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Nadherny vesmir: ilustrované dejiny vyvoja univerza - takto nazval svoje obrazy, ktoré nakreslil k éldnku Roberta Burnhama o stvorenf
kozmu, Adolf Schaller. Niektoré z takychto obrdzkov ndjdete aj pri élankoch Einsteinov omyl a Nie je kozmologia luxus? vo vnitri isla. Malby

v

sme prevzali z okt6brového ¢isla vlanajsieho ro¢nika ¢asopisu Astronomy.
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SLOVO DO DISKUSIE

Vellea,

SUTAZ

ViiZeni Citatelia,

uZ v prvych troch &islach tohto ro¢nika sme
Viés poZiadali, aby ste ndm pomohli rozsirit
poZet nafich predplatitefov. Mdme ich sice
oproti inym fasopisom relativne viac (Styria z
piatich Citatelov si Kozmos predpldcaji), na
stankoch v8ak nemé n48 dvojmesacnik Sancu,
lebo zvasa leZf pod hrubou vrstvou najroz-
manitejSich novin a ¢asopisov, ktoré vych4-
dzaju CastejSie. A tak len zriedka nafi padnd
odi prileZitostngch Citatelov. Chceme preto
ziskat novych predplatitelov. Rozhodli sme sa
tedavypisat | ,

KOZMICKU SUTAZ.

Zicastnit sa jej moZe kazdy, kto je pred-
platitelom ndSho Casopisu a ziska najmenej
jedného dalSieho Citatela ako abonenta Koz-
mosu. Za kazdého d'aliieho bude mat, prav-
daze, v osudf o listok viac. SutaZe sa mozu

150 rokov Mikul4a$a Konkoly-Thege
MM
Z

Fenomendlny dédnsky fyzik Niels Bohr nav-
8tivil pred vojnou hrad Kronborg, ktory stoji
na brehu morskej dZiny Ore-Sund. Po dihsej
micanlivej obhliadke povedal Bohr Heisen-
bergovi: '

- Nie je to tudné€, ako sa meni ten zdmok,
ked si Clovek predstavi, Ze v lom Zil Hamlet?
Ako vedci samozrejme verime, Ze zdmok je
postaveny z kamefiov a obdivujeme sposob,
ako ich architekt poskladal. Kamene, strecha
s0 zelenkavou patinou, mdtoZn€ svetlo v ka-
plnke — to sd veci a javy, ktoré tvoria zdmok.
Skutoc¢nost, Ze tu Zil Hamlet, nemenf{ ani je-
den z tychto -prvkov, a predsa meni vietko.
Steny a miry sa ndm zrazu privrvaji ingm
jazykom. Nédvorie vaimame zrazu ako cely
svet, tmayv kit pripomina temné€ zdkutia [ud-
skej dule a zrazu pocujeme Hamletove "To
be, or not to be, it is the question!". Pritom o
Hamletovi vieme iba tolko, Ze sa jeho meno
objavilo v kronike z trinésteho storotia. Niko-
mu sa nepodarilo dokézat, Ze Hamlet naozaj
Zil, a uz vébec nie, Ze Zil tu, na Kronborgu. Ale
kazdy pozné otdzku, ktord mu vloZil do tst
Shakespeare. Pre hibku [udskej dule, ktord

- Hamlet objavil, i pre neho samotného bolo
treba néjst miesto na tomto kontinente. Sha-
kespeare to miesto nasiel tu, na Kronborgu.
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zudastnit i vietci Citatelia neabonenti, ktorf sa
sami stand predplatitelmi. Uzévierka tejto
jednoduchej sitaZe je 31. decembra a do
zdveretného zlosovania zaradfme kaZdého,
kto sa preukdZe kOpiou objedndvky nového
abonenta, ktorym moZe byt i novy s pred-
platitel sdm. Tieto prihldSky do siitaZe preveri
potom n43 potitac, a to tak, Ze porovnd mend
novych predplatitelov s tymi, ktoré uZ mé v
pamditi, aby sa nestalo, ako naposledy, Ze sa
ndm ako novy prihlési abonent, ktory si Koz-
mos predplédca uZ niekolko rokov.

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

Prvd cena: dalekohlad MDN—130's mon-
t47ou v hodnote 10 000,— K&s
Druhd cena: sada optickych dielov a okuldre
pre dalekohlad s @ zrkadla
150 mm pre typ Cassegrain
v hodnote 4000,-K&s
sada optickych dieloy pre
dalekohlad typu Newton
_ s parabolickym zrkadlom
v hodnote 2000,- K¢
4.-10. cena: astronomické publikécie a kni-
" hys pribuznou tematikou
11.-20. cena: rotn€ predplatné na fasopis
Kozmos. '

Tretia cena:

A pretoZe o tom vieme, stdva sa pre néds Kron-
borg tplne ingm zdmkom.

Observatdrium, ktor€ v Hurbanove postavil
na vlastné nédklady MikuldS Konkoly-Thege,
m4 iba stodvadsatjeden rokov. Jeho obnove-
nd podobu este nepatinoval ¢as. Napriek to-
mu tento astronomicky-zdmodek na okraji
pévodného parku (v aredli hurbanovskej
hvezdérne) pOsobi na pripraveného névitev-
nika takmer magicky. Obnova hvezddrne kul-
tdrnu patinu pévodnych mdrov sice prili§
nezaSanovala, v priestore stélej expozicie vo
vnitri tohto vedeckého kastielika sa viak mo-
Zeme dotkniit predmetov, ktor€ pouZival ¢lo-
vek, ktorého uzndvala utend Eurdpa i zdmo-

Foto zo sldvnostného otvorenia: P. Kastl

Tento d'alekohlad MDN-130 ziska vitaz na-
Sej siitaZe. Priemer jeho zrkadla je 130 mm,
ohniskové vzdialenost 1110 mm, okrem pa-
ralaktickej montdZe patri do prislusenstva
sada okuldrov a hl'ad4¢ik. Cena kompletu je
10.000,- K¢s.

rie ako jedného zo zakladatelov astrofyziky.
Mikulad$ Konkoly-Thege, tento moderny aris-
tokrat, polyhistor, humanista a umelec bol
totiZ (na rozdiel od dédnskeho princa Ham-
leta) redlnym ¢lovekom, ktory vo svojom ob-
servatdriu celé roky Zil a pracoval. Hvezddreii

" vo volakedajéej O Gyale sa stala 0d4zou tvo-

rivého a praktického skiimania prirody. Kon-
kolyho vysledky ocetiovali @ vyuZivali ucenci
najrenomovanejSich astronomickych praco-
viskdch starého kontinentu. Samotny fakt, Ze
na tzemi Slovenska médme vedeckd pamiat-
ku, v gravitdcii ktorej sa kontinudlne, uZ vyse
stodvadsat rokov, prevddza vedecky vyskum,
jehodnotou celondrodného vyznamu. Ked' ju
navstivite a zahladite sa na dobrécky portrét
uslachtilo vystredného Sfachtica MikuldSa
Konkoly-Thege a postojite v tieni starej, nak-
lonenej borovice, ktord ako by na dobovych
fotografidch odmeriavala ¢as, pripomeiite si,
¢o povedal Niels Bohr o Hamletovi i Kron-
borgu. I vaSa nédvsteva zhodnocuje kultdrny
vyznam tohto miesta, ktor€ patri ndm i celej
Eur6pe.

Eugen Gindl



Z CIRKULAROV IAU

Biely trpaslik Rx 12117,1+3412 je
pulzujica premennd hviezda. Na 8. eurdp-
skom workshope o bielych trpaslikoch, ktory
sa konal v auguste v anglickom Leicesteri,
ozndmil tento fakt T. K. Watson, ktory z&-
rovell uviedol, Ze objekt je zdrojom, ktory

_ zaregistrovala druZica ROSAT. Hviezda ale
patr{ aj do spektroskopickej triedy PG 1159-
035, ¢im sa stala piatou, zd'aleka najjasnejSou
DOV-hviezdou, ktor€ st charakterické tym,
Ze ich pulzdcie velkosti rddove stotin mag-
nitddy v periéde stoviek sekiind vyvoldvaji v
spektre tychto hviezd odozvy nezvyZajného
charakteru. P6vod ¢i prifiny pulzécif sd zatial
nejasné, moznost prebiehania zloZitych dejov
v akejsi Cudesnej dvojhviezde v§ak nemoZno
vyliddit. Pozorovatelia, ktorgch by vyzkum
sprdvania sa takychto hviezd zaujimal, méZu

sa obrdtit na objavitela na texaskd univerzitu

v Austine.
Katalég drah komét, o ktorom

sme pisali v tretom &isle tohto ro¢nika Koz--

mosu, je za 100,- USD k dispozicii na MS-
DOS diskete. Disketa okrem orbitdlnych
elementov pre 1353 objavov komét v ekvi-
nokciu J2000,0 obsahuje i ¥asti na spracova-
nie a vypocet jednotlivch dréh a efemeridu
kaZdého z obsiahnutych telies.

Dva objekty z rodiny Apollo
" objavili na platniach z malej palomarskej
Schmidtovej komory Eleanor Helinov4 a Jeff
Alu. Asteroid oznadeny 1992 QN presiel pe-
rihéliom svojej drdhy v aprili. Jeho krétka
obeZnd doba 1,29 roka i dalie elementy dré-
hy (q=0,772 a.j.,a=1,184 a. j., 1=9,281°) ho
zarad'ujd medzi typické apollo-asteroidy. Po-
dobny charakter dréhy a sndd i pvod mé aj
planétka s oznatenim 1992 SK s obeZnou
dobou 1,39 roka (q=0,847 a.j.,a=1,245a. j.,
i=14,96°), ktor4 pre3la perihéliom 18. méja.
Ziadnej z tychto planétok viak zrdzka so Ze-
mou predbeZne nehrozi.

FG Sagittae sa v posiednych dvadsia-
tich rokoch sprévala pokojne a vykazovala iba
relativne malé€ svetelné zmeny okolo hodnoty
V=9,0—9,3 mag. Dr. Papousek z brnianskej
univerzity vSak 2. septembra pomocou 60 cm
reflektoru s fotoelektrickym fotometrom za-
znamenal prudky pokles jasnosti tejto pre-

Siistava obliikov a obli¢ikov MS 2137-23 vo vzdialenosti zodpovedajticej ervenému posunu
2=0,315 objavili astronémovia ESO v ramci klticového programu hl'adania takychto objek-
tov, stvorenych gravitacnymi silami, pomocou d'alekohladu NTT na La Silla. V strede
obrdzka vytf¢a z najjasnejSej galaxie kopy, ktora obliik pésobenfm svojej graviticie stvorila,
akysi vycnelok — radidlny oblik, kolmy na svojho viiéSieho kolegu. Takéto zobrazenie
vzdialenej hmoty mohla vytvorit len akdsi cudesne usporiadand sistava’ gravitaénych
SoSoviek, pretoZe ni¢ podobné sme doteraz v Ziadnej kope galaxii nezaznamenali a ani

predbeine nevieme zdévodnit.

mennej hviezdy az na 10,05 mag. Nésledné '

pozorovania druzicou IUE ukézali, Z¢ po-
dobny pokles toku Ziarenia badat aj v tejto
oblasti spektra. V spektre hviezdy sa vSak vy-
raznejSie zmenili len hribky &iar ultrafialové-
ho multipletu Zeleza Fell blizko 263,0 nm.
Na vysvetlenie ndhleho poklesu jasnosti téjto
hviezdy viak tento 1idaj nestadil a bolo pot-
rebn€ ziskat aj pozorovania v infradervenej
oblasti spektra. Zostupni krivku jasnostivIR
oblasti zaali pozorovat pomocou d'alekohla-
du Wyoming Infrared Observatory uz 17.9.
Medzitym vysledky monitorovania hviezdy na
observatériu Mt. Hopkins za posledny rok
ukdzali, Ze prdve pozorujeme najvacsi pokles
jasnosti tejto hviezdy od roku 1890, ked mala
fotografickd jasnost 13,1 mag. Z tychto pozo-
rovani vyplynulo, Ze hviezda kvéziperiodicky
men{ jasnost kazdych 110—130 dnf o zhruba
0,2 mag okolo strednej jasnosti 9,15 mag,
pritom terajsf vyrazny pokles zrejme spdso-

Po niekolkych rokoch tipornej price
sa vedcom z U. S. Geological Survey
podarilo v spoluprici s maliarom An-
drewom Chaikinom vytvorit redlny
obraz povrchu Cervenej planéty. Vd'a-
ka tomuto tsilin méZeme dnes vidief
povrch Marsa tak, ako by sa to nepo-
stastilo ani kozmonautom z obeZnej
drihy okolo planéty. Styri pohl'ady z
roznych strdn vytvdraji mozaiku,
ktora poskytuje jedinecny pohl'ad na
susednii planétu. Na tomto obraze je
zachytend oblast najtmavsieho po-
vrchu planéty — Syrtis Major Plani-
tia. Vstrede kotiica je vyrazny kriter
Schréter, na spodku Hellas Planitia's
casfou juZnej poldrnej Ciapocky.

bilo utvorenie prachovej obdlky, aké pozoru-
jeme napriklad u premennygch hviezd typu R
CrB. Tento zdver je vSak len dohadom a po-
tvrdit ho pomé&Zu aZ d'aliie pozorovania.

Kométa Swift-Tuttle savracia! Td-
to ofakdvand sprdvu ozndmil 26 septembra
H. Kosai z Ndrodného astronomického ob-
servatoria v Tokiu. Tsuruhiko Kiuchi pomo-
cou binokuldru 25x150 naSiel na miestach,

_kde by sa podla predpovede mala kométa

nachadzat, ak by prechddzala perihéliom v
polovici decembra, diftizny objekt s jasnostou
11,5 mag, s priemerom 4’ a bez kondenzécie.

Objav zakrétko potvrdili pozorovatelia z Ka- -

" nady, USA i Japonska. Objay kométy v tom

Case a na tom mieste s4fasne potvrdil, Ze

* kométa Swift-Tuttleje periodickou kométou,

ktord pozoroval aj Kegler roku 1737 v Cine.
Potvrdila sa tym predpoved’, ktord na zdklade
precizneho vypottu uverejnil uZ roku 1973
Brian Marsden. Napriek tomuto vydarenému
objavu vSak kométa spdsobuje astron6mom
nemalé starosti, pretoZe Ziaden variant jej

dréhy celkom nevyhovuje vietkym dostup- -

nym pozorovaniam kométy. NavySe, inicia-
tivni hvezddri uZ stihli spocitat, Ze ak by sa

‘komeéta oproti dall§iemu ndvratu do perih€lia

(zrejme 11. 7. 2126) oneskorila len o 15 dnf,
narazila by 14. augusta 2126 do Zeme. Neis-
totu v uréeni drahy viak zrejme odstrdni po-
drobné sledovanie kométy, ktoré astrons-
movia napldnovali aZ do roku 1998, ked bude
kométa vo vzdialenosti 15 astronomickych
jednotiek od Slnka a aktivita jej jadra pok-
lesne z terajSich 14 mag na 26 mag (absoliitna
hodnota). KaZdopddne, maximum meteoric-
ké€ho roja tejto kométy bude na buddci rok
velmi vydatné a malo by nastat 11. augusta
hodinu pred polnocou.

Podl'a IAUC 5596—5537
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STEN ODENWALD /

Einsteinov

Cierne diery, kvarky, tmavd hmota... KaZzdym rokom je koz-
mos zdhadnejsi. ESte neddvno bol astronomicky vesmir
vyplneny iba planétami, hviezdami, galaxiami a oblakmi
prachu a plynu. Dnes ho teoretici doplﬁaju superstrunami,
teda objektmi, ktoré eSte
len budd (otdzkou je, &i vobec) objavené. LenZe fyzikov
nezaujima iba hmota vypliiajiica nekoneény, &ierny priestor.
Vedia, Ze samotny priestor nie je iba prazdnym vrecom,
naplnenym hmotou a Ziarenim, ale dynamickou, fyzikdlnou
entitou, ktora sa sprava podla vlastnych pravidiel.

axionmi a tazkymi neutrénmi —

ESte pred 75 rokmi sme vesmir chépali cel-
kom inak3ie. Roku 1917 pouZil Einstein vlast-
nd tedriu relativity, aby popisal podobu a
evoliciu univerza. V tom Case nikto nepo-
chyboval, Ze vesmir je staticky a nemenny.
Einstein nasadil posobivy arsendl vieobecnej
tedrie relativity, aby tento ndzor podporil, ale
na velké prekvapenie sa mu to nepodarilo.
Netiprosnd sila pdsobiaca na kazdu ¢iastodku
hmoty spdsobila, Ze vesmir na Einsteinovom
papieri skolaboval pod tarchou vlastnej vdhy
(hmotnosti). Aspoti tak to vySlo z rovnic stra-
patého génia.

Einstein sa tdto dilemu pokdsil elegantne
vyriesit: do rovnic pridal novii silu, ktord po-
menoval "antigravitdcia". UmoZnila mu pre-
zentovat jeho matematicky vesmir, préave tak
velny a nemenny, ako redlny. Symbol,
vyjadrujici antigravitdciu, vyjadril velkym pfs-
menom gréckej abecedy — lambda (A). Este
on sdm nazval lambdu kozmologickou kon-
Stantou. T4to z4zratnd matematickd barlitka
mala podla velkého Einsteina pdsobitf hoci-
kde vo vesmire a delikdtne vybalansivat aki-
kolvek tendenciu porulujdcu gravitagnd rov-
novéhu, kdekolvek by sa vyskytla.

Nendrotny pokus ndm pomdoZe vysvetlit po-
vahu Einsteinovej lambdy. Ohrani¢me kubic-
ky meter priestoru a odstrdiime z neho hmotu
a Ziarenie. Dnes uZ je v naSich sildch vyrobit v
uzavretom priestore takmer dpIné vdkuum.
IbaZe, ako ddky duch uprostred noci, kozmo-
logickd konStanta, mild lambda, tam bude
métat nad'alej. Takyto priestor nie je viastne
prazdny, pretoZe lambda musf generovat aki-
si tajomnd, latentnd energiu. Ingmi slovami:
aj ni¢ s velkym N je e¥te vzdy Volado, po
anglicky Nothing is Something.

"Einsteinov omyl" sa akceptoval aZ do roku
1922, ked rusky matematik Alexander Fried-
mann zatal komponovat kozmologické mo-
dely bazirujice na Einsteinovych rovniciach,
ale bez Cinitela lambda. Krdtko nato vietetn{
teoretici, skiimajici Einsteinov rigidny mo-
del, zistili, Ze je nestabilny, teda ndchylny ko-
labovat, alebo naopak, rozpiat sa. O desat
rokov nesk6r Edwin Hubble objavil v spektre
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vzdialenych galaxif Cerveny posun, neklamny
dokaz, Ze vesmir nie je staticky.

Prevratny objav astron6ma z Mount Wil-
sonu bol signdlom, Ze kozmologicki kon§tan-
tu treba definitivne pochovat. Roku 1932
Einstein vySkrtol lambdu zo svojich rovnic.
Dnes, desatrotia po tejto "pordzke" velkého
fyzika, objavuje sa lambda Coraz Castejie v
diskusidch a prednédSkach kozmolégov: zdd
sa, Ze pochopenie vzniku, vjvoja a osudu ves-
miru sa bez nej nezaobide.

Teéria plus pozorovanie...
(rovna sa...)

Friedmannov $tandardny model Big Bangu
bez kozmologickej konStanty sugeruje, Ze vek
vesmiru, to, 8 hodnota vyjadrujiica jeho roz-
pinanie (oznafuje ju Hubblova kon$tanta
Ho), vyplyva z rovnice to = 2/3 H ¢ — 1. Poda-
ktor{ astronémowa vyjadrujd hodnotu Hp
tidajom 50 km.s ' na megaparsek, ¢o je vzdia-
lenost 3,26 miliénov svetelnych rokov. Ibaze
hmotnost pozorovaného materiélu (hmoty)
bliZi sa skOr k dvojndsobnej hodnote. Ak tito
hodnotu dosadime do Friedmannovho mo-
delu, vyjde ndm, Ze vesmir neméZe mat viac
ako 7 milidrd rokov. LenZe dnes vieme, Ze
niektoré gulové hviezdokopy v nadej galaxii s
podra viacerych nezdvislych meracich metéd
ovela starsie: ich vek sa pohybuje medzi 12 a
18 miliardami rokov!

Této diskrepancia kozmol6gov $okovala.
IbaZe: inovovany model — Einstein-de Sit-

terov — zaradil do velkej matematickej hry
opédt uz ddvno zabudnutd lambdu a zrazu
vietko zacalo do seba zapadat. Vysokd hod-
nota Hubblovej konStanty sa dnes pripisuje
na vrub "kozmickej repulzie". Tato odpudivé
sila meni potom vztah medzi to a Ho v rovnici
tak, Ze v danom meritku je kozmos star¥f, ako
stanovuje Friedmannov model. V jednom
riadku Einsteinovych rovnic je lambda
vyjadrend ako jednotka hustoty hmoty. Zna-
menaé to, Ze sa moZeme spytat, do akej miery
je kozmologickd konStanta, ak vobec existuje,
porovnatelnd s hustotou vesmiru vo forme
hviezd a galaxif.

Tato starostlivd previerka dosaZitelngch as-
tronomickych tidajov vyrobila iba horné limity
veliCiny lambda. Kolf$e v prijatelnom rozme-
dzf — od 10 % priemernej hustoty hmoty, aZ
po niekolkondsobok tejto hustoty.

Dve star8ie Studie ilustrujd, ako kozmolo-
gickd konstanta poméha riesit problémy po-
zorovatel'skej astron6mie. Masataka Fukugi-
ta z Kyotskej univerzity zistil, Ze podet nejas-
nych galaxif objavenych prehliadkami "hibo-
kého vesmiru" je vy$¥i, ako predpovedal
Friedmannov model. Pred dvoma rokmi na-
pfsal dokladny Japonec v Astrophysical Jour-
nal Letters aj tito vetu: "Poget objavengch
galaxif zodpovedd iba kozmologickému mo-
delu, ktory je skonStruovany pomocou pri-
meranej kozmologickej konstanty."

Akd je hodnota primeranej konitanty? Kaz-
dopédne by mala byt prili§ velk4! Edwin Tur-
ner, astrofyzik z Princetonu, preveril existu-
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juce, ale netiplné ddaje o vyskyte gravitatnych
SoSoviek po celej oblohe. Krétko po Japon-
coch publikoval v rovnakom Casopise pre
mnohych akomak provokativny ndzor. Podla
TurneramoZe byt hodnota lambdy lubovolne
velka, ak by napriklad zohl'adiiovala nadpocet
gravitadnymi SoSovkami rozmnoZenych kva-
zarov, ktoré boli objaven€ a pozorované na
samom okraji viditelnéhovesmiru. Tak, alebo
onak: ani iidaje najkomplexnejSieho astrono-
mického vyskumu neposunuli hodnotu lamb-
dy vysie, ako je hodnota hustoty pozorovanej
hmoty vo vesmire. Ak je tomu tak, potom
kozmologicky model, ktory na tejto veli€ine
stavia, by mal byt opét zasunuty do archfvu,
tymskor, Ze zatial nemédme presvedCivy dokaz
0 tom, Ze lambda je r6zna od nuly. Preto sa
teda astronémovia nestastnej lambdy nevzda-
vaji? Azda z piety k velkému Einsteinovi?
KdeZe: teoreticki kozmolGgovia eSte lambdu
na Cosi potrebujd, i ked uZ dévnejSie nie je

Sanca,
ie vesmir
existuje

zdkladnym stavebnym kameiiom ich odvéz-
nych hypotéz.

VSetko a nid

Vari pred dvoma desatrotiami zacali fyzi-
kovia pracovat na zjednotenf vietkych sil a
Castic vytvarajicich nds svet. Hladajd zdzrad-
nd formulku, matematicky popis fungovania
vesmirneho metabolizmu. Tak4to tedria viet-
kého by objastiovala i funkciu toho, o elte
nepozndme. Dokézala by vyjadrit nielen ne-
zndme formy hmoty, ale aj zdkladné interak-
cie prebiehajtice medzi nimi: gravitéciu, elek-
tromagnetizmus, slab€ a silné jadrove sily.

Navyse, zjednocujica teéria by mala zjed-
nodusit vietky prirodn€ procesy do nevelk€ého
pottu jednoduchého stavu symetrie. Tak by
sme ovela lepSie dokédzali pochopif moc a
réznorodost prirodnych sil a rovnako i viast-
nostf ¢astic, ktorymi sa prejavuji.

Zmysel takejto unifik4cie je dvojjediny: ne-
stai iba odhalit a popfsat skryt€¢ symetrie vo

velkolepej stavbe prirody, ale zdroveni i néjst
fyzikdlny mechanizmus ich vyuZitia na drovni
mikrosveta. Zijeme v zloZitom, komplexnom
svete, plnom roznorodych Castic a sil. Teo-
retici pracujici na tychto problémoch toraz
Castejsie priddvaji do svojich rovnic symboly
vyjadrujice podstatu novych (silovych) poli.
Vzdjomné€ vztahy tychto polf s kvarkami, elek-
trénami-a dalfimi elementdrnymi asticami
dosiahnutie obrysov tejto symetrie znova a
znova demoluji. Napriklad Higgsovo boz6-
nové pole, ktoré roku 1970 objavili Glashow,
Abdus Salam a Weinberg v ich zjednocujticej
tedrii elektromagnetickych a slabgch jadro-
vych sil... Toto pole malo tieto dve sily zvidi-
tefnit na bdze nizkej energie a zdrovenl dodat
hmotu &asticiam W*, W, Z,, prenésajicim
slabi silu.

PoruSenie symetrie je jednoducho cena,
ktord musfme zaplatit, ked' zavddzame nové
sily do matematickej maSinérie. Tie (sy-

Moze existovat bezpo-
et vesmfirov, ale pri-
roda podFa zakonov
pravdepodobnosti zvy-
hodiiuje len niektoré.
Na obrézku je zobra-
zend pravdepodob-
nost (existencie)
roznych typov
vesmiru, definova-
nych hodnotou stred-
nej hustoty hmoty a
kozmologickej kon-
Stanty. Hawking a Co-
leman vyratali, Ze
najpravdepodobnejSie
sii takmer prazdne
vesmfiry, ktoré maji i
zanedbatel'nd
kozmologickii
konstantu.

metriu) nielenZe narusia, ale zdroveii uvedd
vékuum do stavu nesmierne latentnej ener-
gie, ktor4 sa, napodiv, sprdava ako lambda v
kozmologickych modeloch. Rozpaky nad
vzkriesenim tejto nemodernej kvantity je
opodstatnené, ak sa pomocou unifikovanych
tedrifl pokusime vyjadrit jej hodnotu. V po-
daktorych pripadoch je aZ 10" krét vatsia,
ako najkrajnejsie (doteraz zndme) astrono-
mické limity.

Zivot fyzikov strpluje fakt, Ze najlep¥f kan-
did4ti Tedrie vietkého sii prilis slabf na to, aby
sa dok4zali oslobodit spod jej nedoziernych
kozmologickych dosledkov. Tieto tecrie do-
kédZu sfce celkom spofahlivo popfsat mikro-
skopicky svet fyziky Castic, ale predpokladaji
vesmir, ktory je vo velkych Skdlach naprosto
iny ako ten, ktory poznédme.

Kozmologickd konStanta, &i presnejsie jej
nepatrnost, ba mozno i absencia v redlnom
vesmire je pre nds tak alebo onak posolstvom
z hlbin &asu, sprévou, ktord ndm hovorf Cosi
ndramne doleZit€ o tom, ako vytvorit Tedriu

i

vietkého. Pripomina ndm, Ze prirodné symet-
rie na drovni nizkych energif sa nard3aji a
naviac ndm nasadzuje do hlavy chrobéka, Ze
eSte vZdy ndm Cosi velmi déleZité k dpinému
pochopeniu fyzikdlnej podstaty sveta chyba.

Wheeler, Hawking a ti dalsi...

Vé&ina fyzikov ofakéva, Ze Telria vietké-
ho dokéZe vyjadrit gravitdciu jazykom kvan-
tovej mechaniky tak, ako sa uZ podarilo po-
pfsat hmotu a ostatné tri sily — silnd, slabu a
elektromagneticki. Kym sa to nepodarf, rov-
nice vieobecne;j tedrie relativity (a tym aj jej
definitfvna skiSka sprdvnosti) nebudd Gplné.
Utenci, ktorf nadviazali na Einsteina, dok4-
zali gravitdciu (rovnako ako priestor a as)
popfsat v jednoduchych geometrickgch sym-
boloch, takZe dnes ju vieme vyjadrif i ako
zakrivenie Casopriestoru.

Uplné zjednotenie, ktoré Tedria vietkého
predpokladd, vyZaduje previest dialekt kvan-
tovej hmoty a geometrického priestoru na
spoloéného menovatela. Tento jazyk umoZn{
odstrénit protiretenie (rozdiel) medzi hmo-
tou a priestorom. Hmotu vyjadrime geomet-
rickym symbolom a priestor dokdZeme vni-
mat ako exotickd formu hmoty.

Problémy okolo kvantovej teérie gravitdcie
zatali riedit fyzici John Wheeler a Bryce De-
Witt eSte roku 1960. Na ich prdcu nadviazala
tzv. tedria superstrin, s ktorou vyrukovali
John Schwartz a Michael Green o dvadsat
rokov neskorSie. Podarilo sa im vyvinit akysi
najprimitivnej8f jazyk kvantovej geometrie,
pri¢om si mnohé produktivne ndpady poZicali
z oby¢ajnej kvantovej mechaniky.

Pripomeiime si, Ze zdkladngm principom
kvantovej mechaniky je to, Ze kaZdy systém
elementdrnych astfc dokdZeme vyjadrit ma-
tematickou kvantitou, ktord nazgvame vino-
va funkcia (wave function). Tuito funkciu
moZeme vyuZit napriklad na to, aby sme pred-
povedali pravdepodobnost hfadania elektr6-
nu v obmedzenom {ase a priestore okolo
atému. VInové funkcia je teda v istom zmysle
i hodnota, vyjadrujica neurdity potet pol6h,
meranie ktorych prinesie zakaZdym iny vysle-
dok. Iba jedna z tychto poléh v8ak méZe byt
pozorovand v tase a priestore.

Podobne sa prejavuje v geometrii priestoru
i kvantovd gravitdcia. UvaZujeme o nej iba
ako o jedinej z nekonetne velkého mnoZstva
moZnostf. V8etky tieto moZnosti v8ak vinovd
funkcia pre cely vesmfr popisuje ako sepa-
rétne, a teda potencidlne mozné. M4 teda
vesmir naozaj tti podobu, v akej hovnimame?
Aky faktor podmieiiuje preferenciu usporia-
dania univerza podla pravidiel préve tejto,
parcidlnej, pre nds vafmatelnej geometrie? V
kvantovej mechanike moZno polohu elektr6-
nu kdesi na obeZnej drdhe okolo atému urdit
pomocou vonkajsieho elektrick€ho pola, kto-
ré nati pdsobf. To oby&ajne generuji protény
vatémovom jadre. Fyzikom uZ ddvno napad-
la my3lienka, & v makrosvete, "mimo vesmi-
ru", neexistuje mysteridzne silové pole, ktoré
formuje kozmos préve tak, ako ho vidime.

Stephen Hawking, velky mdg siasnej fy-
ziky, poklad4 tito hypotézu za nezmysel. Na-
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zd4va sa, Ze vesmir, na rozdiel od elektrénu,
ktorého pohyb riadia protény, sa ovldda sdm.
Inymi slovami: nepotrebuje pomoc hypote-
tickych vonkajich silovych polf na to, aby sa
definoval podla jednej z pravdepodobnych
moZnosti. Silové polia, ktoré to dokdZu, sd
jednoducho v fiom.

Tieto silové polia sme zatial neobjavili. Sta-
ne sa kozmologickd konStanta otlatkom prs-
tu, ktory ndm pomoZe n4jst pdchatela —
skryt€ silové polia? Tieto polia mdZu na ves-
mir vplyvat podobne, ako v hrnci s polievkou
nezndme ingrediencie podmiefiuju jej vysled-
nd chut. DokdZeme tito ingredienciu ves-
miru odhalit napriklad tym, Ze zmeriame
hmotnost hrnca? Sotva...

Po celej sérif matematickygch tivah dospel
Hawking k nédzoru, Ze &m slabSie si skryté
polia, tym mensia bude pozorovatelnd hod-
nota kozmologickej kon3tanty. Cim mensia je
kozmologick4d konStanta, tym pravdepodob-
nejsia by mala byt aktudlna, viditeInd geo-
metria vesmiru.

Toto tvrdenie moZno zdroveh interpretovat
i takto: ak je lambda dost velkd na to, aby ju
astronémovia mohli zmerat, n4% vesmir by bol
nepravdepodobny. Podla vietkého nie sme
teda obyvatelmi jedného z moZnych vesmi-
rov, ale plahotime sa v stojatych vodach sveta,
ktorého existencia je mizivo pravdepodobnd.

Toho, kto veri, Ze néd¥ vesmir je jediny, toto
zistenie nijako nevzruuje. Ak vSak verime, Ze
svet (a my v fiom) je hratkou v rukédch prav-
depodobnosti, potom musime dospiet k lo-
gickému zdveru: pripustme, Ze existuje neko-
ne¢ny pofet moZnych vesmirov, ale rozmar
prirody (i prozretelnosti) rozhodol, Ze vzni-
kol prave ten, v ktorom Zijeme.

Hawkingovu logickt fantdziu viak ani tento
zéver neuspokojil. Za&al $pekulovat, i si tzv.
Planckov vesmir (3kdla 10 cm) mozeme
predstavit ako ozrutnd Sumiacu vakuolu, &
presnejSie speneny Casopriestor, v ktorom ex-
istuje prirodny mechanizmus vrhajici kocky
pravdepodobnosti, ktory by kozmologicki
konStantu nadobro zlikvidoval.

Cervie diery

Sidney Coleman, fyzik z Hardwardskej uni-
verzity, rozvinul nedévno tito ideu do dosled-
kov, ktoré prekonavaji aj najvynachddzavej-
Sie sci-fi fantdzie. Coleman pritom vysiel z
naprosto logickej tivahy: nato vymyslat mys-
teriézne nové€ pole do arzenélu prirody? Ne-
objavila sa ndhodou lambda v nasich te6ridch
iba preto, lebo sme nedokédzali pouZit lepsi
model geometrie vesmiru ako ndm sugeruje
Planckova 8kéla?

Pb6vodné€ tedrie o Struktire Casopriestoru
vychédzali z predstavy, Ze sa sprdva ako pruz-
n€ gumove vrece. Vnutorné sily hmoty a ener-
gie formovali podla tejto predstavy Casopries-
tor do najrozlitnejSich poddb. Gumovy, roz-
pinajici sa bal6én vesmiru nadobtidal vietky
geometricky mozné formécie, ktoré na pa-
pieri vo véidSine pripadov neprotiretili z4-
kladnym fyzikdlnym zdkonom. Do tohto po-
merne primitfvneho fyzikdlneho substritu sa

zmestili skoro vietky konkurujici se modely
polf a symetrif, ktoré fyzici skonstruovali.
LenZe, skutodnost je podla vSetkého ovela
komplikovanejiia. Co ak asopriestor naozaj
vypliia siet tunelov spéjajticich do jedného
systému viacero ¢asopriestorov. (Pozri ¢ldnok
"Z4hada Cervich dier".) Takyto vesmir by sa
ovela viac podobal na $vajliarsky syr, ako na
gumovy balén. Podla Colemana préve fervie
diery umoZziuji cely rad moZngch geometric-
kych stavov vesmiru prepojenych so vietkymi
ostatnymi vesmirmi, podobne ako sa Ceria
viny na hladine rybnika potom, ako dofi hodi-
me niekolko kametiov naraz. Zo skusenosti
vieme, Ze s najvétSou pravdepodobnostou sa
presadi najsilnejSia vina, ktord zdvihol naj-
hmotnejsf kamenl. Matematici s presvedCe-
ni, Ze mnoZstvo interferujicich ¢iernych dier
na hladine Planckovej (dvojdimenziondlnej)
$kély vyluCuje taky vesmir, v ktorom by koz-

mologickd konStanta mala ind ako nulovii

hodnotu.

Ak€ velké musia byt Cervie diery, aby spo-
sobili takd dramatickd rdzovi vinu? Fyzici sa
nazddvaji, Ze Cervie diery s rozmerom po-
vedzme bochnika chleba, & dokonca planéty
st vel'mi zriedkavé. I existencia niekolkych je
velmi mélo pravdepodobnd. Ale Cervie diery
mensie ako 10> cm méZu byt viade. A Cer-
vich dier, nie v&&8ich ako kocka cukru, méZu
byt triliény... Triliény Cervich dier vznikajicich
azanikajtcich na hladine dvojdimenziondlne;j
existencie. Coleman sa nazdéva, Ze pdsobenie
tychto, pévodne zazndvanych, Cervich dier na
geometrickd Struktiru vesmirnych sil lambda
by malo nulovi hodnotu. Inaksie by sa laten-
tnd energia asopriestoru prezradila mera-
tefnou hodnotou kozmologickej konstanty!

VloZenie &ervich dier do ¢asopriestoru vy-
lutuje, Ze by nd§ vesmir mohol kedykolvek
existovat nezdvisle. Naopak: od jeho zrodu ho
ovplyvilovali iné Easopriestory, prizrainé ma-
tematické vesmiry, s ktorymi nebudeme mdct
nikdy priamo komunikovat.

NajpravdepodobnejSie z tychto vesmirov
maji hodnotu lambda blizko nuly a v tomto
stave st schopné vytesnit vietky konkurujice
si vesmiry. Bizardnd forma kvantovej demo-
kracie sposobila, Ze ndS vesmir bol prindteny
podrobit sa vi&sine a vyvinit sa do vysoko-
pravdepodobného stavu, ktory pozorujeme
dnes, hoci dosazitelnymi prostriedkami nie
sme zatial v stave kozmologickd konStantu
zmerat.

Happy end

Cervie diery? Vinové funkcie? Skryté polia?
Odpoved na otédzku, akd mald je kozmolo-
gickd konstanta, ba i vobec existuje, zaviedla
nds na najhlbSieho labyrintu abstraktného
myslenia. Nie je vylii¢ené, Ze ani vécSina fy-
zikov vietko, ¢o sme uviedli, celkom nechépe.
Neziifajte preto, zvla$t ked' na zdkladnd otdz-
ku existuje moZno aj jednoduchsia odpoved.

To, preto nds vesmir vyzeré tak, ako vyzerd,
vysvetluje najludskejSie prosty fakt nalej ta-
jomne;j existencie. Niet pochyb, Ze zdkladné
konstanty, urtujtice rozmery a dynamiku ves-
miru, sd sila gravitdcie a rychlost svetla. Keby
tieto konStanty boli iné ako tie, ktoré sme
namerali, vesmir by nebol vhodnym prostre-
dim pre Zivot v takej forme, ako ho pozndme.

Na tomto predpoklade je postavend tedria
atropického principu, ktory tvrdi, Ze veci sd
také aké sd preto, Ze sme tu, aby sme ich
skimali préave tak, ako ich skimame. Antro-
picky princip ndm pomoZe vyriesit aj problém
lambdy. Podla Stevena Weinberga by sme
kozmologicki konstantu, rovnako ako iné pa-
rametre vesmiru, mali povaZovat za "dand", a
nie odvodend z tedrie. Weiberg tym chce po-
vedat, Ze lambda musi mat nepatrnd hodnotu
v kazdom vesmire, v ktorom sa moZe vyvinit
Zivot schopny diskutovat o jej hodnote. Ves-
mir, v ktorom by to neplatilo, by sa vyvijal
prili§ rychlo na to, aby sa hmota mohla preme-
nif na atémy, planéty, hviezdy, ¢i Ziv€ bytosti.

Happy-end tejto nezvycajnej histérie nebu-
de moZné napisat skor, kym si nebudeme
mdct overit vietky hypotézy priamo. Hawking
pripustil existenciu kozmologickej konstanty,
ale musel stvorit kvoli tomu nové silové pole.
Inf fyzici sa nazdévajd, Ze by sme sa mali bez
tohto pola predbeZne zaobist, zvlast ak fy-
zikédlne dosledky jeho stvorenia — meratelnd
sila — sa iba tazko daju odliit od nuly.

Mozno je predCasné definovat lambdu ako
novu kondtantu v prirode. Na druhej strane,
ak by jej hodnota nebola blizko nuly, podla
antropického principu by sme tu neboli.

"Najvadsi omyl" genidlneho Einsteina, spé-
chany na samom zafiatku storocia, mor{ fyzi-
koviastronémov aj na jeho sklone. Kto by bol
povedal, Ze Cosi, 0 mMOZno ani neexistuje,
spOsobi tolko enormnych problémov...

Podl'a Sky and Telescope
pripravil Eugen Gindl
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1 jinde

V neddvné dobé jsem mé&l piileZitost navstivit nékolik
zahrani¢nich observatori. Presnéji — nejen navstivit, ale i
mérit tam dle svych programil. Slo hlavné o fotometrii
zakrytovych hvézd ranych typi a i jejich spektroskopii.

Nejblize byla observatoi mni-
chovské univerzity Wendelstein v
némeckych Alpdch. Siln& pfipo-
mind observatofe v Tatrdch — z
lazetisk€ého méstecka Bayrisch-
zell se sto metrd pod vrchol dos-
tanete lanovkou, na samotny
vrchol ve vySce 1838 m pak po-
kraCujete jeste vytahem ve skdle.
Vytah nenf pro turisty — ti si mo-
hou vybrat mezi krdtkou strmou
nebo pohodinou del3f stezkou.

Wendelstein byla vyznamnd ko-
rondlnf observatof; slunednf vy-
zkum se ale prest€hoval na Ka-
ndrsk€ ostrovy, a tak steldrnf as-
tronomové vyuZili uvolnénou bu-
dovu k instalaci 80 cm teleskopu.
Teleskop je vybaven fotometrem
pro soutasné métenf tif objektd
v péti oborech (UBVRI) — foto-
metr tedy m4 patnédct fotondso-
bi¢d. Onémi tfemi objekty jsou
zpravidla proménné a srovnévaci
hvézda a obloha. P¥fmo v ohnisku
dalekohledu lze vyvrtat masku,
donfZ se zasad{ konce sklenéngch
vldken — ty odvadé&jl svétlo ke
spektrografu, v némZ dochézf k
rozkladu do zmmé&nych obord.
Zména masky je obtiZznd a méfit
vice promé&nnych b&hem noci
prakticky nejde. Souldstf foto-
metru je pohyblivd TV kamera,
kterd pointuje dalekohled podle
zvolené jasn€j’i hvézdy. Teleskop
i fotometr jsou zna¢n€ automat-
izovdny, pfesto — nebo pravé
proto — préce viibec nenf jedno-
duchd a nebyt pomoci zkuSengj-
Sich, nebyl bych mé&feni zvlddl:
obsluhujete tfi pocitale, kazdy
pracuje pod jingm systémem, a
sledujete jedendct monitord...
Vysledky jsou ale skvEl€: cirry ne-
vadil Na jednom z monotort vi-
dite, jak pfi mracich dochézi k
poklesu jasnosti promé&nné€ i sro-
vndvaci (svit{-li Mésic, naristd
pfitom jasnost oblohy), jejich po-
mér se ale neméni. V soucasnosti
se testuje zdokonalend verse fo-

tometru, v némz jsou celkem Cty-
fivldkna nastavovatelnd motoric-
ky, a jako detektor slouZf zesilo-
val jasu s polohové citlivou ano-
dou, takZe se vlastn& déld spek-
trofotometrie.

Pfi ndvratu mi u auta praskla

Dalekohlad s priemerom zrkad-
la 80 cm s 15-kandlovym foto-
metrom je hlavnym pristrojom
univerzitného observatéria na
Wendelsteine.
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Obr. 1: Svételna kiivka AB Cru. Vyneseny jsou rozdily magnitud
AB Cru minus HD 106308.

hadice chlazen{ pffmo na brehu
Isaru v Mnichové, takZe jsem pti
dopliiovéni vody shledal, Ze nadi
bavorstisousedé nerozli§uji oble-
¢en€ a nuda plédZe (tj. nejen na-
hofe bez) ani v centru mésta.
Rada pénti na mistku nad kou-
paliSt€ém asi nepostédvala ndhod-
n¢; ja nepostéval, ja dopliioval
chladi¢.
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Trochu vzdélengjsi byla obser-
vator Kryonerion na Peloponésu.
Navativila ji uZ fada kolegli z On-
dfejova, jeden mi fikal, Ze tam-
nim zafizenim nelze méfit, pro-
toZe se dalekohled nedéd spoleh-

liv€ nastavit; druhy, Ze citlivost fo-
tometru se dd mé&nit jen zménou
napé&ti na fotondsobiti (coZ je pro
sludnou fotometrii nepfijatelné);
dalif, Ze centrovani hv&zdy ve fo-
tometru je prakticky nemozné. J&
si oviem véfil, pfece pti mych
zkulenostech to zvlddnu. JenZe
— vsichni méli pravdu, a byly i
dalsi problémy. Teleskop Grubb-"
Parson o primétu 120 cm je po-
mérn€ moderni, z roku 1975;
stejny byl predtim postaven ve
Viktorii v Kanadg, a diky dr. Har-
vey Richardsonovi (n€kolikrat
navitivil Ceskoslovensko) dava
vynikajicf vysledky ve spektrosko-
pii. Pi préci u feckého teleskopu
zéhy zjistite drobny detail — foto-

metr piizamifenf do zenitu nard-
71 do podlahy, a to tam jeSt€ mate
byt vy. VétSina méfenf se tedy
d&je vieze. Observatof je na to
vybavena, pozorovatel ma k dis-
pozicimatraci. Ovlddaci pult tele-
skopu je u okraje kopule — je sice
pojizdny, ale jste upozornén, Ze
kontakty nejsou pravé dokonal€,
takZe radé&ji s pultem nehybat; no
a ovladanf fotometru je zase n€k-
de jinde. Tedy kazdou minutu,
spiie ale Cast&ji, k zemi, vztyk a
pochod. Poprvé v Zivoté jsem tak
vyuZil toho, co jsem se ulil na
vojné (pardon, podruhé: jednou
se mi hodilo, Ze umim mariés...).
Podobné jako pro priijezd Mni-
chovem, i pro névstévu Kryone-
rion jsem si vybral sprévny &as: v
okolf dozrévalo vino a sprévce
observatoi’e mi nosil spousty
béjetn& chutngch hroznd.
Podnebi Peloponésu je oviem
pro stfedoevropského astrono-
ma velmi ldkavé, v mém piipadé
bylo osm noci z deviti jasno nebo
téméf jasno. Radi bychom proto
ve spolupréci s Feckymi kolegy te-
leskop a fotometr zlepSili. Prvnim
krokem by mélo byt odstran&n{
viilf v chodu dalekohledu, nésle-
dovat by mé€lo doddnf{ slu$ného
fotometru a méla by se poridit i

. mimoosové pointace (b&Zn€ zva-

né "off-set TV guider") s malou
pohyblivou CCD kamerou - pak
by odpadla i ona t&lesnd cvifenf.

k ko

Observator La Silla, patiici Eu-
ropean Southern Observatory
(ESO) se sidlem v Garchingu u
Mnichova, je n€kdy nazyvdna
nejvetsi observatolf svéta. Diivo-
dem je patnéct teleskopi, z toho
tfi uZ slu¥né& velké (dva optické a
jeden pro milimetrové viny). Pro
astronomy osmi zdpadoevrop-
skych zemf je prace na nf rutinnf,
n€kdy snad aZ i obtizn4 zdleZitost.
Diky tomu kolegov€ ze SRN, s
nimiZ trochu spolupracuji, dopo-
rudili, abych v pfidéleném &ase v
unoru a bfeznu byl pozorovate-
lem j4, konec koncfl jsem navrhl
pozorovaci program. ESO si vy-
Z4dala podrobné zdivodné&nf, na-
konec ale mou osobu akceptova-
la (na mist€ jsem vid€&l, Ze astro-
nomi z ne¢lenskych zemi{ ESO se
na La Sillu dostane dost, pravé
diky podobné spolupréci). Astro-
nomové z netlenskych zemi ov-
$em mohou Z4dat pozorovaci ¢as,
ale musf si platit cestu i pobyt —
to by v mém pifpad€ piedstavo-
valoasi 5000 DM, tedy &dstku pro
mého zaméstnavatele vysokou.
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Obr. 2: Svételna kiivka QZ Car. Vyneseny jsou rozdily magnitud
QZ Car minus HD 93131.

Organisace dopravy a pobytu
astronomd na La Silla jsou doko-
nalé. V Santiagu ¢ekd na letisti
taxi, ubytovén{ v pensionu ve $pa-
nélském stylu se stinnym patiem,
bazénem, skv&lou kuchynf a chil-
skym vinem... Druhy den odlet do
La Sereny a odvoz na kopec —
stopadesdt km naprostou pusti-
nou. Jede se vlastn& po "Paname-
rican Highway", projizdé€jl tudy
vétdinou kamiony s rudou. Ne-
zndm statistiky, podle dojmu je
snad tdroveii Chile srovnatelnd s
Rumunskem. Jak je ziejmé ze
stanic metra v centru Santiaga,
dbajf tu na vzdéldnf: stanice jsou
Universidad de Chile — Univer-
sidad Santiago — Universidad ca-
tolica. Na kopci opé&t vyborné
ubytovan{ a dokonald kuchyn€.
Jsou sice Styfi hlavni jidla — sni-
danég, ob&d, vetete a pilnonijid-
lo (to si miZete objednat a je vdm
doruteno k dalekohledu), ale
vlastn& miiZete piijit kdykoli avzit
si cokoli vEetn€ zmrzliny a ovoce.
V pokoji i kopuli samoziejme pl-
n4 chladni¢ka koly. Je-li vdm pri-
délen dalekohled vzdalenéjsi,
maéte ndrok na auto.

My méli pfidé€leno Sest nocf na
152 cm teleskopu a dvanédct na 50
cm. Na vét$fm teleskopu bylo v
programu zfskdnf spekter n€kte-
rych ranych dvojhvézd a spekter
hvézd podezielych z dvojhvézd-
nosti. Spektrograf Echelec zachy-
cuje spektrum jen v délce 27 nm,
Ize oviem volit stfed této oblasti.
Volba nenf snadnd pro astrono-
.ma (Hg je urtitd jistota, ale pro
radiélnf rychlosti jsou vhodné&jsf
tary He II) a vidél jsem, Ze nenf
snadnd ani pro technika — celé
odpoledne nastavoval a zaostfo-
val Zddanou polohu. Echelec
prosté& nenti to nejlepsi v souasné
technice, coZ se uk4zalo i béhem
pozorovéni. To, Ze pfi rozjezdu
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kopule hv€zda na §t€rbing p€kné
zakmit4, je oviem vina toho, Ze
pavilon teleskopu je t¥fpatrovy a
spektrograf nemd samostatny z4-
klad. Vinou echelecu nenf ani to,
Ze pouZity ¢ip CCD m4d vadny
sloupec (pfirozené tam, kde byla
naSe nejdileZit&jSi ¢ara) a fadu
dalsich kosmetickych nedostat-
ki; jeho vinou ale urtit& je, Ze
obsahuje, véetné dalekohledu, 18
optickych rozhrani, na nichZ do-
chézi ke ztrdtdm svétla. I kdyz
zatim naSe spektra nejsou
zpraco- véna, zd4 se, Ze majf asi
srovnatelny Sum (pfi podobné
dispersi a jasnosti objektu) jako
fotografickd spektra z dvoumetru
v Ondfejov€ — neb tam t&ch
rozhrani je jenom 10.

Echelec je coud€ spektrograf a
préce tedy pripomind préci s ja-
kymkoli jingm coudé€ spektrogra-
fem — je to pohodlf. Dalekohled
najede na hvé&zdu celkem sluiné
a sledujete ji na $t&rbin& pomoct
TV kamery. Pfekvapuje, Ze poin-

tace nenf automatickd (dobrou
automatickou pointacf byl vyba-
ven ondfejovsky dvoumetr uZvr.
1967). Ale na La Silla je pointace
ikolem notniho asistenta, takZe
astronom si miiZe b&éhem méfenf
klidné& prohliZet své minulé expo-
sice.

Uplng jiné to je u 59 cm dale-
kohledu. Ten pfedevsim dobie
kompensuje m4.cvieni v Kryo-
nerion: i kdyZ je objekt v zenitu,
musite na Zebiik (takZe dost t&Z-
ko chépu, Ze u instalace obou
teleskopf byl jisty viznamny fran-
couzsky astronom). A poklus k
ovlddacimu panelu, ten je tady
pro jistotu nepohyblivy. TakZe
spousta ztratového Casu. Daleko-
hled i fotometr uZ hodn& pama-
tujf, moZn4 i fizenf je ptvodni.
Potitat tedy oblas vypadne, ser-
vis je ale dokonaly, po zatelefo-
novanf (page) ihned piijede né-
kolik technikii a miZe se poklusa-
vat ddle. Mimochodem, cel€ zafi-
zen(f je trvale zapnuto. Na potast
jsem mél 3téstf i zde. Spatnd byla
jedind noc — poslednf —, a bylo
to snad dobfe, inava byla velkd.

Z uvedeného je zi'ejmé mé do-
poruéenikolegim, kteff uvazujio
pozorovéanf na La Silla: neZddat
tasu 59 cmani 152 cm teleskopu,
ale u 350 cm NTT, eventueln€ u
360 cm. Ty jsou totiZ vybaveny
$pi¢kovym piisluSenstvim a kva-
litnfmi CCD. Giganticky ukol,
ktery na sebe ESO vzala rozhod-
nutfm o stavb& VLT, asi nedo-
voluje udrZovat vybavenf i men-
§fch pifstrojii na nejvyS3i drovni.
Otédzkou oviem je, bude-li onen
pozorovacf fas pridélen...

Zpracovat fotometrii je jedno-
dussf neZ zpracovat spektra, tak-
Ze Ize nabidnout n&kolik vysledkd
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Obr. 3: Svételna krivka HD 152248. Vyneseny jsou rozdily magnitud

HD 152248 minus HD 152147.

New Technology Te-
lescope, znamy NTT s
priemerom zrkadla
358 cm, s adaptfvnou
optikou a s moderny-
mi pridavnymi zaria-
deniami postavenymi
vylucne na baze elektromiky je v
sticasnosti najlepSfm pozem-
skym optickym d’alekohfadom.
Starostlivost o takyto kompliko-
vany pristoj vSak pocituji pozo-
rovatelia pri mensich pristro-
joch ESO na La Silla.

z La Silla. Na obr. 1 je svételnd
kiivka dvojhvézdy spektréintho
typu O8 — takovych moc nenf —
AB Cru; diky "rozumné" period&
3,41 dne je kfivka témé&f dplné
pokrytd. Jasnost v maximu je u
této hvézdy V = 7,9; ve svétel-
nych k¥ivkdch jsou zahrnuta i mé-
fenf ziskand kolegou R. Loren-
zem v kvétnu t.r. Pfedb&Zné fe-
fenf kiivky ukazuje, Ze se jednd o
polodotykovou soustavu, kdy se-
kunddr vypliiuje Rocheovu mez;
vétsina rangch t&€snych dvojhvézd
je podobnd. Na obr. 2 je svételnd
kivka QZ Car (09 III, v max. V
= 6,2) — v tomto piipadé je pe-
rioda bez dvou minut Sest dni,
takZe v pokrytf cel€ kiivky je nut-
nd mezindrodnfi spolupréce;
napf. minima budou dostupnd v
r. 1993 z Austrélie, v r. 1994 z
Nového Z€landu, a pak pér let
jen z Antarktidy, pokud zlist4vé-
me na pevné zemi. A konetné na
obr. 3 je svételnd kiivka jedn€ z
nejjasn&jsich hvézd virazné hvéz-
dokupy NGC €231, hvézdy HD
152248. Je v maximu jeSté jas-
n&jsi nez QZ Car a technik, ktery
m& uvadél k 50 cm teleskopu, vil-
bec nebyl nadSen tim, Ze hodldam
méfit tak jasnou hv&zdu, jasnost
byla na hranici pifpustnosti. O
hv&zd¢ je dlouho zndmo, Ze je
proménn4 a Ze je to spektrosko-
pickd dvojhvé&zda, dosud uvade-
né periody se ale ukézaly byt
chybné (skutelnd perioda je
5,816 dne) a svételnd kfivka jeste
publikovdna nebyla. Je zajimavé,
Ze dréha je excentrick4, viz posuv
sekunddrniho minima mimo fézi
0,5. To, Ze jde o ¢lena hv&zdoku-
py, znamend, Ze zndme vzdéle-
nost, a proto z rozmérd bude
moZno urfit efektivnf teplotu
hv&zdy — u tak Zhavych hvézd je
v teplotdch dosud velkd nejistota.
Clenstvive hv&zdokupé znamen4
iznalost staff hvézdy, coZz pomiiZe
pfirozhodovéni o mechanizmech
vedoucfch k cirkularizaci ob&Z-
nych drah ranych dvojhvézd.
Pavel Mayer
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Vceli plast

(vo VeTkom Magellanovom oblaku)
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Prekrdsny zédber, ktory vidite na fotografii, urobil NTT
priblizne pred rokom. Wang a Wempler dosiahli toto ne-
slyjchané rozli¥enie vo svetle He, pri€om pozorovany sektor
exponovali rovnych 10 mindt. Ciefom pozorovania bolo pre-
skimat medzihviezdny materiél pat rokov po vybuchu super-
novy SN 1987A. Cudesnd, pldstvovitd hmlovina na prvej,
negativnej snimke, ocitla sa na obrazovke CCD (spojenej s
EMMI) iba ndhodou. Jasne na nej rozoznéte pribliZne desat
kruhovitych ttvarov. Tieto zhréené o¢kd majd priemer okolo
12 oblikovych sekind, ¢o vo vzdialenosti Velkého Magel-
lanovho oblaku znamend rozmer okolo 3 parseky. Co je na
zoskupeni tychto zdhadnych ofiek najzaujimave;jSie:

1. Bubliny st nahustené pozdi# vi4knitej hmloviny, dlhej 1,5
oblidkovej mintty a Sirokej 30 oblikovych sektnd.

2. Bubliny majt pribliZne rovnaki velkost.

3. Vietky si sformované do kruhovitych dtvarov.

F. D. Kahn ich vystiZne pomenoval Honeycomb, po slo-
vensky Medovy (£i veeli) pldst. Bubliny boli pozorované aj na
ingch vlnovych dlzkach (O IlI, 507,7 nm).

Bubliny nie st v zoskupeniach medzihviezdnej hmoty nija-
kou zvl4stnostou, tob6Z nie vo Velkom Magellanovom obla-
ku. Pozoruhodné je préve ich nakopenie na relativne "ne-
velkom" priestore 30—40 parsekov. Hvezd4ri sa nazd4vajd,
Ze st bud produktom vybuchujicich supernov, alebo ich
sformovali hviezdy asocidcie OB. Cely rad $peciélne filtro-
vanych zdberov tejto oblasti odhalil v bezprostrednom sused-
stve pldstov husté zoskupenia hviezd. Zd4 sa, Ze "vEelami",
ktoré malebny honeycomb vyrobili, je roj hviezd v tejto oblasti
VMO. Kruhové $truktiry formuje podla vietkého hviezdny
vietor tychto hviezd.

Ak sa dokéZe, Ze "Veli plést" je naozaj produktom hviezd-
nej aktivity, potom budd musiet steldrnici objasnit cel§ rad
zéhad. Z4hadou je, preco st si bubliny pldstu také podobné.
Najjednoduch3fmvysvetlenim by bolo, Ze ich "materské hviez-
dy" vznikli v rovhakom ¢&ase, Ze maju priblizne rovnakid hmot-
nost, pri¢om sa vyvfjajd podla rovnakého scendra. Hvezd4ri
tusia, Ze podrobné $tidium tejto rovnorodej hviezdnej forma-

cie méZe priniest senzaéné vysledky. ESO Mes. No. 69




Tony Rothman

Nie je
~kozmologia
luxus?

Zapada Big Bang, najstarsia udalost akii pozname, do novych
sticasnych predstdv o vesmire? Kozmologovia tvrdia, Ze keby Big
Bangu nebolo, museli by sme si ho vymysliet.

Dobri spisovatelia sci-fi vedia, Ze prostredie, do
ktorého zasadia svojich hrdinov, m4 na samotny
pribeh velky vplyv. Ak si, napriklad, vymyslia pla-
nétus ovelasilnej$ou gravitaciou ako je pozemskd,
budd musiet vymyslat tvorov s nevysokym, stat-
nym telom a silnymi, svalnatymi rukami a nohamij.
V takomto svete lietajiice stroje moZno nikdy ne-
vymyslia. Ak sa fiktivna planéta podob4 napriklad
Venusi, neustdle zahalenej hustymi oblakmi, jej
obyvatelia iba malokedy pozrd na oblohu; astro-
16gia, ¢i astronémia by tu mohli vzniknit aZ vtedy,
ked by vonkajii svet za oblakmi zviditelnili povedz-
me rédioteleskopy. Kon$truktéri infch planét &i
dalekej buddcnosti musia postupovat ndramne
uvéZlivo. Ved aj na planéte s velmi zamratenou
oblohou méZu existovat prilivy a odlivy; jej oby-
vatelia, moZno ovela zdfhavej§ie, ale nakoniec
predsa pridu na to, Ze planéta m4 nejaké mesiace
a ot4¢a sa okolo nejakého Slnka. Nové objavy viak
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budd asi len ndhodné, pretoZe koho by bavilo ma-
povat rdio- &i gamateleskopmi takd nezaujimavd
oblohu. A keby aj takdto astronémia vznikla, "oba-
len4 civilizdcia" by mala podla vSetkého tplne iné
predstavy o okolitom vesmire, ako m4dme my.

Takéto veci mi prich4dzali na um, ked' som uva-
Zoval o tom, kedy a do akej miery sa m6Ze rozvindt
veda, ktorej hovorfme kozmolGgia. Zdd sa, Ze "epo-
cha observa¢nej kozmolégie" nie je rovnako dlh4
ako dejiny vesmiru. V minulosti bolo velmi ob-
tiaZne a sndd aj nemoZné Studovat kozmologické
problémy. A vo vzdialenej buddcnosti to pravde-
podobne opit nebude moZné.

Na podiatku bolo...?
Predstavme si, e méZeme pozorovat vesmir uZ

vel'mi skoro po Big bangu. "Velmi skoro" tu zna-
men4 obdobie od prvého diia do konca prv§ch 100

000 rokov. Aké uzdvery by sme mohli urobit o
nasom okoli?

Vela by ich asi nebolo. Ak by sme mali "kozmicky
teplomer", uréite by sme zistili, e vesmir sa roz-
pina, pretoZe jeho teplota by vel'mi rychlo klesala.
Rychlo by sa zmenSovali i hustota a tlak v okolitom
priestore. Teplota vesmiru bola vlastne teplotou
Ziarenia "ohnivej kozmickej gule", ktord ostala po
Big Bangu vo vesmire. Je to teplota toho istého
Ziarenia, ktoré teraz (po 10 a% 20 miliarddch rokov)
nazgvame kozmickym (mikrovinnym) reliktovym
¥iarenim. Toto %iarenie pozorujeme navinovej di%-
ke zodpovedajticej teplote 2,7 kelvina. (Prvy deti
po Velkom tresku bola teplota Ziarenia asi 30 mi-
liénov kelvinov, na polovicu klesla v priebehu dal-
$ich Styroch dni.) Fakt, Ze teplota bola aZ takd
vysokd znamen4, Ze toto Ziarenie by sme nemohli
pozorovat ako mikrovinné (¢o sd pomerne chladné
balitky energie — tzv. fotény), ale iba ako makkeé,
rontgenové Ziarenie (relativne hortice fotény).

Okrem tohoto Ziarenia bolo jedinou ldtkou vo
vesmire zopAar proténov, nejaké deutérium a hé-
lium. Boli to Iahké izotopy, ktoré sa vytvorili v
prvych troch minidtach po Big Bangu. Tento fas
bol obdobim, v ktorom bola teplota dost vysok4 na
to, aby prebiehali jadrové reakcie meniace neut-
rény a protény na taZfie izotopy. Zdroveii to bolo
obdobie dost chladné na to, aby sa novovytvorené
prvky nemohli ihned rozpadnit na pévodné pro-
tény a neutrény. T4to primordidlna nukleosyntéza
spracovala zhruba 25 % hmoty vesmiru na obvykld
formu hélia, na hélium-4. Len maly zlomok latky
— asi 1/100 000 — ostal vo forme deutéria a asi by
sa uZ nafli aj malé stopy dalSich I'ahkych izotopov
ako je hélium-3 a lithium. PrevdZna vi&Sina latky
vesmiru — zvySujdcich 75 % — ostala vo forme
neprepracovanych vodikovych jadier — proténov.

Existenia kozmického reliktového Ziarenia a is-
tého prebytku primordidlnych l'ahkych izotopov sd
v podstate kI'i¢ov§m d6kazovym materidlom, po-
mocou ktorého sdasni kozmolégovia najradSej
dokazujd te6riu Big Bangu. Bez tychto dékazov by
Big Bang dokézat nemohli. DruZica COBE (Cos-
mic Background Explorer) od roku 1989 niekol-
kokrét potvrdila (pozri ¢ldnok Vesmir po Cobe v
tomto &fsle), Ze reliktové Ziarenie m4 energetické
spektrum Ziarénia Sierneho telesa, presne také, aké
predpovedal §tandardny model Velkého tresku. V
sifasnosti je vobec velmi obtiaZne navrhnit iné
vysvetlenie existencie reliktového Ziarenia ako je
prdve model Big Bangu. KaZdop4dne reliktové Zia-
reniei prebytok izotopov boliv zagiatkoch vesmiru
eSte vfraznejlie, vtedaj$im astronémom by sa teda
tedria Velkého tresku vytvérala lahSie.

PravdaZe, moZnosti astron6mov v protovesmire
by boli vel'mi obmedzené. Galaxie, hviezdy a pla-
néty vtedy e¥te neexistovali. Navy$e v horticom
vesmire bol priestor tak prehusteny réntgenovymi
foténmi, e kv6li neobylajne Castym vzdjomnm
zrdZkam by sa daleko nedostali. Pri 30 miliénoch
kelvinov letf fot6n iba sto aZ tisic kilometrov. Mo-
del vesmiru v plienkach by bol teda ndramne pri-
mitivny: bola by to ohnivd gula s polomerom
zhruba 1 000 km. Za touto hranicou by uZ astro-
némovia nemohli pozorovat, ak by len medzitym
nestihli vyvindt neutrinovd astronémiu. (Neutrina
sd malé, l'ahké &astice, ktoré sa len zriedka zrdZajd
medzi sebou alebo s inymi Casticami. V Zase, ked
je vesmir stary asi 1 sekundu, neutrina uZ v pod-
state neinteragujd s nijakymi ingmi Casticami.) Ke-
by teda nasi astronémovia vedeli nejako zachytdvat
neutrina, mohli by ziskat inform4cie z vel'mi vzdia-
lenych oblasti (aj obdobf) vesmiru. To je viak dost
nelahk4 dloha, pretoZe neutrina velmi neochotne
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interagujd s inymi asticami, ¢o kon$truktérom
neutrinového detektora neobylajne staZuje pracu.
Neutrinové astronémia je zatial dost primitivna:
jej najvadiim dspechom bola detekcia neutrin zo
supernovy 1987A.

Priestor (kelviny) a ¢as

Stotisic rokov po Velkom tresku je situécia uz o
niefo povzbudivejsia. V skorSom obdobi bol ves-
mir eSte taky hortci, Ze tepelnd pohybov4 energia
elektrénov bola vy$8ia ako pritaZlivé elektrické sily
medzi elektrénmi a proténmi. V tom &ase sa elek-
trény pohybovali prili§ rchlo na to, aby mohli
interagovat s proténmi a vytvorit atémy. Oba typy
Castic sa pohybovali nezdvisle a primordiélna po-
lievka bola teda vysoko ionizovand. Ked vSak tep-
lota klesla pod 10 tisfc kelvinov, energia tepelného
pohybu elektrénov sa znfZila natol'ko, Ze elektrény
sa uZ mohli usadzovat na vizobnych orbitdloch
proténov. Tento proces sa zavf$il pri teplote 4 tisic
kelvinov.

Neutrilne at6my uZ nerozptylujd svetlo tak dob-
re ako atémy ionizované, takZe chladnici vesmir
Coraz lepSie prepusta svetlo, je priehladne;jsf, ale

astron6movia by aj tak vel'a nevideli. 100 000 rokov
po Big Bangu sa v primordidlnom plyne eSte len
zalinajt vytvérat prvé uzliky a viry, z ktorgch raz
sndd budd galaxie.

Ked teplota klesne na droveii 10 kelvinov, znu-
deni astronémovia by ofili. Pozorovatel'n§ vesmir
m4 uZ miliardu rokov a doréstol na pitinu svojej
stitasnej velkosti. Pravdepodobnost, Ze by sa stihol
vyvindt akykolvek druh Zivota, je mizivd. O pla-
nétach este nie je ani chyru, ani slychu. MoZno, Ze
sa e3te nestihli vytvorit ani galaxie, ba dokonca ani
najranejSie hviezdy, ktorym dnes astronémovia ho-
voria hviezdy III populécie. Najstar${ kvazar, ktor§
sme zatial nasli, poch4dza asi z tohoto obdobia a
astron6movia sa domnievajd, Ze sotva ndjdu vicsie
mnoZstvo edte star§ich objektov. Ak Zivot v tomto
mladom vesmire uZ existoval, pre pozorovatela by
to bola v podstate stdle nuda. Najvi&S$im handy-
capom vtedaj$ich kozmol6gov-pozorovatel'ov bo-
lo, Ze sa eSte nedali merat &ervené posuvy kvazarov
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a galaxif. Iba svetlo z objektov, ktoré sa pohybovali
smerom k nim, bolo modrejsie, svetlo z objektov
letiacich od nich zasa EervenSie. Fakt, Ze privicSine
galaxif méZeme dnes pozorovat &erveny posuv, je
hlavnym d6kazom, Ze n48 vesmir expanduje. Tento
d6kaz v tom ase nebol pri sebalepsej technike
preukdzatelny.

Vesmirstary 1 miliardu rokov by-uZ bol pre svetlo
priehladny, ale pretoZe v fiom neboli eSte "nor-
mélne" galaxie a bolo tam iba zopar kvazarov —
gerveny posuv — kI'G¢ k rozrieSeniu zdhady Vel-
kého tresku eSte chybal. Astronémovia by uZ sice
mobhli zmerat teplotu reliktového Ziarenia, ale ne-
mohli by priamo zmerat rychlost, akou kles4 tep-
lota okolitého priestoru. V tejto etape vyvoja
vesmiru menf sa jeho teplota badatelne aZ po uply-
nutf niekolkgch milidrd rokov. Celé generécie as-
tronémov by merali kon3tantnd teplotu a len s
istou ddvkou $tastia by mohli uhddnut, Ze Ziarenie
kozmického pozadia je stopou po Big Bangu. V
kaZdom pripade v tomto obdobf existenie vesmiru
prebiehajd najréznejie procesy stivisiace s tvor-
bou galaxif. Tieto procesy produkujd také mnoz-
stvd energie, Ze Ziarenie pozadia by sa v nich Gplne
stratilo.

Je moZné, Ze tajomstvo Big Bangu by prezradil aj
prebytok hélia, deutéria a ostatnych lahkych izo-
topov. Tieto izotopy, ktoré vznikli po prv§ch troch
mindtach, by eSte neboli v pévodnej (primordiél-
nej) surovine prvych (najstar$ich) hviezd a galaxif,
pretoZe by ostali v pévodnom pobigbangovom pre-
bytku. Ak by kozmolégovia uZ vtedy mohli mo-
delovat primordidlnu nukleosyntézu na pocitaci,
potvrdilo by sa im, Ze §tandardny model Big Bangu
jeschopny vytvorit pozorované mnoZstvé takychto
izotopov. Ingmi slovami: Iahké izotopy st akousi
skiikou sprévnosti tvrdenia, &i sa Big Bang konal.

PravdaZe, iba z n4$ho pohladu. Dok4zali by sa
sprévnezorientovat hypotetick{ astronémovia? Ak
sa vritime &o len na zadiatok 20. storotia, zistime,
Ze by to nedokazali. UZ vtedy sa merali galaktické
Cervené posuvy, ale &i to naozaj znamend, Ze sa
vesmfr rozpfna, nikto nevedel. V ovela zamota-
nejlej situ4cii (vo vesmire starom "len" 1 miliardu
rokov) bolo asi vel'mi nepravdepodobné, Ze by sa

niekomu podarilo navrhnit aspoii trochu realis-
ticky model vesmiru.

Treba viak rovno povedat, Ze podobne ako sme
si v prvom dni po Velkom tresku predstatovali
vysoko hypotetickych astronémov, ani v tomto, o
nieto starSom vesmire, by ich existencia nebola
vel'mi pravdepodobnd (presved¢ivd). Jednu miliar-
du rokov po Big Bangu by Zivot eSte nemohol
existovat. Ale aj keby uZ nejak existoval, svoje po-
zorovatel'ské ambicie by musel krotit. Pozorovanie
reliktového Ziarenia a prebytku izotopov (So sa d4
urobit spektroskopicky) nutne vyZaduje vhodné
detektory. A detektory (dalekohiady a spektro-
metre) sa tradiéne stavajd z taZich prvkov, ktoré
vznikajd jadrov§mi reakciami vo hviezdach. Pre-
toZe v mladom vesmire existuje zatial iba "mélo"
hviezd (ak uZ vobec vznikndt stihli), detektorov
bude ako ¥afrdnu a kozmol6gia bude v plienkach,
ak by len déky génius nedokdzal postavit pristroje
z vodika, deutéria, hélia s nepatrnou primesou
lithia.

Coraz menej (novych) hviezd

Dnes, miliardy rokov po Big Bangu, Zijeme v
obdobi, ktoré je pre observatnit kozmol6giu priaz-
nivé. Mame dost taZkych prvkov, mdme detektory
Ziarenia, midme aj Gdaje o vesmire vzdialenom v
Laseipriestore. Dokedy e$te potrvd boom stiasnej
pozorovatelskej kozmol6gie?

Buddcnost kozmolégie bude zrejme ovela zauji-
mavejsia ako jej minulost. Predstavme si, Ze Zivot
bude dalej pokradovat aZ do zatial neurtenej bu-
ddcnosti, Ze vesmir sa bude vyvijat eSte takych 300
milidrd rokov (to je asi 20- aZ 30-ndsobok jeho
teraj$ieho veku) a Ze sa rozvinie na 10-ndsobok
svojej si¢asnej velkosti. Dnednf astronémovia ve-
dia, Ze tvorba novych hviezd sa spomaluje, pretoZe
suroviny na ich stavbu — v podstate najmé vodika
— je vo vesmire foraz menej. Niektoré odhady
hovoria, Ze polovica materidlu ostdvajiceho na
tvorbu novych hviezd sa vy€erpa uZ za 5 milidrd
rokov. TakZe o 300 milidrd rokov uZ nové hviezdy
vznikat nebudd, a ak budd, vznik hviezdy bude
¢imsi nesmierne vzdcnym. Dovtedy uZ vietky dnes-
né jasné a svietivé hviezdy vybuchnd ako super-
novy, alebo pomaly doblikajt a vyhasnd. Slnko uZ
svietit nebude, vyhasnuté budd vietky jasné hviez-
dy, ktoré dnes na oblohe vidime. Iba niektoré mélo
hmotné, Setrné hviezdy budd eSte Ziarit dalSich
(asi) 100 miliard rokov.

V expandujicom vesmire sa bude zmen3ovat Cer-
veny posuv vzdalujtcich sa galaxif. (Rychlost ex-
panzie vesmiru sa zniZuje, preto sa s plyndcim
&asom zmen3uje aj hodnota &erveného posuvu.) O
300 milisrd rokov budd vzdialenosti medzi gala-
xiami desatkrat vi&sie. Désledkom toho bude, Ze
zdanlivé jasnost prislusnej galaxie sa znfZi prinaj-
lep$om na jednu stotinu dneSnej jasnosti. M6Ze to
byt aj horsie, lebo medzitym uZ mnoZstvo hviezd
spotrebuje svoje jadrové palivo adohori. A pretoZe
sa spomali aj tvorba novych hviezd, svietivost gala-
xie mé6Ze pohasnif sto, ba tisicndsobne. Kone¢ny
uzéver je jednoduchy: galaxie, ktoré dnes Iahko
detegujeme, sa v buddcnosti budd pozorovat a
skimat ovela ta3ie.

Stratené galaxie, strateny vesmir

PretoZe &as plynie, svetlo k ndm prilieta zo stéle
vigsich vzdialenosti. V starnticom vesmire méZe-
me pozorovat &oraz viac galaxif. LenZe tieto galaxie
sd stéle vzdialenejSie a starSie, sd Coraz bledSie a
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matnejsie. Vdaka expanzii vesmiru méZeme pozo-
rovat viac a viac objektov, zdroveii ich ale foraz
taZSie a taZSie detegujeme. Lahko si méZeme pred-
stavit obdobia v buddcnosti, ked' galaxie budd uZ
také matné, Ze astronémovia na nalej technickej
Grovni nebudd schopnf rozifSit, &i st galaxie sd-
&astou nasej Mlietnej cesty, alebo leZia mimo nej.
MéZe sa stat, Ze budd povaZovat matné fliaCiky za
hmloviny (podobne ako pozemski astronémovia
19. storotia), pretoZe po pripadnom krachu dne3-
nej civilizdcie budd musiet opét za¢at na Grovni 16.
storotia; kfm pridu na to, Ze tieto Skvrnky s gala-
xie, uplynd storotia.

Vzdialené galaxie budd také nejasné, Ze bude
vel'mi obtiaZne zfskat ich spektrd a moZno sa uZ ani
nepodari urlit ich galaktické Cervené posuvy.
Astronémovia tak pridu o kl'i€ovy dbékaz, Ze ves-
mir sa rozpfna. Kvazary, barlivé aktivne galaxie v
rannych $tddidch evoldcie, v tom &ase uZ prav-
depodobne celkom vymiznd, &{m sa strati doleZity
do6kaz, Ze kedysi existoval i vel'mi mlad§ vesmir.

V urtitej &asovej fdze, ked sa zdesatndsobeny
vesmir eSte raz zdesatndsobi, dostand sa vietky
galaxie, ktoré nie st gravitalne viazan€ s naSou
Mlie¢nou cestou aZ do takych vzdialenostf, Ze n4m
Gplne zmiznd z dohladu. Na dohl'ad budd len tie
galaxie, ktoré sd s naSou v gravitanom objatf, a
teda sa od nds nevzdalujd (to znameni, Ze ide o
galaxie v na¥ej Miestnej skupine galaxif).

Astronémovia by vtedy mohli d6jst k zdveru, Ze
Zijdvstatickom ostrovnom vesmire, ktory sa skladd
z relativne malého pottu galaxif. Dejiny kozmol6-
gie potvrdzujd, Ze prvé kozmologické modely typu
statickych ostrovnych systémov boli vel'mi suges-
tivnou predstavou moZnej Struktiry vesmiru.

A %o sa stane s reliktovym Ziarenfm kozmického
pozadia? Bude ho m6ct astron6m zmerat aj o 300
milidrd rokov? V prvom rade je zrejmé, Ze teplota
reliktového Ziarenia klesne z dneSnych 2,7 kelvina
na 0,27 kelvina. Takédto nizka teplota je uZ niZia
ako chyba merania na druZiciach zroku 1989, takZe
n4hodny objav Ziarenia pomocou primitivnej an-
tény z roku 1965 (ked sa Arno Penzias a Robert
Wilson ndhodne potkli o reliktové Ziarenie) je vel-
mi nepravdepodobny. Pokles teploty Ziarenia na 1

desatinu zdrovefi znamen4, Ze frekvencia, na ktorej
méZeme Ziarenie detekovat (teraz v oblasti mik-
rovin) sa tieZ desatndsobne znf’i a intenzita Zia-
renia poklesne 103-krét, teda tisicndsobne.

Tisfcndsobny pokles intenzity v8ak znamen4, Ze
ak chceme detekovat pozadie, mus{ byt prijfmad
tisickrat citlivej3f ako prijfmace, ktoré pouZivame
dnes. To je velk4 technickd vyzva. V kaZdom pri-
pade viak bude maximum intenzity reliktového
Ziarenia na frekvencii desatkrét niZ3ej, takZe po-
zadie bude Ziarit na tej istej frekvencii ako pra-
chové mra¢néd v Mlie€nej ceste. A tak sotva nie-
koho napadne, Ze tento signél je slabudkou oz-
venou Big Bangu.

Ak ddaje o &ervenom posuve galaxif budd v naj-
lepSom pripade len velmi skromné (a moZno ne-
budi Ziadne) a mikrovinné reliktové Ziarenie po-
zadia moZno nikto neobjavi, je velmi pravdepo-
dobné, Ze kozmol6govia, Zijtici 0 300 milidrd rokov
neskor ako my, nikdy nevytvoria teériu Velkého
tresku. Namiesto toho asi d6jdu k zéveru, Ze Zijd
vo vesmire pripominajicom staticky ostrov.

Studeny Big Bang

Co bude s prebytkom izotopov — pretrvavajd-
cou fosiliou predchddzajtcich chemickych ér? Ani
tadeto cesta k objavu nepovedie. V tychto vzdia-
lenych &asoch uZ budd vietky pévodné prebytky
"vygumované" — hélium, deutérium a lithium vy-
tvorené potas Big Bangu (ktoré sa dnes eSte dajt
zistit) budd uZ ddvno vlenené do hviezd a pre-
pracované na tazsie prvky. Neskor, ked sa zo sta-
rych hviezd stand supernovy, do priestoru sa
rozprskne novy koktail prvkov. Tak4to recykldcia
neprebehne za 300 milidrd rokov len raz, ale nie-
kolkodesiatokkrat. Ak budtci kozmolégovia spo-
&itajd, tak ako to robfme my, prebytky vyplyvajice
zo §tandardného modelu Big Bangu, malo by im
vyjst, Ze vo forme deutéria by mala byt asi 1/100
000 hmoty vesmiru. Pozorovania to v8ak vyvratia:
vdaka steldrnemu recyklaénému mechanizmu ne-
néjdu uz vobec Ziadne deutérium. Recyklagny $ro-
tovnik sp6sobi, Ze po deutériu uZ nebude nikde ani

stopy.
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Akym spésobom by mohli kozmol6govia vysvet-
lit prebytok izotopov, ktory m6Zu namerat? Dejiny
kozmolégie — elte predtym, neZ dneSny model
"hortdceho Big Bangu" nad svojimi konkurentami
zvitazil — pontikaji n4m mnoZstvo alternativnych
vysvetleni. Pred niekol'kymi rokmi boli mimoriad-
ne obl'ibené takzvané modely chladného Big Ban-
gu: na pociatku bol vo vesmire iba Cisty vodik pri
teplote absolidtnej nuly. Z kondenzujtdceho vodika
sa postupne utvorili hviezdy, v ktorgch sa vzapati
zapélila jadrové reakcia. V tychto modeloch sd
pozorované prebytky izotopov vylu¢ne produktom
hviezdnej nukleosyntézy. Tradi¢nym problémom
pri modeloch chladného Big Bangu bolo, ako z
neho predpovedat sprdvne (pozorované) mnoZ-
stvd prebytku izotopov bez toho, aby sa kompliko-
vane Zonglovalo so vstupnymi parametrami (v
modeloch horticeho Big Bangu to totiZ vyjde Gplne
prirodzene). Vo vzdialenej budtcnosti, ked' prim-
ordiélne prebytky izotopov uZ budd zamaskované
mechanizmom hviezdnej recyklécie, ostane koz-
mol6gom len jedind moZnost: obritit sa na ste-
larnu astrofyziku a pozorované fakty vysvetlit.

V "neskorSom obdobf" vzniknd problémy nielen
s éervenym posuvom galaxif, Ziarenim kozmického
pozadia a prebytkom izotopov, ale aj s celou ter-
modynamikou vesmiru. Teoretici napriklad tvrdia,
Ze druhy zdkon termodynamiky je désledkom Vel-
kého tresku. Stru¢ne povedané, druhy termody-
namicky zdkon hovori, Ze entropia izolovaného
systému nemd&Ze nikdy klesat. (Entropia je mierou
usporiadanosti systému — ¢&fm vy3Sia entropia,
tym menej préice je systém schopny vykonat.) Sku-
todne, &im viac hviezd postupne "doh4ra" a mate-
ridl, z ktorého sd vytvorené sa opotrebovdva a
spotrebovava, tym viac bude zrejme narastat cel-
kov4 entropia vesmiru.

Pre existenciu druhého zdkona termodynamiky
neméme zatial Ziadne v§eobecne akceptované vy-
svetlenie. Mnohi kozmol6govia st vSak presved-
Cenf, Ze ak Big Bang bola udalost s "nulovou
entropiou”, potom entropii nezostalo ni¢ iné neZ
narastat. Samozrejme, ak vo vzdialenej buddcnosti
bude prakticky nemoZné vytvorit te6riu Big Ban-
gu, potom takéto predstavy nikdy nevzniknd. Ves-
mir, dnes nepretrZite chladntci, mohol by na
sklonku svojej aktivnej existencie vyzerat ako neja-
k4 svietka, ktort néhle zapélila ruka Stvoritela.

Pocas tivah o neskorom vesmire som predpok-
ladal, Ze Zivot stdle pokraduje. Je tento predpoklad
vobec prijatelny? Mo6Zeme si predstavit, Ze nés
druh dok4Ze predf¥it svoju existenciu prostred-
nictvom réznych koloniza¢nych stratégif, bez ohl'a-
du nato, o sastane s na$im Slnkom. Ak zoberieme
s0 sebou zdznamy o naSich sG&asnych i buddcich
kozmologickych objavoch, nasi potomkovia sa bu-
dd méct na ne odvoldvat ako na dékazy teérie Big
Bangu. Priame observalné potvrdenie bude vak
mimoriadne zloZité a takéto tedrie "archivnej koz-
molégie" sa nebudd dat dokézat ani vyvratit. V
tejto situdcii sa méZe kozmolGgia dostat do pozicie
naboZenstva — a niektori tvrdia, Ze sa to uZ stalo.
Je tu tie¥ moZnost, Ze pri mladgch hviezdach vznik-
nd nové civilizdcie a budd si kontruovat svoju
vlastnd kozmol6giu. Ak sd naSe Gvahy o obtiaz-
nosti buddcich kozmologickych pozorovani sprav-
ne, potom sa tieto nové civiliz4cie vo svojich koz-
mol6gidch nedostand vel'mi daleko.

Tony Rothman predndSa vSeobecnii relativitu
-na Harvard University. Tento Cldnok je upraveny
podla kapitoly z jeho novej knihy "Physicist on
Madison Avenue" (Princeton University Press).

Big Bang do stratena,
alebo Big Crunch

Vesmir samozrejme odrazu nezanikne ani ked' sa
rozopne na desat alebo stondsobok svojej stiasne;j
velkosti. V podstate st moZné dva pripady: ak je
hustota latky vo vesmire mensia alebo rovn4 istej
kritickej hustote, gravitécia nedok4Ze zastavit ex-
panziu. Znamen4 to, Ze vesmir je otvoreny a bude
expandovat naveky. Ak je hustota vy3§ia ako kri-
tickd, vesmir je uzavrety a méZe nakoniec kola-
bovat. V tomto pripade, v zdvislosti od presnej
hodnoty hustoty, méZe kolaps vesmiru, Big Crunch
prebehnit v relativne kritkom &ase — povedzme
v priebehu dal$ich 20 milidrd rokov. MéZe viak
prebiehat celé stovky milidrd rokov, & dokonca
10'® rokov. Dnes o tom nevieme nig.

Ak vesmir skolabuje len za 20 milidrd rokov,
bude epocha observa¢nej kozmol6gie trvat aZ dov-
tedy, kym sa reliktové Ziarenie pozadia nezohreje
tak, Ze usmaZf v8etkych existujdcich kozmol6gov.

Ak Big Crunch nastane aZ za stovky milidrd ro-
kov, galaxie zmiznd z dohl'adu na vel'mi dlhd dobu

" a vtedy sa kozmol6gia odoberie na zimny spanok.

Po prvom obdobf Velkého kolapsu sa zvysky ga-
laxif znova objavia v dohlade a kozmol6gia zaZije
novd renesanciu. To viak predpoklad4, Ze kolaps
nastane skor neZ za sto milidrd rokov, lebo in4€ uz
Ziadne svietiace hviezdy nezostand.

Svetlo najvzdialenejsich galaxif bude mat samoz-
rejme "modry posuv" namiesto ¢erveného (v d6s-
ledku kolapsovej fazy vesmiru). Ak budd galaxie
dost jasné na to, aby sa dali pozorovat, m6Zu tieto
modré posuvy doviest nejakd novovzniknutd civi-
lizdciu k vesmirnemu modelu Velkého kolapsu.
Napadne viak v6bec niekoho, 7 predtym exis-
tovala aj f4za expandujiceho vesmiru? Blizke ga-
laxie sa budt ete stdle vzdalovat (budd mat
terveny posuv), takZe vesmir bude poskytovat d6-
kazy aj pre Big Bang aj pre Big Crunch. Reliktové
Ziarenie sa viak bude ohrievat a nie chladndt (t4to
stopa k Velkému tresku nepovedie) a kedZe z
vesmiru uZ ddvno vymizli izotopy, nendjdu hvez-
ddri najmen3f d6kaz toho, Ze vébec nejaky Big
Bang bol. Civiliz4cia, existujica v tomto &ase, by si
bez archivnych inform4cif mohla vytvorit zna¢ne
skresleny obraz vesmiru. Civiliz4cia s archivnymi
inform4ciami by sfce mohla mat sprdvnu pred-
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Cervie diery

Vymyslel ich Carl Sagan. Roku 1985 uve-
rejnil sci-fi novelu Kontakt. V tejto novele
dostane Tudstvo inStrukcie, ako vytvorit
priestorovy most &i tunel, aby spojilo Zem s
galaktickym centrom. (Nejde prirodzene o
fyzikélny stred Galaxie, ale o sidlo vrchného
galaktick€ého orgdnu, zdrZujiceho galaktic-
ké civilizdcie.) Traja americkf fyzici z Cal-
techu, Thorne, Morris a Yurtsever, in§piro-
vani Saganovym ndpadom, pokdisili sa pre-
skimat, &i je jeho fantdzia vredlnom vesmire
uskuto¢nitelnd.

UZ mnoho rokov pred tymto experimen-
tom vyslovil John Wheeler domnienku, Ze
niektoré subatomické Castice by mohli byt
vstupom do "Cervich dier" v priestore.
Wheeler rozvinul Einsteinovu vSeobecni
tedriu relativity, podla ktorej je gravitdcia
iba zakrivenim, & presnejSie pokrtenim
$tvordimenzidlneho priestoru. Za istych
podmienok by sa zakriveny priestor mohol
prelialit tak (pozri obrdzok), Ze by medzi
dvoma vzdialenymi objektami/miestami vo
vesmire vzniklo na isty Cas kratSie prepo-

Prazdny Stvordimenziondlny casopriestor
(na obrizku redukovany do podoby dvojdi-
menzionilnej roviny) méZe gravitacné po-
sobenie hmoty pokrcit a zakrivit. V tom
pripade musi raketa letiaca k cielu v od-
Tahlych koncindch vesmiru prekonat vzdia-
lenost miliénov svetelnych rokov.
Gravitacia mimoriadne zhustenej hmoty,
napriklad ¢ierna diera, méZze vsak priestor
preliacit tak, Ze vznikne Casopriestorovy
tunel — cdervia diera. Ak by cestovatelia
tiito skratku vedeli vyuzit, dorazili by k
ciel'n ovel'a rychlejSie ako svetlo.

jenie, akysi Casopriestorovy tunel, ktorg vo-
kabuldr modernej fyziky (Coraz viac pripo-
minajici metafory modernej poézie) ozna-
tuje ako "Cerviu dieru", anglicky wormhole.

Ak sa trochu pohrdme so zdkonmi gravi-
tdcie, tedria relativity naozaj pripuista exist-
enciu Cervich dier. Jeden z moZnych typov
Cervej diery vymyslel uZ Carl Schwarzschild
roku 1916, kratko potom, ako naSiel rieSenie
Einsteinovych rovnic pre gravitatné pole,
ktoré (s prihliadnutfm na to, ¢o dnes vieme
0 enormnej hustote a gravitécii kolabova-

S,

Ak existujii vesmiry paralelné s nasim, je
mozZné, Ze sii oblas prepojené Cervimi die-
rami. V takomto pripade by sa cestovatelia
mohli vydat do exotickej reality a vritit sa
do nasho vesmiru bez toho, aby si po ndvra-
te na svojich siicasnfkoch vsm}h vplyv ¢aso-
vého paradoxu.

nych hviezd) popisuje spojenie dvoch &ier-
nych dier prostrednictvom Cervej diery.

PretoZe tak vchod, ako i vjchod Eervej die-
ry boli (matematicky) situované dovniitra
Ciernych dier, takyto tunel by vesmirny ces-
tovatel ako skratku pouZivat nemohol. Ne-
prechodnost hypotetickej skratky spo¢iva v
tom, Ze gravitatné pole Ciernej diery je také
mocné, Ze Cervia diera zanikd v tom istom
okamihu, ako sa vytvorf. Thorn, Morris a
Yurtsever si poloZili otdzku, &i existujd pod-
mienky, ktoré by Eerviu dieru otvorili na taky
dlhy &as, Ze by cez fiu mohol preklznut neja-
ky materidl. Traja fyzici, aspoil na papieri,
tento problém vyriesili.

Na to, aby sme pochopili ich hypotézu,
musime si pripomeniit, ako sa prejavuje gra-
vitdcia hmoty podla te¢rie relativity. Gra-
vitatné pole Zeme dra takmer na sto
percent hmota naSej planéty. Tito silu nepa-
trne zvySuje i tlak, ktory je podla tedrie tieZ
zdrojom gravitdcie. Tento zanedbatelny pri-
nos tlaku nadobida vyznam iba vtedy, ked
nardbame s enormne velkymi hodnotami.
Napriklad: tlak 1 kg vzduchu sa na sile jeho
gravitdcie podiela sotva jednou triliéntinou!

Fyzikov v3ak viac ako nepatrnost podielu
tlaku na celkovej gravitdcii zaujal fakt, Ze
préve tento Cinitel, bez ohfadu na celkovii
hmotnost, méZe posobit na okolity priestor
pozitivne i negativne. Negativny tlak si mo-
Zeme predstavit ako silu, ktord ohyba pries-
tor na vsetky strany rovnako, ako kuisok gu-
my. Ak hmotu naozaj moéZe formovat nega-
tivay tlak, musf sa to negativne prejavit na
gravitdciu, ingmi slovami musi vznikat sila
pbsobiaca proti nej, teda antigravitdcia.
PravdaZe, pozitivna gravitdcia hmoty je na-
tolko silnd, Ze antigravitdciu okamZite po-
hiti. Matematické vypolty viak sugerujd, Ze
za istgch podmienok moZu existovat také
formy hmoty, pri ktorgch negativny tlak pre-
moZe pozitivnu gravitdciu a psobi na okolie
nez4visle na nej. Vysledkom by bola celd siet
gravitatnych repulzii. Ak by takéto Specidlne
podmienky vznikli vo vnitri Eervej diery, an-
tigravitdcia by mohla byt dost silnd na to, aby
dotasny tunel na okamzik stabilizovala. Ces-
tovatel, ktory by poznal harmonogram tych-
to repulzu av stanovenom Case by do tunela
vietel, mohol by prekiznut do odfahlych kon-
¢ vesmiru, kam by po normélnom pries-
tore letel mili()ny svetelnych rokov.

Podl'a Sky a Telescope
-ind -

Tony Rothman / NIE JE KOZMOLOGIA LUXUS?

stavu, ale experimentalne dokazy by jej i tak proti-
redili.

Ak uvaZujeme o druhom extréme, potom by ves-
mir mohol expandovat ve¢ne, alebo by spitny ko-
laps nastal po takom dlhom &ase, Ze by sa dal
rovnako dobre povaZovat za nekonednd expanziu.
Takyto scendr vyplyva zo zndmeho modelu inflaé-
ného vesmiru. Podla inflaéného modelu je hustota
takd blizka kritickej hustote, Ze ak by vesmir predsa
len zastavil svoje rozpinanie, bolo by to aZ za 10"
vekovvesmiru, kde n je vel'mi velké &fslo. V takom-
to pripade budtici kozmol6govia najpravdepodob-
nejlie vypracujd model typu ostrovného vesmiru.

Kozmolégia — prechodna zdleZitost?

Vidiina z toho, &o sme si doteraz povedali, je
vysoko Spekulativne. Zopakujme si: v naSom ves-
mire mohli astronémovia robit kozmologické po-
zorovania uZ vtedy, ked bol vesmir asi patkrat
men$i neZ je dnes a budd kozmologizovat aZ kym
nebude zhruba desatkrat va&si ako dnes. V pripade |
uzavretého vesmiru budeme mat este jedno do-
dato&né pozorovacie obdobie v priebehu kolap-
sovej fazy vesmiru, ale len dovtedy, kfm reliktové
Ziarenie nebude také hortce, Ze nés uvari.

V priebehu celej tejto debaty som ml&ky pred-
pokladal, Ze vesmir je viac &i menej presne po-
pisanym Standardnym modelom a Ze Zijeme v
epoche pozorovacej kozmol6gie. V Standardnom
modeli vesmiru vietky &asti vesmiru vyzerajt rov-
nako. Predpokladajme viak, Ze v nejakych dosta-
tofne velkych rozmeroch (va&Sich ako dnes dok4-
Zeme pozorovat) uZ vesmir nie je taky rovnorody,
a Ze rozdielne oblasti majd rozdielne vlastnosti.
MoZe sa napriklad menit hustota od jednej oblasti
k druhej, alebo sa galaxie budd zhlukovat inym
spdsobom a podobne. Postupne, ako sa vesmir
rozpina, m6Zu prist do naSho vhladu aj tieto nové
oblasti a bude zrejmé, Ze $tandardny model —
ktorg postuluje dokonald rovnomernost rozdele-
nia latky — bol nespravny. V takom pripade nasi
potomkovia budd musiet prist k zdveru, Ze napriek
tomu, o si myslime, stifasnd epocha nie je ob-
dobfm, v ktorom sti poznatelné vietky déleZité
kozmologické fakty. .

Z. toho v3ak vyplyva zaujimavy zdver — do akej
miery st otdzky, ktoré si ako kozmol6govia kla-
dieme, z4vislé od nasej historickej epochy? Dob-
rym prikladom tohoto problému je prdve model
inflaéného vesmiru. Inflaény model bol navrhnuty
do istej miery aj preto, aby sme vysvetlili, preco je
vesmir tak§ plochy — inak povedané, preco je
hustota takd blizka kritickej hustote. Tento stav
veciviak méZe zdvisiet od epochy pozorovania. Ak
by sme pockali dostato¢ne dlho, rovnice relativity
méZu este vZdy zmenit plochy vesmir na vesmir
zakriveny, ¢o znamen4, Ze hustota sa mébZe elte
vZdy odchylit od kritickej hodnoty. TakZe otdzka,
na ktord sa snaZf inflatny model odpovedat —
"Preco je vesmir taky plochy?" — méZe byt len
doasnou dilemou a nakoniec méZe celkom stratit
zmysel.

Je dobré mat toto vetko na pamdti najmé pri
najsmelich $pekuldciach. Ak je n4S obraz vesmiru
silne ovplyvneny tym, kedy ho pozorujeme, potom
si m6Zeme predstavit aj to, Ze vesmiry, v ktorych sa
vyvinul Zivot, m6Zu existovat len vtedy, ked pozo-
rovania vedd ku kozmol6gii, ktord neplatf vébec,
alebo plat{ iba podmieneéne. Potrebujeme takito
kozmolégiu? (Nemdme dost inych starosti?)

prel. - vp -
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ZDENEK STUCHLIK /

Vesmir po

Ked 21. aprila 1992 uverejnil Prof. G. F.
Smooth z kalifornskej univerzity v Berkeley
vysledky préce skupiny 27 odbornikov pod
ndzvom "Structure in the COBE (DMR)
First Year Maps", bola to senzécia, ktord sa
dostala na prvi stranu vietkych v§znamnych
dennikov sveta. NemoZno pochybovat, Ze z4-
ujem bol oprdvneny: tento epochélny objav
(podielalo sa na tiom d'alSich 27 expertovz 10
americkych vedeckych centier) vfznamne po-
tvrdzuje naSe doterajsie predstavy o vesmire
a otvéra cestu k dal§iemu vedeckému spres-
flovaniu tychto predstév.

Po prvykrat sa podarilo ddmyselngmi $ta-
tistickymi met6dami identifikovat nesmierne
mal€ odchylky teploty reliktného kozmického
mikrovinného pozadia, ktoré mé povahu Zia-
renia absolitne Cierneho telesa. TotoZiarenie
k ndm prichédza z plochy posledného rozpty-
lu, ktoré vznikla v obdobf{ rekombinécie. Vte-
dy po Big Bangu zatinaji vznikat neutrélne
atémy a latka zloZend z bary6nov a elektrénov
uZ nedokédZe Glinne rozptylovat fotény. To
spésobuje, Ze oblast vesmiru leZiaca medzi
touto plochou a nami je pre elektromagne-
tick€ Ziarenie priehlfadnd (dd sa pozorovat),
zatial o vesmir za touto plochou je neprie-
hlfadny. Plocha posledného rozptylu vznikla
nakonci tej €ry historie vesmiru, ked eSte bolo
elektromagnetick€ Ziarenie pevne zviazané s
hmotou. Fluktuécie teploty reliktového Ziare-
nia teda verne zobrazuja fluktuécie hustoty
hmoty v dobe rekombinécie. Zatial ¢o z fluk-
tudcif hmoty sa vyvinuli (vdaka gravitatnej
nestabilite) v priebehu dalSej expanzie ves-
miru dnes pozorované Struktdry, fluktudcie
reliktového Ziarenia sa nedeformované dosté-
vaji priezranym vesmirom aZ k ndm. Pomo-
cou pristrojov COBE sa podarilo toto posol-
stvo precitat a deSifrovat. Ukézalo sa, Ze ves-
mir vznikol a vyvfja sa podla predstév, ktoré
teoretici sformovali na zdklade napozorova-
nych ddajov, v rdmei zndmych fyzikdlnych z4-
konov. ‘Vesmfr skonSfruovany na papieri je
teda redlny. Udaje z COBE okrem iného pine
potvrdili v poslednom &ase Coraz CastejSie
spochybiiovand teériu Big Bangu a ukdézali

vedcom i celkom redlne obrysy velkoSkdlovej .

Struktdry vesmiru. Skor, ako podrobne popi-

Seme vysledky ziskané v priebehu prvého ro-

ku Cinnosti COBE a ich dosledky, zopaku-
jeme si relevantné predstavy o vesmire.
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Standardny kozmologicky medel
a inflacia

Kozmologicky model hordceho Big Bangu,
nazyvany aj $tandardnym, popisuje izotropny
a homogénny vesmir, expandujici zo singu-
ldrneho potiato€ného stavu, ktory bol zhruba
pred 15 miliardami rokov. Tito expanziu cha-
rakterizuje zavislost Skédlovacieho faktoru R
(urujiceho vzdialenost pozorovatefov putu-

jdcich s expandujticim vesmirom) na kozmic-
kom Case t. .

V ranom obdobi vyplilala mlady vesmir ho-
rica zmes elementdrnych &astic. Hustota a
teplota tejto zmesi v priebehu expanzie po-
stupne klesala. Ak sa hustota hmoty rovnd tzv.
kritickej hustote o, (parameter Q=p/p.=1),
je vesmir otvoreny, plochy a expanduje ne-
obmedzene, pritom hodnota €2 sa nemenf.
Ak Q<1, je vesmir otvoreny, hyperbolicky a
expanduje neobmedzene, zatialo pre 2>1
je vesmir uzavrety a jeho expanziu nahradf v
istom okamihu kontrakcia. V pripade, Ze
Q1 sabude hodnota Q2 v priebehu expanzie
menit. ;

V rémci §tandardného modelu méZeme vy-
voj vesmiru rozdelit do troch zdkladnych etép.
Prvé etapa, velmi rany vesmir, netrvala dihsie
ako stotinu sekundy. Predstavy o chovanf sa
hmotyv tomto§t4diu spo¢ivaji na zatial expe-
rimentélne neoverenych unfikalnych teé-
ridch fyzikdlnych interakcif, m4 teda znatne
Spekulativny charakter. Druhd etapa, rany
vesmir, zadina v prvej stotine sekundy, vo
chvili, ked’ sa voIné neutrény za¢aji roz-
padat d¢inkom slabgch interakcii na protény.
Toto Stddium konct asi po 500 000 rokoch,
ked' teplota klesla na 3000 K rekombindciou,

PrerusSovana ciara H
na obrizku vyjad- 1021
ruje vzdialenost,
ktori prekonalo
svetlo od Big Ban- 107
gu. Tato vzdialenost -~

vymedzuje hranice
kauzilneho horizon-
tu, teda vesmfiru, kto-
ry je pozorovatelny.
PretoZe tento hori-
zont rastie rychlejSie
ako samotny vesmir
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V dobe rekombinécie obsahovala oblast, z ktorej sa vyvinul dne$ny vesmir, pribliZne milién
oblasti, ktoré neboli v kauzdlnom kontakte. Ak rekonsStruujeme vesmir proti smeru casu,

pocet takychto oblasti je oraz vi¢si.



Z. Stuchlik / VESMIR PO COBE

Vysledkom merania COBE je aj tdto rddiovd mapa, na ktorej vidime vesmirne z4rodky obrovskych Struktiir, ktoré st vyrazne vicsie ako
vel'kost horizontu a od Big Bangu podnes sa nezmenili. Pomocou takychto mdp sa ndm podarilo zviditel'nit vesmir v stave, v akom sa
riachddzal v obdobi od 300 000 do 1 miliardy rokov, v ¢ase, ked’ eSte neexistovali ani hviezdy, ani agalaxie.

CiZe vytvorenim atémov z jadier a elektrénov,
kedy sa oddelila hmota od Ziarenia. Chovanie
hmoty v mladom vesmire popisujui experi-
mentédlne overené tedrie. Jednym z velkych
dspechov Standardného modelu je vypodet
prvotnej jadrovej syntézy lahkych prvkov
("He,*He, D, T, "Li) v priebehu prvch dtyroch
minit mladého vesmiru. Vypocitané mnoz-
stvo prvkov sa zhoduje s pozorovaniami. Tre-
tiu, siasnu etapu, charakterizuje gravitatnd
nestabilita hmoty, v désledku toho sa vytvorili
ostrovy kondenzovanej hmoty (hviezdy, ga-
laxie) a zacala sa vyvijat velkoskdlova Struk-
tiravesmiru. Ingmi slovami: galaxie a hniezda
galaxii sa zacali usporadivat do Struktiry,
ktord pozorujeme dnes a ktor4 sa eSte stéle
vyvija. O tom, ako tieto Struktiry vznikli, ¢o
ich formovalo, zatial vela nevieme. Zd4d sa
viak, Ze ddaje z COBE jeden z najvicSich
problémov kozmol6gie pom6Zu pochopit.
Vesmir vypiiia zmes nerelativistickych astic
(tie sa pohybuji podstatne pomalsie ako svet-
lo) a relativistickgch Castic. V dne3nej dobe
hustotu energie vesmiru tvoria prevazne ne-
relativistické Castice. V minulosti to bolo na-
opak: vesmir sa podobal rozpinajiicej sa Ze-
ravej guli, ktord tvorilo v prevaZznej miere
Ziarenie, pretoZe v expandujicom vesmire
hustota energie relativistickgch Castic klesd
rychlejie ako hustota hmoty. (Tento tikaz je
dany tym, Ze v expandujicom vesmire sa
energia pripadajiica na jednu nerelativistickd
Casticu nemeni, zatial' ¢o pri relativistickych

Casticiach klesd, o spOsobuje Cerveny posun
vinovej dizky, zviazanej s tou-ktorou &asticou
(fot6nom)).

V plochom vesmire (§2=1) doba, v ktorej
bola hustota energie Ziarenia rovnakd ako
hustota energie nerelativistickych &astic, na-
stala priblizne 15-krét skor ako doba rekom-
bindcie. Ziarenie malo vtedy teplotu 20 000
K. V epoche Ziarenia (ked dominujd
relativistické Castice), plati medzi Skdlovacfm
faktorom a kozmickym &asom relédcie R~t"2,
zatial to pre epochu hmoty (ked' dominuji
nerelativistické Zastice) je R~t*.

Vyznamnii tilohu v procese Strukturalizdcie
vesmiru hrd tzv. kauzdlny horizont, Co je
viastne vzdialenost H, ktorii prekonalo svetlo
od okamihu Big Bangu. PretoZe tento hori-
zont rastie rychlejSie ako samotny vesmir
(H~t, zatial o R~t*, resp. R~t") oblast
nachddzajiica sa vo vnitri n48ho horizontu
bola kedysi menSia ako dnes.

V dne¥nom horizonte, ktory stotoZiiujeme s
pozorovatelngm vesmirom (Hanes = Runes)
existujd oblasti, ktor€ nemohli byt volakedy
vo vzdjomnom kontakte. Svetlo v Case, ¢o
ubehol od Big Bangu, nestihlo deliace ich
vzdialenosti prekonat. Potet takychto priesto-
rovych ostrovov, ktoré sa zmestili do oblastf,
z ktorych sa nakoniec vyvinie dnes pozorova-
ny vesmir (a neboli v pritinnom kontakte), je
tym v&csi, &im d'alej vesmir proti toku Casu
rekondtruujeme. V dobe rekombindcie obsa-
hovala oblast, z ktorej sa vyvinul dnes pozoro-

e v

it ty -

vatelny vesmir, priblizne 1 000 000 takychto
"ostrovov" a tie, ak sa pridiZame Standardného
kozmologického modelu, nemohli byt v pri-
Cinnom kontakte. Napriek tomu je reliktové
Ziarenie, ktoré skiimal COBE, celkom izotrép-
ne amd vo vSetkych tyjchto oblastiach naprosto
totoZné viastnosti.

Paradox kauzélneho horizontu riedi infland
kozmol6gia. Podla vetkych inflatnych mo-
delov preSiel vesmir hned po Big Bangu krét-
kou peri6dou nesmierne rychlej, exponencial-
nej expanzie, v priebehu ktorej sa jeho roz-
mery vel'mi zv&&Sili (odtial ndzov infldcia). K
inflaénému rozpinaniu dochédza v dobe, ked
dynamiku vesmiru rozhodujicim spésobom
ovplyviluje stav tzv. falo¥ného vékua, v kto-
rom mé gravitdcia odpudivé Glinky. AZ ked
sa falo§né vakuum rozpadne a jeho energia sa
premen{ na energiu Ziarenia, prechddza ves-
mir na reZim popisovany Standardnym mode-
lom horticeho Big Bangu.

Niektoré varianty inflatnej kozmol6gie
predpokladajt, Ze potiatotnd, homogénna a
izotropnd (kauzélne stivisld) oblast, velkd 10-
35 cm sa inflatne zva&ila az na 104 cm,
podla inych modelov aZ na 1010 % em. v
kazdom pripade je dnes hranica tejto kauz4l-
ne viazanej oblasti nesmierne d'aleko za hra-
nicou vesmiru, ktor§ dnes pozorujeme.
Pozorovatelny vesmir sa vSak kedysi nachd-
dzal vo vruitri jedinej kauzdlne viazanej oblas-
1, éo zdroveri vysvetluje i jeho doneddvna taki
zdhadnii uniformitu.
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Tri z celooblohovych mép, ktoré v ramci experimentu
DMR ziskala druzica COBE na radiovych vindch 90,
53 a 31 gigaherzov. Roztodivné Struktiry na jed-
notlivych mapach pamétaji pociatky nasho vesmiru.

Inflatny model md pravdaZe aj dalSie vy-
znamné dosledky. Podobne ako bal6nik, kto-
rého pokréeny povrch sa potas nafukovania
narovnéva, vysledkom inflatnej expanzie sté-
va sa vesmir (amorfny) vesmirom plochym.
Parameter omega sa uZ teda velmi dédvno
rovnd jednej (€2=1),a tos presnostou na 600;
& 105 desatinngch miest. Inflicia teda pred-
povedd, Ze aj dnes Zijeme v podstate plochom
vesmire. '

Pomocou inflaéného modelu sme schopnf
vysvetlit i pévod a povahu malych odchyliek
od uniformity — tzv. spektrum prvotnych
fluktudcif, ktoré sd zdrodkami $truktiry ves-
miru. V priebehu infldcie sa na velmi malych
Skélach tvoria nepatrné "o4zy" nehomogenity,
ktoré sd vlastne akymisi odtlackami (kvan-
tovych) fluktudcii falo¥né€ho vdkua. Infl4cia
tieto fluktudcie roztiahne na kély typické pre
nas vesmir (predstavme si rastici priemer
krizkov na nafukujicom sa baléne), ale ajna
Skdly daleko vécSie. Behom infldcie sa pod-
mienky v takejto "odze" nemenia, stdla bude i
velkost novych (vznikajicich) nehomogenit.
Infldcia tieto nehomogenity roztiahne tak
rychle do rozmerov vi&sich ako horizont, Ze
" sa ich relativna velkost nestihne zmenit. In-

fldcia teda vytvdra fluktudcie, ktoré si na viet-
" kych Skédlach rovnako velké. Pri rozpade

falodné€ho vékua sa teda jeho fluktudcie pre-
menia na Skélové réznorodé (invariantn€)
fluktuédcie horticej hmoty. 4 prdve tieto inva-
ranmé flukiudcie (odliSujiice sa- hodnotou
Jednej polmiliéntiny stupria termodynamickej
stupnice) dokdzali nesmierne citlivé "teplome-

" COBE na pozadi (zdanlivo) rovnorodej

teploty kozmického pozadia (Jiff Grygar ho-

vorf o teplote tmy medzi hviezdami) rozlisiz!
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Ukézalo sa, Ze teplota tejto "kozmic-
kej tmy" nepatrne, ale predsa len me-
ratelne kolSe a jej radiovd mapa
obsahuje rozsiahle temnejsie i svet-
lejSie Skvrny, & chuméde s odliSnou
teplotou. Tieto priestorové ostrovy
maju rozmery aZ niekolkych milidrd
svetelnych rokov.

Struktiira vesmiru
a tmavé/skrytda hmota

Pozorovanie vesmiru vo vzdiale-
nostiach, kam dovidia sitasné€ pri-
stroje ukazuju, Ze hmota vyvérajica
najvécsie Struktdry (vacSie ako 200
megaparsekov: iMpc = 3.10% m) je
rozloZend homogénne a izotrépne.
Na menSich 8kélach v8ak pozoruje-
me nerovnorod€ Struktiry: hviezdy a
hviezdokopy sa zdrZuji do galaxif, ga-
laxie do hniezd galaxif a dnes poz-
ndme uZ aj hniezda hniezd galaxif.
Galaxie sa v priestrore nezoskupuji
rovnomerne, ale tvoria akusi nepra-
videlnd siet. T4to sief md viditeIné
vldkna a uzly, kde je siistredend naj-
vasia koncentrdcia hmoty. Hmot-
nost najvéacsich zoskupeni galaxif
dosahuje az 10" Mo. Medzi vidkna-
mi tejto siete v8ak existuji obrovske,
aZz 100 Mpc velké priestory, v kto-
rych nendjdeme ani jedind galaxiu.

Ak odhadneme mnoZstvo svietiacej, baryo-
nickej hmoty v tychto Struktdrach, zistime, Ze
parameter hustoty je £25,~0,01. Rozbor dy-
namick€ho sprévania sa hmoty v galaxidch a
kopéch galaxif viak svedCi o tom, Ze galaxie a
ich formédcie musia obsahovat i znaéné mnoz-
stvo tmavej, nesvietiacej hmoty, o zvySuje
parameter hustoty na € 0,2—0,3. Pripomen-
me si, Ze dynamika sprdvania sa vesmiru ako
celku (v ramci inflanych modelov) vSak poZa-
duje Q2=1. Svietiaca baryonickd hmota teda

predstavuje sotva 1 % celkovej hmoty vesmiru.
(Pozri i materidly v Kozmose 1992/3). Ostat-
nych 99 %, ktoré sa zatial prezrddzajd iba
gravitdciou, musf teda tvorit tmavd, neviditel-
néd hmota.

Zo Standardného modelu prvotnej jadrovej
syntézy, ktord zodpovedd pozorovaniam, vy-
plyva, Ze parameter hustoty baryonickej hmo-
ty je €2,~0,1. Rozhodujiicou zloZkou tmavej
hmoty vo vesmire teda nemoéZu byt vyhasnuté
.hviezdy, ¢ierne diery, mraky chladného plynu,
¢i akdkolvek forma obytajnej, baryonickej
hmoty, hmoty, ktord presla vyhiiou prvotnej
jadrovej syntézy. Rozhodujticou zloZkou nevi-
ditelnej hmoty nielen v celom vesmire, ale aj v
kopdch galaxi, musi byt teda exotickd, neba-
ryonickd forma hmoty. Predpokladdme, Ze sa
jednd bud o hordcu, tmavi hmotu, ktord
tvoria relativistick€ Castice, napriklad neutrf-
na, fotfna a pod., alebo médme do Cinenia s
chladnou, tmavou hmotou, ktord od samého
poctiatku tvoria nerelativistick€ Castice — axi-
6ny. V poslednom Case sa pri vysvetfovani
tejto zdhady Coraz viac prihliada i na moZnost
nenulovej energie vdkua (nenulovid kozmo-
logickd konStantu). (Pozri stat Einsteinov
omyl v tomto &isle.)

Vesmir po COBE

Pred zifskanfm tddajov z COBE ani velmi
presné merania nezistili fluktudcie teploty re-
liktového kozmického mikrovinného pozadia,
ktoré by svedCili o existencii nehomogenit v
rozloZenf hmoty po¢as rekombindcie. Vedelo
saiba to, Ze odchylky, ak vobec existuji, musia
byt mensie ako stotisicina strednej hodnoty
(AT/T < 10%).

'Vzhladom na to, Ze fluktuédcie hustoty ener-
gie boli v fase rekombindcie velmi malé, po-
zorované velkoSkdlové Struktdry svietiacej
baryonickej hmoty moZno vysvetlit iba po-
mocou tmavej nebaryonickej hmoty. ESte do-
neddvna velmi nddejnd moZnost, Ze této

Pro¢ vidime hvézdy
a nevidime reliktni zafeni?

Prostorem vesmiru putuje bezpodet foto-
ni nejrizné&jsich vinovych délek. Co do pii-
vodu je miZeme rozd€lit do dvou skupin: na
fotony reliktni, které ndm tu zbyly z obdobi
horkého ranného vesmiru, a na fotony
"hv€zdn€", vyzdfené hv€zdami. Poletn&jsi
jsou fotony reliktni. V jednom litru mezi-
hv€zdného prostoru napotitdme 400 000
reliktnich fotonfi, zatimco hvézdngch tam
najdeme jen 300. Na sitnici naSeho oka tedy
v kazdém okamZiku dopad4 skoro 1 500-
krét vice reliktnich fotont neZ fotond hvézd-
ngch. Jak je potom moZné, Ze hv&zdy vidime
a reliktnf zdf'eni nevidfme?

MiZete prdvem namitnout, Ze zde srovné-
véme podty velryb a polty sardinek. Hvézd-
né fotony jsou ve srovndni s reliktnimi fo-
tony on€mi velrybami. Jeden stfedn€& vypa-
seny hvézdny foton energeticky vydd za 1500

reliktnich fotond. Ted uZ to zatind vypadat
lépe: tok energie zdfen{ pfichézejictho z
hvézd se vyrovnd toku energie reliktniho
zdtent. Je to tedy 1 : 1. Nicmén€ se musim
znovu zeptat: Pro€ vidime hvézdy a reliktni
zdten{ nikoli?

Pfi¢iny jsou dv€. Sv&tlo hvé€zdy k ndm pfi-
chéz{ z jedin€ho sméru. Hv&zda je takika
bodovym zdrojem, ktery na temném pozadi
zieteln€ vynikd. Reliktni zdreni se viak k
pozorovateli dostdvd rovnomérn€ ze viech
sméri. Zdrojem reliktntho zéfeni je celd
rozlehld obloha, reliktni zéfeni je zdrenfm
pozadi. A pak, znatné Cast hv€zdnych foto-
nii spadd svou vinovou délkou do oboru
viditelného zdrenf, coZ viak rozhodné& nelze
fici o fotonech reliktnich. Ty Ize klasifikovat
jako Castice mikrovinného zéreni. Na detek-
ci mikrovin lidské oti ale nejsou zatizeny.

Zden€k Mikulasek

(Z rukopisu knihy Zdludné otdzky z astronomie)




Strukturalizécia prebieha na pozadf hordcich
neutrinovgch "zhlukov" o hmotnosti 10 Mo
(o je hmotnost najvétsich hniezd galaxif)
padla po porovnani skuto¢nosti s pogi-
tatovym modelom. Ukézalo sa, Ze treba vy-
chéddzat z modelov, v ktorych dominuje
chladné, tmavéd hmota. V takgchto pripadoch
boli potitatom simulované modely, v ktorych
sa galaxie (vynimo¢ne) tvoria tam, kde je hus-
tota dominujiceho pozadia tmavej hmoty vy-
razne nadpriemernd, v otividnej zhode so
skutotnostou.

Vrdtme sa vSak ku COBE (Cosmic Back-
ground Explorer). Vypustenie tohto Vyzkum-
nika kozmického pozadia a spracovanie vyse
450 miliéna nameranych tidajov stdlo dario-
vjich poplatnikov 160 miliénov doldrov. Za
tieto peniaze sme sa spolu s Americanmi doz-
vedeli, ako vyzeral svet pred vznikom prvjch
galaxit a siicasne sme sa zbavili aj poslednej
vdZnej ndmietky proti tedrii Big Bangu, kiord
sa tykala prdve tohto obdobia. COBE potvrdil,
Ze Big Bang znamenal zrod vesmiru i vSetkych
Jeho viastnosts, ku ktorym patria i priestor a
cas.

COBE kriiZi okolo Zeme vo vyske-900 km.
Citlivé prehladévanie izotropného kozmické-
hopozadia zabezpetoval DIRBE (Diffuse In-
fraRed Background Experiment), ktory za-
znamendval zloZen€ Ziarenie pregalaktickych,
zdrodoCnych a vyvijajucich sa galaktickych
systémov. FIRAS (Far InfraRed Absolute
Spectrometer) porovnéva spekird reliktného
kozmického mikrovinného Zarenia s pres-
nym spektrom absohitne ¢ierneho telesa. FI-
RAS zistil, Ze teplota reliktového Ziarenia
zodpovedd Ziareniu absolitne Cierneho telesa
s teplotou (T = 2,735%0,006 K). Presn€ ma-
py teploty mikrovinného pozadia pripravuje
DMR (Differential Microwave Radiometer).
Vysledkom merania si mapy, na ktorgch vi-
dime vo vesmire zdrodky velkych 3truktir
(100 Mpc), ktoré sa nachddzaji v "panen-
skom" stave. Tieto Struktiry sii vyrazne vacsie
ako velkost horizontu a od okamihu vzniku,
na konci inflacnej fazi vesmiru, sa v podstate
nezmenili. Tieto $truktiry "kozmickej tmy" si
Castou fluktudcie gravitatného pola, ktoré mé
mald amplitidu. LenZe prdve Cast tohto spek-
tra s malymi diZzkami vytvorila velkoSkdlové
Struktiiry, ktoré v dneSnom vesmire pozoruje-
me. Objavili sme tak vobec najstarsie a najroz-
siahlejsie doteraz objavené Struktiiry vesmiru.
Fakt, Ze ich moZeme zdsluhou COBE pozoro-
vat, znamend, Ze sme dostali do vébec naj-
vzdialenejSej minulosti vesmiru. COBE zazna-
menalo informdcie, ktoré k ndm, prostrednic-
tvom reliktového Ziarenia putujii miliardy sve-
telnych rokov. Ziskali sme tak akysi stroj Casu,
ktory ndm umoZiiuje pozorovat vyvoj vesmiru
v obdobi od 300 000 do 1 miliardy rokov po
Big Bangu, ked' neexistovali nielen galaxie, ale
ani hviezdy a planéty.

Udaje COBE aplikovali viaceré vedecké ti-
my na rdzne kozmologick€ modely vzniku
velkoSkélovej Struktiiry vesmiru. Vysledky
tychto experimentov pripistaji niekolko mo-
delov: Standardny model chladnej, tmavej
hmoty a kombinované modely chladnej tma-
vej hmoty a horticej tmavej hmoty, €i chladnej

Z. Stuchlik / VESMIR PO COBE
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Paradox kauzélneho horizontu riesi inflaéna kozmolégia. Podl'a nej k inflaénému rozpinaniu
dochddza potom, o sa energia rozpadu faloSného vikua premeni na energiu Ziarenia. Pri
porovnan{ oboch obrazkov vidime, Ze aZ po tejto "udalosti" presiel vesmir na reZim Stan-

dardného modelu horiiceho Big Bangu.

tmavej hmoty a nenulovej kozmologickej
konStanty (vakuovej energie).

Nanesenim fluktu4cii pozorovanych COBE
na 3truktdru rozloZenia galaxif, zn.apovant
meranim Cervenych posunov galaxif, urdf sa
spektrum fluktudcif hustoty hmoty na vset-
kych Skalach od 10 do 1000 Mpc. V tomto
pripade Taylor a Rowan-Robinson z londyn-
skej Queen Mary and Westfield College uké-
zali, Ze jediny model, vyhovujiici vSetkym
observacnym obmedzeniam je hybridny mo-
del, v ktorom 69% hmoty vesmiru tvori chlad-
nd tmavd hmota, 30% sa nachddza vo forme
stabilnych neutrin a iba 1% je vo forme baryo-
nov. Je zaujimavé, Ze préve neutrina, tvoriace
iba 30% vesmirnej hmoty, garantuju fakt, Ze
tento model zodpovedd pozorovaniam na

Skélach vécSich ako 30 Mpc. Aj daldf autori,
interpretujuci ddaje COBE, zistili, Ze pomer
chladnej a horticej hmoty vo vesmire vyjadru-
je "magicky pomer" — 7:3. Dalif rok pozoro-
vania COBE prinesie bezpochyby eXte pres-
nejlie udaje. Uvidime, i hybridny model, v
ktorom 7:3 vyjadruje pomer chladnej a ho-
ricej tmavej hmoty vydrZi aj tito ndrotnejSiu
konfrontéciu. John A. Wheeler kedysi vyhld-
sil: "Nikdy sa nepondhlaj za elektri¢kou, krés-
nou Zenou a novou kozmologickou tedriou.
O pét mintit sa objavi dalsia."

Prof. Zdenék Stuchlik vedie Ustav fyziky
EPF SU v Opave. Texty pisané kurzivou sme
prevzali z pévodného clanku Jifiho Grygara.
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AMATERSKE POZOROVANIA

FOTOGRAFICKA
FOTOMETRIA
premennych

(zBver)

Po predchddzajdcich viac-menej
astrotechnickgch &astiach nésho se-
ridlu prich4dza na rad "skuton4" as-
tronémia. V3etky pozorovania uve-
dené v tomto ¢ldnku boli uskutone-
né v rdmci medzindrodnej kampane
pozorovania symbxotnckich hviezd.
Organizujd ju pracovnici AsU SAV v
Starej Lesnej, dr. Ladislav Hric a dr.
Augustin Skopal. Ciel'om akcie je zis-
kat o najviac poznatkov o tejto vel-
mi zaujfmavej skupine premennych
hviezd, ktor4 je dodnes zahalend z4-
vojom nepoznaného.

Véadsina popisanych pozorovani
bola uskutofnend fotograficky Ing.
Komadkom na hvezddrni v Ziline
(objektiv Telikon 6,5/750, platne Or-
wo NP-27 9X13, spektrélny rozsah
asi 400— 650 nm), dr. Komédrkom na
hvezd4rni v Michalovciach (objektiv
4,5/270, platne Orwo NP-27 6,5%9,
spektrélny rozsah 400—650 nm) a
autorom na stikromnej pozorovatel-
ni v Belusi a na pozorovatelni p. Mi-
chélka vo VrtiZeri pri PovaZskej
Bystrici (objektiv Sonnar 4/300, ki-
nofilm + filter Panchromar G3). Po-
uZité materidly a spektralne rozsahy
si uvedené v tabulke. Okrem foto-
grafickych pozorovan{ uvddzame fo-
toelektrické pozorovania z HaP MK
v Brne, observatéria Univerzity Kra-
kow a observatéria AsU SAV na
Skalnatom Plese, a vizuilne odhady
p- KrtiCku z Police nad Metujf a p.
Simona z Hranic. Pozorovania sd
spracované pomocou databdzového
programu SYMBIO, ktor§ automa-

ticky pripravuje vystupy pre graficky
procesor GRAPH

nvieza

nim, aZ do konca aprila, ked sa uZ
veler zadina stricaf v opare nad z4-
padnym obzorom.

UV Aur je jasnejSia komponenta
vizuélnej dvojhviezdy ADS 3934, kto-
rej zloZky sd od seba vzdialené 3,4".
Pé6vodne bola klasifikovand ako uh-
likov4 hviezda (neskory typ, podobny
M-hviezdam, v spektre viak namies-
to molekulovych pasov TiO objavujd
sa pasy Cz, CN a CH). Podla si-
¢asnych znalostf sa svojim spektral-
nym typom C9II radi do malej
skupinky uhlikovych symbiotickych
hviezd, ktoré v naSej Galaxii zatial
pozname len tri. ADS 3934B je hviez-
da spektrilneho typu B9IIL KedZe
zloZka A najpravdepodobnejSie po-
zostdva z tesného pdru hordcej a
chladnej hviezdy, jedn4 sa vlastne o
trojhviezdny systém.

Ako prva pozorovala UV Aur vi-
zudlne Cannonovi roku 1918. Zis-
tila, Ze hviezda menf svoju jasnost v
rozsahu 7,9 aZ 10,1 magnitddy. Perio-
dicitu zmien sa po prvykrat pokisil
ur¢it Zacharov (1951), ktory ziskal
periédu 395,2 diia. Nevedel viak roz-
hodniit, & zmeny jasnosti spSsobuji
pulzécie, alebo orbitdlny pohyb zlo-
Ziek ststavy.

Horticu zloZku v systéme UV Aur
predstavuje zrejme biely trpaslik s
povrchovou teplotou okolo 58 000 K.
Chladn4 zloZka je asi hviezda typu M
s teplotou 3 200 K, ktor4 podla viet-
kého vypliia svoj Rocheov lalok. V
désledku toho dochéddza podla pozo-
rovani druZice IRAS k tiniku hmoty z
Cerveného obra, a to rychlostou 10° i
Mo za rok. Celéd stistava je obklopen4

ADS 3934 A
Uv Aurigae (HD 34 842)
L=10* L,

cof

| 000 a |

ADS 3934

ADS 3934 B

Spektralny rozsah (nm)
Material
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 Speciél 800 400—680 570—680

UV Aur

Velmi zaujimavd symbiotick4
hviezda s oznatenim UV Aur (HD
34842) sa nach4dza v strede spodnej
éastl sihvezdia Povoznik (219500
=518733,3°, d1950,0=+32°27°51").
Je pozorovatel né od polovice augus-
ta, ked' dosiahne v§sku 30° nad vy-
chodnym obzorom tesne pred svita-
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prachovou obdlkou o polomere asi
1000 a. j. Hmotnost tejto obdlky sa
odhaduje na 1, 4107 Mo. Celkovéd
sv1et1vosf UV Aur dosahuje rddu
~10°Lo.

Roku 1988 Garcia a Kenyon pozo-
rovali spektrum obre;j zloZky. Na z4-
klade posunu absorpénych &iar
zostrojili krivku radidlnych rychlosti
a odvodili z nej orbitélny pohyb zloZz-

34

/P:‘M rokov

Schematicky model kataklizmickej trojhviezdy UV Aur.

ky s periédou 3885 dni. V rozpore
s ich prdcou sd v8ak pozorovania
Chudjakovovej, ktora v rokoch 1985
a 1988 pozorovala polariz4ciu svetla
prichddzajdceho z UV Aur a zistila,
Ze v zmene polarizécie sa vyskytujd
dve periédy. Jedna, v trvani 14 rokov,
asi sdvis{ s orbitdlnym pohybom dvoj-
hviezdy, druh4, v trvani 393,4 diia, je
pravdepodobne zviazand s chladnou
zloZkou ststavy. Velmi zjednoduse-
ny model UV Aur je na obrazku.

Uvedené znalosti a predovietkym
rozpory medzi nimi priam provokujt
pozorovania tejto hviezdy. Na pod-
net dr. Hrica sa prvé fotografické po-
zorovanie u néds uskutoénilo vo
februdri 1989. Postupne sme v prie-
behu necelych tyroch rokov ziskali
89 snimok (Komacka 5, Komérek 1,
Veli& 83), ktoré st zachytené v grafe.

UZ prvy rok priniesol neakané
prekvapenie. Z naSich pozorovan{
sme odvodili periédu zmien jasnosti
UV Aur zhruba 365 dni, o je asi 0 30
dnf menej, ako sa uvddza v literatdre.
Tdto spresnent perédu potvrdili aj
vietky neskor$ie pozorovania. Roz-
IdStenie daldej zdhady umoZnili foto-
elektrické merania, na zdklade kto-
rych sa potvrdilo, Ze zmeny jasnosti
st s vysokou pravdepodobnostou
sp6sobované pulzdciami ¢erveného
obra. Zmena v modrej B oblasti bola
totiZ podstatne mensia neZ vo vizuél-
nej V oblasti, ¢o potvrdzujd aj vy-
sledky fotografického sledovania
hviezdy. Zmeny jasnosti pri pozoro-
vaniv &ervenej oblasti spektra sd vae-
Sie ako pri pozorovani v integrovanej
modrej a &ervenej oblasti, pricom
rozdiel jasnostf v tychto dvoch spek-
tralnych pdsmach sa smerom k mini-
mu zmensuje.

V druhom roku n4sho sledovania
UV Aur sme zatali pri expozicidch
pouZivat filter Panchromar G3 a po-
sunuli sme sa tym do &ervenej oblasti
spektra. Spravili sme vZdy dve expo-
zicie, prvi cez filter, druhd bez neho.
Takto sme zistili, Ze sveteln4 krivka
pri pozorovanf v fervenej oblasti

TR S

(570—650 nm) nie je symetrickd. Po-
kles jasnosti z maxima je najsk6r po-
malgi, ako by sme olak4vali, a aZ po
urditom Case nastane rychla zmena a
jasnost rapidne kles4. Podobny prie-
beh m4 aj sveteln4 krivka zahfiiajdca
modrd i &ervend oblast spektra
(400—680 nm), asymetria je tu viak
ovel'a menej vyrazna.

Vdaka nd$mu "bohato" zdsobené-
mu trhu sme roku 1991 boli niten{
zmenit fotograficky materiél a vratit
sa od Fomy k Orwu. Po roku pozo-
rovania sa ukdzalo, Ze vietko zl€ je na
nieto dobré. Asymetrickost svetelnej
krivky sa potvrdila, navySe sa poda-
rilo uk4zat, Ze je naozaj zapri€inend
&ervenou zloZkou Ziarenia. Pri pozo-
rovaniach bez filtra (400—650 nm)
sa velkost asymetrie nezmenila, pri
filtrovangch snimkach sa viak zmen-
3ila, pretoZe Orwopan 400 (570—
650 nm) zachytf asi 0 30 nm menej z
dervenej oblasti ako Foma Special
800 (570—680 nm), ktory sme po-
uZfvali rok predtym.

Aj toto obdobie prinieslo jedno ne-
takané zistenie. Jasnost stistavy sa po
poklese do minima na nejaky &as zvy-
%ila, aby sa potom opét vratila na p6-
vodni droveli. Takto sa v minime
vytvoril svetelny hrb. Pri pozornom
prezerani pozorovani z predchadza-
jucich minfm sme aj tu na$li podobné
priznaky, ktoré sa objavujd aj pri fo-
toelektrickych meraniach. Otdzkou
zostéva, o ich sp6sobuje.

Pozorovania z poslednych dvoch
noci (29.8. a 26.9.1992) naznalujd
vel'mi rychly nérast jasnosti, ktory je
viditelne strm3f ako jej pokles. Sve-
telnd krivka ziskala d'al$iu asymetriu,
naviac hviezda v minime jasnosti zo-
trvdva akosi dlho. Podla vetkého
svetelnd krivku okrem pulz4cif Cer-
veného obra a orbitdlneho pohybu
zloZiek ststavy formujd este dalsie
faktory, moZno dokonca z4kryt "¢o-
hosi". Zd4 sa teda, Ze UV Aur bude
velmi vda¢ngm objektom pre pozo-
rovanie aj nadalej, pretoZe jeho at-
raktivnost sa eSte zvySila.

e e e B B A S T T e T S e sl



AMATERSKE POZOROVANIA

T CrB

je velmi zndma rekurentnd nova.
Le¥i asi 1° juZne od a CrB v polohe
a1950,o=15b57m24,55, 81950,0=+26°
03°39". Pozorovat ju moZno od ja-
nuéra do polovice okt6bra.

Z historickgch pozorovani je zné-
me jej prvé vzplanutie roku 1866 (JD
=2402734).V ultrafialovom Ziareni
boli pozorované nevelké zjasnenia aj
v rokoch 1963 (JD=2 438 030) a
1975 (JD=2 442 543). V aprili 1949
bolo pozorované rychle kolfsanie vi-
zudlnej jasnosti hviezdy s amplitddou
od 0,30 do 0,50 magnitddy.

Sdstavu tvori Cerveny obor spek-
trilneho typu MA4III, ktory vypliia
alebo takmer vypliia svoj Rocheov
lalok, vplyvom &oho z neho unikd
hmota rgchlostou 10 a2 10* Mo za
rok. Okolo druhej zloZky, pravdepo-
dobne hviezdy hlavnej postupnosti s
hmotnostou 2 Mo, sa z tejto hmoty
formuje akré€ny disk. Orbitdlnu pe-
riédu podla spektroskopickych po-
zorovani z roku 1986 upravili Ke-
nyon a Garcia na 277,53 diia.

V spektre hviezdy sa vyskytuji
emisné Ciary HI, Hel a podla nie-
kolkych pozorovani aj Hell. V tychto
Ciarach pozoroval lijima varidcie s
periédou asi 55 dni. Obdobné zmeny
vspektre pozoroval aj Lines a kol. Na
druhej strane Peel, ktory sa pokdsil o
periédovii analyzu fotometrickych
dét, ziskal pre tdto periédu negativny

M4l
P~55 dni? HI, Hel, 2 Hell

P,,~227,53 dia

2 M,

T CrB

10°—10"* My/rok

Schematicky model kataklizmickej hviezdy T CrB.

vysledok. V kaZdom pripade, ak st
tieto zmeny reélne, musia byt zvia-
zané so zmenami teploty a svietivosti
hortcej zloZky, nakolko st najvyraz-
nejsie v B filtri UBV systému. Peri6-
da 55 dnf je prili§ dlh4 pre hviezdu
hlavnej postupnosti, skér by mohla
byt spésobend pulzdciami éerveného
obra. Situdciu eSte viac komplikuje
to, Ze emisné &iary obc&as zoslabnd,
alebo sa Gplne stratia, ako to pozo-
roval v jini 1982 Oskanian. Pritom

rozhodne nemohlo ist o zdkryt hord-
cej zloZky, pretoZe tdto sa vtedy na-
ch4dzala pred M obrom. Druhé vy-
miznutie emisnych &ar pozoroval Ii-
jima v obdob{ m4j—jin 1988, pri¢om
ich postupné obnovovanie trvalo aZ
do marca 1990. Je to prili§ dlhé ob-
dobie, aby zmeny mohli byt sp6sobe-
né orbitdlnym pohybom zloZiek.
V3etky tieto javy sa roku 1990 po-
kdsil vysvetlit lijima. Podla neho pul-
z4cie Cerveného obra modulujd

+ mv UV Aur Typ poz=fotograoficke Poz=Komacka,Zilina Pozn=400 — 650 nm
o mv UV Aur Typ poz=fotograficke Poz=Komarek Pozn=0rwo NP—-27
= mv UV Aur T]gp poz=fotograficke Poz=Velic Pozn=400 — 650(68(? nm
= mv UV Aur_Typ poz=fotograficke Poz=Velic Pozn=570 — 650(680) nm
. mv UV Aur Typ poz=fotograficke Poz=Velic Pozn=Agfa 400+Panchr.G3
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* SYMBIOTICKE HVMIEZDY — (c) ZV., Pav. Bystrica

Svetelna krivka zostrojend z 89 fotografickych pozorovani symbiotickej hviezdy UV Aurigae,
uskutoénenych v rdmci medzinirodnej kampane pozorovania symbiotickych hviezd, ktoré organizuji
pracovnici AsU SAV v Tatranskej Lomnici (Starej Lesnej). Pozorovania v Cervenej i modrej oblasti
spektra ukazali, Ze periéda zmien jasnosti tejto hviezdy je zrejme aZ o tridsat dnf kratSia, neZ uvadza
odborni literatiira. NavySe, z tvaru svetelnej krivky sa podarilo vd'aka zretel'nej asymetrii v Cervenej
oblasti ukdzat, 7e zmeny s najpravdepodobnejsie spdsobované pulziciami Cerveného obra. DalSie
pozorovania vSak ukdzali v minime svetelny hrb, ktory bude mat este nejaki d'alSiu pri¢inu.

rgchlost prenosu hmoty do akrétne-
ho disku, &0 spésobuje kolfsanie
mnoZstva hmoty dopadajticej na ho-
rdcu zloZku a vyvoldva pozorované
zmeny emisngch &ar. Ich zoslabenie
& vymiznutie podla tohto scendra
sposobuje zmritenie &erveného obra
pod hranicu Rocheovho laloka a zas-
tavenie prenosu hmoty v stistave. Za-
tial viak nie je zndmy mechanizmus,
ktory by mohol takéto zmrStenie vy-
volat.

Nage fotografické pozorovania T
CrB sa datujd od jina 1990. Do kon-
ca septembra 1992 sme urobili a vy-
hodnotili 39 expozicif (Komatka 9,
Komarek 1, Veli¢ 29). Podra nich sa
jasnost ststavy menf s amplitddou
0,3 aZ 0,6 magnitddy (9,5—10,6
mag). V &ervenej farbe je amplitdda
zmien o niefo vidiia ako vo farbe
modrej. To sthlasf s domnienkou o
pulzdcii chladnej zloZky. V stlade s
predchddzajdcimi pozorovaniami
viak nie je peri6da zmien jasnosti,
ktord je podla naSich pozorovanf
okolo 110 dnf! Mé4me ju pritom dob-
re podloZend pozorovaniami mini-
mélne pre tri periédy. Obdobnd pe-
ri6édu navySe naznadujd aj fotoelek-
trické merania a vizudlne odhady.

Na svetelnej krivke z naSich pozo-
rovanf sd dva body, ktoré vyrazne
"odskakujd" od svetelnej krivky
(JD=2448101aJD=2448681).Na
prvy pohlad by sme ich oznadili za
chybné pozorovania. Pri pozornej-
$om skdmani ale zistime, Ze oba sa
vyskytujd zhruba v rovnakej féze, t.j.
na zaciatku vzostupu jasnosti. Ur&ite
by stélo sa ndmahu pozornejsie pre-
skdmat tento Gsek svetelnej krivky. Z
fotografickgch pozorovani T CrB vy-
plyva eSte jeden zaujimavy fakt. V
odborne;j literattre sa uvddza stred-
n4 chyba fotografickej fotometrie asi
+0,1—0,15 magnitddy. Napriek to-
muto tvrdeniu vidime, Ze je moZné
spolahlivo pozorovat aj zmeny jas-
nosti s amplitddou 0,3 mag.

* % ¥

Na zéver by som chcel podakovat
dr. Hricovi a dr. Skopalovi za od-
bornd pomoc a cenné rady a pripo-
mienky, vietkym amatérskym pozo-
rovatelom, ktorf sa zapojili do sledo-
vania symbiotickych hviezd, za ich
pozorovania, a predovietkym svojej
manZelke Helene za pochopenie pre
méjho dost ndro¥ného konicka.

Ing. Zdeno Veli¢

Literatira:

L. Hric, A. Skopal akol:  Foto-
metria symbiotickych hviezd — kam-
paiiové prace (Contributions of the
Astronomical Observatory Skalnaté
Pleso — Vol. 19, 1990, Vol. 21, 1991,
1992)

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

S. J. Kenyon, R. F. Webbink:
The nature of symbiotic stars (1983)

Atlas astronoma ljubitela I
(Odesa, 1991)

KOZMOS 6/1992 21



POZORUITE S NAMI

Obloha v Kalendar

Vietky ¢asové tidaje si v SEC

NajdihSie, no sifasne najstudenSie noci,
mnoZstvo ostrych hviezd, ktoré€ priam pichaji
sietnicu, to je obloha decembrovych a janu4-
rovych vecerov a noci. P4t jasnych planét na
decembrovej oblohe, zopdr jasngch planétok,
jedna jasnd kométa, na ktord astronémovia
Cakajd uZ 130 rokov, no i jasné meteory, pre-
menné€ hviezdy, ¢i nepreberné mnoZstvo roz-
nych hviezdokOp — a to vietko moZno v
nasledujiicich dvoch mesiacoch uvidiet na
vlastn€ oti. No najzaujimavejsie zrejme bude
zatmenie Mesiaca a velmi vyhodnd opozicia
Marsa.

Planéty

Merkir sa prdve nachddza v najvicsej za-
~ padnej elongdcii, ktord dosiahne maximum
9.12,, ked bude planéta celych 21° od Sinka.
Na rannej oblohe ndjdeme Merkir viac ako
5° nad obzorom po siedme;j rdno az do 21.12.
V janudri v8ak planéta opét absolvuje hornd
konjunkciu so Slnkom, takZe ju znova uvi-
dime aZ vo februdri na vegernej oblohe.

4 PRI S C U TR
305" 310° 315" 320°

Merkir nad juhovychodnym obzorom o 7
SEC v posledné jesenné dni tohto roka.

Venusa bude na Vianoce Vegernicou ako sa
patri, koncom janudra dosiahne jej jasnost
dokonca -4,5 mag, pretoZe 19.1. bude planéta
v najvéciej vichodnej elongdcii od Sinka. Eite
predtym by viak mohlo byt dobrym ndmetom
pre fotografiu stretnutie Venuse so Satur-
nom, ktoré vyvrcholf 21.12. o 17" Te$ime sa
na Vage fotografie.

Mars sa do opozicie, ktor4 je tentoraz pre
pozorovatelov na severnej pologuli velmi vy-
hodnd, dostane 7. janudra. Vysok4 deklindcia
(30.1. rekornych +27°01%) Eiastodne vyvéZi o
nie¢o mens{ priemer kotté&ika planéty, ako bol
pri mmulej opozicii pred dvoma rokmi. I tak
by 15 oblikovych sekiind pri jasnosti -1,4 mag
malo stalit na podrobnejsie sledovanie zmien
vzhladu povrchu planéty polas jari a leta na
jeho juznej hemisfére. Pit planéty sihvezdim
Bifzencov zasa pripravi niekolko peknych
stretnutf{ Marsa s objektami tohto sthvezdia.
Kresby planéty i vydaren€ fotografie radi uve-
rejnfme v Albume pozorovatela.
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Jupiter v sihvezdf Panny pomaly zjasnieva,
stédle v8ak vychéddza aZ po polnoci, takZe este
niekolko mesiacov bude vyraznym objektom
najmé na rannej oblohe. Zaujimavym by vSak
mohlo byt zachytenie sfuky planéty, ktord
bude tentoraz pomerne otvorend. Nédzorny
bude i prechod planéty 1,7° juZne od hviezdy
¥ Vir (+2,75 mag) v noci 7./8.12., ked bude
vel'mi zaujimavé sledovat pohyb hviezdy a Ju-
piterovych mesiatikov.

Saturn sa na veternej oblohe nachddza este
v blizkosti VenuSe, bliZi sa viak do februd-
rovej konjunkcie so Slnkom, takZe v sdhvezdf
KozoroZca ho budeme moct ako-tak sledovat
iba do konca roka — poslednym zaujfmavym
Gkazom, ktory planéta pred konjunkciou ab-
solvuje, bude stretnutie s Mesiacom 27.12.

Urén ani Neptiin neuvidime, pretoZe v ja-
nudri absolvuju konjunkciu so Slnkom (8.1.).
Neuvidime (¢i presnejsie nebudeme méct fo-
tografovat) ani Pluto, ktory bol v konjunkcii
so Slnkom v novembri a dostatone sa vzdiali
od Sinka aZ tak o dva mesiace.

Zem dosiahne 21.12. o triStvrte na Styri po
obede bod zimného slnovratu. V tomto oka-
mihu vstipi Slnko do siihvezdia KozoroZca a
na severnej pologuli sa zatne astronomickd
zima. NajbliZSie k Slnku, teda v perihéliu svo-
jej dréhy, bude Zem 4. janudra o Stvrtej rdno.

Planétky

Tri asteroidy v opozicii, dva nad hranicou
+10 mag a jeden v rekordne malej vzdiale-
nosti od Zeme — to ndm pripravili mensie
telesd slnenej sdstavy.

Najjasnej’im objektom bude planétka (3)
Juno, ktord dosiahne opoziciu 28.12. V st-
hvezdi KozoroZca by pre skisenych pozo-
rovatelov mala byt zretelnym objektom. Uz
2.12. v8ak dosiahla opoziciu planétka (349)

Dembowska, ktord sa pohybuje na rozhrani
sihvezdf Povoznika a Byka blizo hranice s
Perzeom. Jej jasnost v8ak prekro¢i hranicu
+10 mag len o mélo. Temer o magnitidu
silnejia by v opozicii (9.1.) mala byt (18) Mel-
pomene, ktord sa nachddza v Malom psovi,
kde by mala prejst iba 0,5° od y CMi (+4,6
mag).

Este jasnejsie vSak budd planétky, ktoré sa
do opozicie len blizia — (6) Hebe v stihvezdi
Leva a (7) Iris v Panne. Jasnost tychto telies
by mala dosiahnut zhruba +8,5 mag. Efeme-
ridu vietkych jasnejsich plan€tok pre nasledu-
jice mesiace néjdete v pripojenej tabulke.

Pozornost si ale zasliZi aj planétka, ktord
nebude v dosahu amatérskych pristrojov —
(4179) Toutatis. Podla niekolkych zarude-
nych sprév, pochddzajticich z rovnaké€ho pra-
meiia, mala sa tdto 5-kilometrovéd planétka
roku 2000 zrazit so Zemou. Co by to pre nasu
civilizdciu znamenalo, to tu hddam domy3lat
nebudeme. Ak ste pozorne dftali Eislo 3 tohto

déatum

@2000,0 52000.0

h m o '’
412, 6 43,3 -0 02
9.12. 6 40,3 -0 17
14.12. 6 36,6 -0 24
19.12. 6 325 | -0 22
24.12. 6 28,1 -0 13
29.12, 6 23,7 0 05

4.12. 4 34,0 30 08
9.12. 4 289 30 07
14.12. 4 24,0 30 04
19.12. 4 194 30 00
24.12. 4 154 29 53

4.12. 7 51,8 7 45
9.12. 7 49,8 7 47
14.12. 7 46,9 7 54
19.12. 7 432 8 07
24.12. 7 38,8 8 25
29.12. 7 339 8 49

1.1. 10 30,1 9 07
6.1. 10 29,7 9 34
11.1. 10 28,5 10 07
16.1. 10 26,7 10 45
21.1. 10 24,3 1 27
26.1. 10 21,2 12 13
31.1 10 17,7 13 03

11.1. 12 03,0 -7 37
16.1. 12 04,2 -7 59
21.1. 12 04,8 -8 18
26.1. 12 04,7 -8 32
31.1. 12 04,0 -8 42

“




POZORUJTE S NAMI

rotnika Kozmosu, istotne ste si v8imli tabulku
na strane 18, v ktorej st uvedené najtesnejsie
pribliZenia zndmych planétok k Zemi do kon-
ca tohto tisicrotia. NaSa Toutatis je tu uvede-
nd hned trikrét, no najbliZSie pri Zemi m4
preletiet (nie zrazit sa) uZ tento rok — 8.
decembra vo vzdialenosti 9,4 polomerov dréd-
hy Mesiaca, takZe moZeme pokojne spavat.

Kométy

Temer dvadsat rokov Cakali astron6movia
na potvrdenie predpovede, ktord roku 1973
publikoval Brian Marsden — Ze materskd ko-
méta meteorického roja Perzeid, periodickd
Swift-Tuttle objavend roku 1862 a zrejme
pozorovand i roku 1737 Keglerom v Cfne, sa
do perihélia vréti prdve koncom roku 1992.
Dogkali sa. Tsuruhiko Kiuchi objavil 26. sep-
tembra binokuldrom 25x 150 difizny objekt,
ktory sa nachddzal prdve tam, kde by bola
komeéta, ak by prechddzala perihéliom v polo-
vici decembra tohto roku. Vizudlny objav ta-

. détum ©2000,0 020000
h m o '
2.12. 19 04,00 + 2 56,5
4.12. 19 09,68 + 0 50,9
6.12. 19 15,10 -1 09,0
8.12. 19 20,27 -3 036
10.12. 19 25,22 - 4 53,0
12.12. 19 29,96 -6 37,6
14.12. 19 34,53 -8 175
16.12. 19 38,93 -9 531
18.12. 19 43,18 -11 24,5

kejto kométy naozaj nik necakal, kométa sa
viak nezadrZatelne blfZi a perihéliom prejde
naozaj 12. decembra. Podla predbeZnych od-
hadov by mala byt kométa zatiatkom decem-
bra na hranici viditelnosti volnym okom,
rygchlo sa v8ak zniZuje pre pozorovatelov v
nasich zemepisnych Sirkach jej vySka nad ob-
zorom. Efemeridu pre obdobie viditeInosti
ndjdete v tabulke.

NajjasnejSou kométou na prelome rokov
mala byt pdvodne periodickd kométa
P/Schaumasse, ktord pozndme uZ od roku
1911. Tento ndvrat kométy je z hladiska po-
zemského pozorovatela velmi vyhodny, pre-
toZe potas prechodu perihéliom bude kométa
blizko pri Zemi, ale uhlovo vzdialend od Sinka

déatum 19500 J1e50,0 mag
h m o '’
1.1. 3 40,6 | +2140 +9,0
6.1. 3368 | +2318 +8,9
11.1. | 3 346 | +2502 +8,7
16.1. 3 34,0 | +2652 +8,6
21.1. 3 353 | +2848 +8,5
26.1. 3 386 | +3048 +8,4
31.1. 3441 | +3253 +8,3
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aZz 100°, nedialeko Capelly (& Aur). V janudri
bude P/Schaumasse prechéddzat popri Plejé-
dach, ¢o je istotne zaujimavy ndmet na foto-
grafické pozorovanie. Efemeridu kométy
spolu s predpokladanou jasnostou ndjdete v
tabulke.

Meteory

Zimné€ meteorické roje byvaju vydatné. Ge-
minidy budd mat maximum tentoraz 13.12.
napoludnie, a hoci je Mesiac 3tyri dni po nove
abude teda rusit veferné pozorovanie, dajaké
geminidy by sme predsa len mali uvidiet. Ur-
saminoridy maji maximum dva dni pred
Stedrym ve¢erom o piatej popoludnia Mesiac
je pravevnove, takZe ak bude zvySend aktivita
a jasné potasie, nemalo by ndm ujst. To isté
plat{ o Kvadrantidadch, ktoré€ si v maxime 3.
janudra o piatej ve€er. Hoci je vtedy Mesiac
uZ 10 dni po nove, Perzeidy *92 ukdzali, Ze pri
ozajstnej aktivite to vObec nevadi.

I]'kazy

Medzi zaujimav€ tkazy moéZeme okrem
konjunkcif planét, planétok a komét s inymi
objektami zaradit aj zdkryty vSetkého druhu a
zmeny jasnosti premennych hviezd, najmé
tych nezdkrytovych. Planétky budd v8ak v na-
sledujiicom obdobf zakryvat iba slabé hviez-
dy, takZe ndm na sledovanie zost4va zaujima-
vy v¥stup dvojhviezdy 55 Leo spoza Mesiaca,
ktory sa udeje 16.12. 0 2°02,1™.

Tento dkaz je zaujimavy najmé z pohladu
dvojhviezdy, ktord patri medzi tie s krdtkou
peri6édou obehu zloZiek a so zndmou dréhou
obehu. ObeZznd doba hviezd 6,1 a 8,0 mag je
128,3 roka, periastrum nastalo roku 1917,
edte roku 1933 vSak bola pozorovand ako
jedind hviezda. Dnes sd zlozZky tejto dvoj-
hviezdy od seba vzdialené 1,1" v pozitnom
uhle 58° takZe ich v#&$im dalekohladom
mozno rozl§it. Oddelit ich svetlo od seba viak
dokdZe len Mesiac préve pri takychto tikazoch
— presvedtte sa sami.

55 Leo

Vel'mi zaujimavy bude vystup dvojhviezdy 55
Leo spoza Mesiaca, ktory budeme mdct po-
zorovat 16. decembra po polnoci. Tesn4 dvoj-
hviezda m4a zloZky s jasnostami 6,1 a 8,0
magnitddy vzdialené iba 1,1", okraj Mesiaca
ich vSak spol'ahlivo rozstiepi.

Najzaujimavejf ikaz, najmé pre menej za-
interesovanych, zaéne sa 9. decembra. O tom-
to zatmenf si viak vietko potrebné moZete
pretitat v samostatnom &ldnku. Rovnako
tdaje o minimdch a maximéch premennych
hviezd ndjdete v Kalenddri dkazov.
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S odchédzajicou jesennou oblohou klesi aj
pocet viditeInych gul'ovych hviezdokop. Jed-
nou z tych mdlo, ¢o zostali, je M 79 (ma
¢istom obzore viditelna Sometom 25x100) v
stihvezdi Zajaca. Ndjdeme ju asi 5 stupiiov
juZne od 3 Lup, severovychodne od hviezdy
asi 6. vel'kosti. V katal6gu Ch. Messiera o nej
ndjdeme nasledovné: "Hmlovina bez hviezd,
umiestend pod Zajacom, na rovnobeZke
hviezdy 6. vel'kosti, odhalena p. Méchainom
26. oktébra 1780. Potom ju 17. decembra
vyhl'adal p. Messier — tdto hmlovina je pek-
n4, stred m4 jasny, trochu diftizny". Mapka
tesného okolia tejto kopy (hviezdy do 9,5
mag) ma na vySku rozmer 4 stupne.

No¢na obloha

Vo veternych hodindch méZeme nad juZz-
nym obzorom zbadat velky patuholnik hviezd
v tvare pavézy, tvoreny Capellou, betou, the-
tou, a iotou Aurigae a betou Tauri, ktory je
charakteristicky pre sihvezdie Povoznika. Ak
temnd obloha dovolf, méZeme si vSimnit aj
slabniicu Mlie¢nu cestu, ktord nim prechddza
a pokratuje dalej cez Ori6n, JednoroZca a
Lodnt z4d' na juZnd oblohu.

Priamo v strede Povoznika uvidite podlho-
vasti svetld $kvrnku s niekolkymi hviezdami,
z ktorych najjasnejSie sa dostali aj do Flam-
steedovho katal6gu — 16, 17 (AR), 18 a 19
Aurigae. Podla vzhladu v triedroch dostalo
toto zoskupenie ndzov Rebricek. Pokuste sa
ale kresbou zachytit, ako vyzerd bez daleko-
hladu.

Asi 2,5 stupiia na severovychod si vimnite
ndpadnd bohati otvoreni hviezdokopu ne-
pravidelného tvaru, ktorej najjasnejSie hviez-
dy sd sformované do tvaru kostrbatého pis-
menaJt. Za objavitela tejto kopy povazujeme
francidzskeho pozorovatela Le Gentila
(1749). Dostala sa aj do Messierovho kata-
16gu, kde ju ndjdete pod &fslom 38, a Dreye-
rovho NGC, kde m4 & 1912. Le Gentil,
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ktorému okrem in€ho pripisujeme aj prven- .
stvo v pripade M 32, v8ak ned'aleko zazname-
nal elte jednu hviezdokopu, kopu M 36 o
(NGC 1960), ktor4 sice je uhlovo menSia neZz
predchédzajiica kopa, obsahuje viak jasnejsie
hviezdy a dokonca fahkd dvojhviezdu X 737, o
ktorej zloZky s od seba vzdialené 10,7". Na- .
chddza sa 2 stupne vychodne od j Aur.
"Nédhernd, jedna z najkrajsich svojho dru- .
hu" (T. W. Webb), "jagajice sa diamanty" (C. °
E. Barns), "hviezdny prach" — tak charak-
terizovali r&zni pozorovatelia vzhlad posled-
ného messierovsk€ho objektu sihvezdia
Povoznik, M 37, ktori pre zmenu objavil
Charles Messier roku 1764. Somet binar
25x%100 naozaj ukédZe velké mnoZstvo pri-
blizne rovnako jasngch hviezd na ploche o R
priemere 20 uhlovych minit. V okoli M 36, M
38 a Rebritka ndjdeme viak aj dalSie zau-
jimavé objekty. Z otvorengch hviezdokop su
ndpadné€ predovietkym NGC 1907 (mald kru-
hova Skvrnka, na ktorej okraji je ndpadnd
dvojhviezda) a Do 20 (ndpadny okrihly ob-
la¢ik vychodne od hviezdy asi 7. velkosti).
Stupeii zdpadne od M 36 sa nachddza emisnd
hmlovina NGC 1931, ktor4 je na tmavej ob-
lohe viditelnd aj Sometom ako mal4 Skvrnka

AURI.(.SA

Na zimnej oblohe nijdete okrem NGC 1931 aj d’alSie emisné hmloviny, napr. NGC 1333,
1579 a 1624 v Perzeovi a M 78 v Oridne. VSetky vyzerajii priblizne rovnako, teda ako
rozostrené hviezdy ¢i malé okriihle Skvrnky.

v tesnom susedstve troch slabgch hviezd. V&E- B
81 pristroj vraj dokonca ukéZe jej zelenkavii Kalendar ukazov
farbu. Nedaleko si potom dalSie tri svetlé
hmloviny. IC 417, na mapke tesne vychodne | déatum gas kaz
pri ¢ Aur (najmensia a najndpadnejsia), IC
410 medzi Do 20 a 19 Aur a napokon IC 405 2.12. . planétka (349) Dembowska v opozicii so Slnkom (maxnnélna jasnost +9,7 mag
vokolf AE Aur. V8etky trisd viak uréené skor g 3 1°57"  minimum "i geén (?A 366(2) ‘11;? mag, g %g()1§073 )
. . . 12. maximum yi mag,
fOtog.ra.fom’ .I,]ez wzpélnym pozorovatefom. 7.12. 198 Jupiter v konjunlfcu sy Vir, Jupiter 1g7° juZne
Yelml Za}l-llmav,é e gle sallld AE Aur. Té“? 8.12. planélka (4179) Toutatis 9,4 polomerov mesalne;j dréhy od Zeme
hviezda asi 6. velkosti s malymi svetelnymi | g 12, 23%30™  minimum & Cep (A=348—4,37 mag, P=5,366341°
zmenami totiZ patri medzi hviezdy, zroden€ v 9.12. 15" Merkiir v najvitsej zdpadnej elongécii od Slnka (1%
okoli M 42, hmloviny z Oriénovho meta, vidi- 10.12. 0%44™  stred Giplného zatmenia Mesiaca 11!
telnej na zimnej oblohe aj bez d'alekohladu. 12.12. 19°30  Marsv konjunkcii s Mesiacom, Mars §° severne
V priebehu poslednych troch miliénov rokov g g il kométa P/Tt-guttlf 1992kt é‘;l penhél(x;u (najv‘ai\éﬁxa jasnost +5,0 mag)
: ittt ; . 12.. maximum aktivity meteorického roja Geminidy
;e;:tg cﬁ‘)"ggdi{o‘%t:% dé%%i?g’giziooi?o‘;‘r 'l 14z, 1%47  minimum B Per (A=2,13—3,40 mag, P=2,86732442")
Vsii P Y- 16. 12. 2702 vystup dvojhviezdy 55 Leo (A=6,1, B=,0 mag, AB 58° 1,1") spoza Mesiaca
sucasnosti prechddza oblakom plynu a pra- 16.12. shggm o um EGani
chu, ktoré€ osvetluje — IC405. AE Aur asom 16.12. 2ob36m  iimum B Per
ale tito zaprdSend oblast opusti a potom po- | 18.12. 5%42™  Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, Jupiter 7° severne
hasne aj svetld hmlovina, z ktorej sa stane jej 19.12. 19°25®  minimum S Per
pravy opak — hmlovina tmava. 13. 12. Merkir v konjunkcii s Antaresom, a Sco 5, 8 juZne
: sxe 19.12. maximum R Sgr (A=6,7—12,8 mag, P=269
RO P’ ll"l ng 21.12. 15842 zimny slnovrat, z(aélatok astronomlgckej zuny)
Pulemns 2. 17t Venusa 1° juZne od Saturna !!!
22.12. 15" Merkir v konjunkcii s Mesiacom, Merkr 1,5° severne
22.12. 178 maximum aktitivy meteorického roja Ursammondy
12. maximum T Cet (A=5,0—6,9 mag, P= 1599 )
12. 17°36™  Saturnv konjunkcii s Mesiacom, Saturn 6° ju¥ne
12. . planétka (3) Juno v opozicii so Slnkom (maximélna jasnost +7,4 mag)
1. 17 maximum aktivity meteorického roja Kvadrantidy
1. 4806™  Zem v perihéliu
1. 19°28®  minimum & Cep
1. 23%43®  Marsvopozicii so Slnkom
1. 10°12™  Urénv konjunkcii so Slnkom
1. 23%07™  Neptiin v konjunkeii so Slnkom
1. planétka (18) Melpomene v opozicii so Slnkom (maxim4lna jasnost +9,0 mag)
1. maximum R Aqr (A=5,8—12,4 mag, P= 390¢ )
1. maximum X Oph (A=5,9—9,2 mag, P=329%
. 1 16°48™  Venufav najvitiej vfchodnej elongicii od Sinka (45°)
. 1. 21°51®  minimumé Cep
1. Merkiir v hornej konjunckii so Slnkom
o . o 1. 20°%2° minimum & Gem
= — e s s maximum R Vir (A=6,2—12,1 mag, P=146d)
Hviezdokopy M 38 (hore) a NGC 1907 (mald | 28. 1. Mars m4 najvy38iu severnd deklindciu +27°01°
v strede) nad hviezdou ¢ Aur. Snimka J. 29. 1. 142 J uplter v zastavke, zalfna sa pohybovat spatne
Drbohlava m4 na vysku 2°. 31. 1. maximum T Aqr (A=7,2—14,2 mag, P=202° )
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Zatméni

Meésice

(po 34 mésicich)

V piirodé se vyskytuje mnoho nejriznejsich
periodickych jevi, ke kterym jsme jiz od dét-
stvf ptivykli tak, Ze jim témé&f nev€nujeme
pozornost. Cas od ¢asu viak nastane pomérné
neobvykly a zajimavy tkaz — zatmé&nf{ Slunce
nebo Mésice — ktery lidské pozornosti ne-
unikd. Podstatu t&€chto tkazl zndme, proto
nezpiisobuji paniku jako v minulosti, spi¥e
naopak — mnoha lidem pozorovén{ t&chto
jevid prindsf neopakovatelné okamziky dob-
rodruZstvi a romantiky.

Mési¢ni zatméni

Kdyby mésitni drdha leZela presné v roviné
ekliptiky, dochézelo by béhem kaZdé€ho syno-
dického mé&sice (doba, kterd uplyne mezi dvé-
ma stejnymi fazemi Mésice, 29°12°44™2,8%) k
jednomu tiplnému zatméni Slunce (po¢as no-
vu) a k jednomu dplnému zatméni Mé&sice
(potas tdpliiku). Ve skutednosti je ale drdha
Mésice k ekliptice sklon&nd o 5°8°40", proto
Mg¢sic prochézi béhem tplitku zpravidla mi-
mo kuZel zemského stinu. .

Vznik mésiéniho zatménf je tedy podminén
seskupenim Slunce, Zemé a Mé&sice priblizné
na pifmce. K zatmén{ Mé&sice dochézi pouze
tehdy, je-li pfi této konfiguraci téles Mésic
pobliz nékterého z uzld své drahy (priseciku
ekliptiky a mé&sicn{ drahy), tedy nastava-i Gpl-
nék blizko ekliptiky (zatmé&nf — latinsky eclip-
sis, ekliptika — &4ra, kde nastévaji zatmént).
Hloubka zatmén( je tudiz zévisld na vzdale-
nosti Mé&sice od né&kterého z uzld. Upln€ za-
tm&ni Mé&sice nastane vidy, kdyZ b&hem
tdplitku vzdélenost stiedu jeho kotoute od
jednoho z uzld je men3f nez 4°5°, mize viak
ve zvld§tnich pripadech nastat i pii vzddlenosti
do 5°29'. Jestlize je vzddlenost menSi neZ
9°10’, nastdv4 vzdy &dstetné zatméni Mésice
(do vzddlenosti 12°15%).

Prib&h mésiiniho zatménf je nésledujict:
okamZik vstupu Mésice do polostinu je prak-
ticky nepozorovatelny. AZ teprve kdyZ se sko-
ro cely mésiéni kotou¢ nachdzi uvnitf polo-
stinového kuZele, Ize zpozorovat zietelné
ztmavnutf &dsti Mésice, kterd se pfiblizuje ke
kuZelu stinu. V okamZiku, kdy se Mé&sic dot-
kne stinového kuZele Zemé zevné, zalind ¢4s-
tetné zatméni. Na vychodnim okraji Mé&sice
se tehdy objevuje tmavy lem, ktery se zv&tSuje
a obepind &m dal v&tsf &4st povrchu Mésice.

Okamtik, ve kterém se Mé&sfc dotkne vniti-
n&se stinovym kuZelem, t.j. kdyZ se cely Mésic

nachdz{ uvnitf kuZele stinu vrhaného Zem, je
zatdtkem Gplného zatment, které miiZe trvat
aZ sto minut, jestlize je centrln{ — t.j. kdyZ
osa stinu projde stfedem Mesice. Uplné za-
tméni kon&i v okamZiku druhého vnitfntho
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Vstupy vybranych bodt do stinu Zemé

(Recks pismena oznacujf osamélé vyvySeniny, ostatni body predstavuji vétSinou kritery.
Skoro ve vSech pripadech se jednd o malé svétlé Gtvary. V protokolu neuv4déjte nizev, ale
pouze ¢islo bodu a ¢as kontaktu — minuty a sekundy.)

Cas  &islo ndzev bodu Cas Cislo ndzevbodu €as ¢&fslo nédzev bodu
23%1° 4  ByrgiusA 21" 57 Zaché 43™ 92 Furnerius A
05" 3  Damoisseau E 22™ 14  Brayley 35 Condamine A
2 Grimaldi C 45  Alpetragius B 44 Picof
6  Billy 25  Tobias Mayer A 84 Isidorus D
5  Hansteena 24™ 56  Werner D 44™ 82  Censorinus
1 Lohrmann A 26™ 48 Mbsting A 43  Pico
06™ 9  Mersenius C 28™ 33  Pytheas 93 Biot
10  Gassendia 62 AiryA 88 Gutenberg A
07" 16 Vitello & 29" 72 Nicolai A 45™ 73 Plinius 8
09" 24  Dunthorne 67 AbulfedaE 46™ 55 Cassini A
11" 26  Agatharchides A  30™ 49 Bode 94  Bellot
13 32 KiesA 31" 52 Chladni 75 Dawes
14™ 27  Darney C ‘ 68 Abulfeda F 47" 58 Cassini C
21 Euclides 65  Hipparchus C 49™ 95  Pickering W.H.
12 EnckeB 63  Hipparchus G 87 Cauchy
31  Bullialdus 8 50 Bode A 96 Messier
29  Darney 32™ 61 Pickering E. 52™ 59 Egede A
18  Lansberg D 53 . Ukert 74 Posidonius A
15™ 7  Marius A 60 Rhaeticus B 53 100 Langrenus M
17  Lansberg A 34™ 79  Janssen K 86 Macrobius A
22 Lansberg B 357 19  SharpB 69 Eudoxus A
16™ 11  Kepler 36™ 78  Polybius A 85 Macrobius B
41 Tycho 23  Sharp A 54™ 91 Proclus
17" 46  Maginus H 77  Beaumont D 51 Epigenes A
18™ 38  Guericke B 37" 47  Archimedes A 55™ 54 Bond W.C.
15 Milichius A 38" 71 Dionysius 98 Apollonius
19™ 13 Bessarion 66  Manilius ¢ 56™ 97 Picard
37 ParryA 28  Foucault 57" 99 Firmicus
20  Milichius 40™ 83 Rosse 80 Maury
20" 42 Birt 64  Sulpic. Gallus M 89 Tralles A
8  Aristarc 30 Bouguer 58™ 76 Hercules G
40  Lassel D 41™ 90  Stevinus A 23%59™ 81 Cepheus A
39  Guericke C 42™ 70  Menelaus
34  Gambart A 36  Maupertuis A
7 7 o z v
Vystupy vybranych bodu ze stinu Zeme
Cas (islo ndzev bodu Cas {&islo nézev bodu das Cfslo nézev bodu
1%27"19  Sharp B 44™34  Gambart A 2°00™ 62 AiryA
23 Sharp A 26  Agatharchides A 74 Posidonius A
28™ 1  Lohrmann A 47  Archimedes A 01™ 57 Zaché
8 Aristarchus 24 Dunthorne 67 Abulfeda B
2 Grimaldi C 29 Darney 02™ 80 Maury
28  Foucault 4559 Egede A 81 Cepheus A
2930  Bouguer 46™55 Cassini A 71 Dionysius
30™ 3  Damoiseau 31 Bullialdus 8 03™ 73 Plinius 8
7  Marius A 4758 Cassini C 68 Abulfeda F
31™35  Concamine A 37 Pary A 75 Dawes
3214  Brayley 32 KiesA 07™ 72 Nicolai A
3313  Bessarion 4838 Guericke B 09” 89 Tralles A
36 Maupertuis A 49™39  Guericke C 85 Macrobius B
5 Hansteen o 50™69 Eudoxus A 77 Beaumont D
34" 4  Byrgius A 5140 Lassel D 86 Macrobius A
11 Kepler 49 Bode 10" 78 Polybius A
6  Billy - 50 BodeA 11™ 82 Censorinus
35712 Encke B 48 Mosting A 87 Cauchy
36™ 15 Milichius A 5345 Alpetragius B 12" 84 IsidorusD
25 Tobias Mayer A 42 Birt 13 79 Janssen K
20 Milichius 53  Ukert 91 Proclus
37" 9 Mersenius C 52  Chladni 83 Rosse
10 Gassendi & 5464  Sulpic. Gallus M 15" 88 Gutenberg A
38™51  Epigenes A 41 Tycho (c.p.) 16™ 97 Picard
17  Lansberg A 55766 Manilius £ 17™ 95 Pickering W.H.
3918  LansbergD 56™46 Maginus H 96 Messier
33  Pytheas 5760 Rhaeticus B 19™ 90 Stevinus A
43  Picop 76 Hercules G 94  Bellot
40™22  LansbergB 58™61 Pickering E. 93 Biot
44 Pico 63 Hipparchus G 20™ 92 Furnerius A
54  Bond W.C. 70 Menelaus 21™ 98 Apollonius
21  Euclides 59™56 Werner D 99  Firmicus
4216  Vitello§ 65 Hipparchus C 2924100 Langrenus M
4327  Darney C
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Priichod Mé-
sice geomet-
rickym polo-
stinem a sti-
nem Zemeé
béhem za-

N

ARVAN
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tméni 9./10.
12. 1992, Mé-

VY

\/

sic protne

T

w oblouk stinu

N
S
doteku se stinovym kuZelem. Mé&sic tehdy vy-
chdzize stinu a postupné vétsia ve&tsi jeho East
se nachdz{ v polostinovém kuZelu. V okam-
Ziku druhého vné&jsiho doteku s kuZelem zem-
ské€ho stinu kon&i ¢aste¢n€ zatménia nésledu-
je pak jest€ zatmeén{ polostinové, kter€ kon&f
uplnym vystupem Mé&sice z polostinu.

Pri priibéhu zatméni se uplatijuje vliv zem-
ské atmosféry, a to jednak na dobu trvani
tikazu, jednak na povahu stinu vrhaného Ze-
mi. Refrakef v atmosfére se totiZ sluneénf své-
tlo dvakrét odchyluje — pfi vstupu a v§stupu
z atmosféry — a vnikd do stinového prostoru.
Proto nenf stin ostie ohraniteny a zastinéni
mésitniho kotoude nenf dplné — stied stinu
se jevi hnédoterveny, okraj byvé Sedivy. Po-
n&vadz priibéh hustoty vysoké atmosféry a
zapraSeni nizSich vrstev ovzdu$f jsou velmi
promeé&nneé, je jas nebo barva Mésice pti kaz-
dém zatméni trochu jin€; jsou zndmé jen
vzédcné piipady, Ze mésini kotou¢ b€hem ma-
ximélnf faze nebyl viibec vidét.

Hloubka ponorenf Mé&sice do zemského sti-
nu se udavd pomoci veli¢iny z, zvan€ velikost
Ci faze zatmeéni. Pro okam?Zik dplného pono-
feni bereme tuto hodnotu rovnou 12. Kdyz
stinovy kuZel obepind polovinu priméru mé-
si¢niho disku, je z = 6. Hodnoty v&t3f neZ 12
oznatuji, Ze M&sfc vchédzi hluboko do nitra
zemského stinu. V okamZiku, kdy se stied
Mésice nachdzf na ose zemského stinu, je
hodnota fdze zatménf maximalni. Ponévadz
vzdélenost okraje kotouce Mésice od hranice
stinového kuZele je tehdy pfibliZné rovna
zddnlivému priméru Mé&sice, je zmax = 24.

Pozoroviani mési¢nich zatméni

Dnes nemé pozorovanf zatmé&n{ Mé&sice jiz
takovy vyznam jako v minulosti, kdy obojf
zatmén( (slunedni i mé&siéni) méla vyznam pro
vzédjemné srovndvani poloh Slunce a Mésice,
a tfm pro zkoumdn{ mé&sf¢ntho pohybu: Slou-
Zila také pro urfovénf pfesného data nékte-
rych historickych udélosti, o nichZ se v&dglo,
Ze byly provazeny zatménim.

Mé&sitnizatmén{ vytvéiejivhodné podminky
pro studium rozdild v kompaktnosti povrcho-
vého materidlu na rlizngch mistech Mé&sice.
Béhem zatménf podléhajf &dsti m&siéniho po-
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o §ifce pri-
blizné 48° s
pozicnimi
dhly
P1=(95,143)°
PFi vstupu a
Pr=(218,
266)° pfi vy-
stupu.

vrchu, na nichZ probihéd, podobnym tepelnym
vykyvim, jako je tomu mezi dnem a nocf.
Vstup Mésice do stinu Zemé zplsobuje, Ze
povrchovd teplota Mésice klesd, a kdyZ Mésic
vystupuje z kuZele stinu, op&t stoupd velmi
prudkym tempem. Teplota nejvySe poloZe-
nych povrchovych vrstev se sniZi 0 200 nebo i
vice stupiiti Celsia b&€hem né€kolika hodin,
protoZe tepelnd kapacita jemné plidy na po-
vrchu je velmi mald. Naproti tomu velké ka-
meny nebo balvany maji daleko vE&t§i
schopnost pohlcovat teplo b&hem dne a po-
maleji je vydévat v noci. BEhem zatméni tyto
balvany st€Z{ vychladnou a nadédle vyzaruji
teplo, které zahfivd jejich okoli. Porovndni
pozorovaniv infraterveném oboru a druZico-
vych fotografif skutetn€ potvrdilo, Ze vSude
tam, kde v mésini krajin€ jsou b&hem zat-
meénf "horkd mista", nachdzi se mnoho vel-
kych balvand.

teném J. Safdtem). Je to fotografie dplitku, na
které je vyznateno 100 vhodnych objektd pro
urdovéni kontaktd. V pfipojengch tabulkdch
je rovn&Z uvedena efemerida kontaktl t€chto
dtvard se stinem. Nast4va-li b&éhem jedné mi-
nuty vice vstupl nebo vystupd, jsou hvézdic-
kou oznadeny ty objekty, jejichZ pozorovani je
vyhodné&jsi. Jsou-li oznateny dva tkazy v jed-
né minutg, pak jde o blizké objekty a jejich
soutasné sledovani by nemélo &init problémy.
(Tabulky jsem prevzal z Hvézdaiské rofenky
1992). Ponévadz tato efemerida je spotitdna
za piedpokladu 2% zvé€tSeni stinu a neuvazu-
je jeho zplosténi, lze olekdvat, Ze absolutni
chyba efemeridy nenf v&t§i neZ 1 minuta v
rovnikovych oblastech stinu, ale Ze v poldrnich
oblastech v&tsf byt mize.

Vysledky z minulych pozorovani

Stin, ktery béhem zatméni Mésice dopadd
na jeho povrch, nenf stfn zemského povrchu,
ale stfn zna¢n& ovlivnény zemskou atmosfé-
rou. Jejf tloustka €inf asi 2 % zemského polo-
méru — o tolik t€Z byva stin v&tsi. Na velikost
ajas skuteného stinu md vliv refrakce slunet-
nich paprski a prach ve vysoké atmosféie ve
vyice okolo 100 km. Pozorovdnim stinu se
tedy dd usuzovat na vlastnosti atmosféry, zej-
ména na jejf celkové znedisténi.

Hlavnim vysledkem zpracovén{ pozorovani
kontaktd je uréenf zvétSenf skutedného stinu
oproti stinu geometrickému. Princip vypottu
spotiva v uréenf iihlové vzddlenosti mésiéniho
objektu od stiedu zemského stinu. Takto je
moZné stanovit velikost stinu v mistech, jimiz
Mésic prosel. Vysledky pozorovani zatméni
Mésice z roku 1986, 1989 a 1990 shrnuje
tabulka.

Datum Pocet Podet kontakti| Polomér zemského stinu Zvétseni
zatméni |pozorovatell | vstupy/vystupy R (polomé&r Zemg) %
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 30 476/298 0,7326+0,0015 2,1%+0,2
U nés se zatméni Mé&sice pozoruje prede- Leto$ni zatméni

v3im metodou urovan{ kontaktl (vystupl a
vstupll) vybranych mé&sitnich titvari se stinem
pro zjistovén( tvaru a velikosti stihu Zemé, a
to zasluhou J. Ménka, J. Hollana (viz. Koz-
mos 1986/5, s. 168) a hlavn€ M. Vorla, ktery
zpracoval pozorovani zatmén{ z roku 1986
(viz. Kozmos 1989/5, s. 176). M. Vorel se stal
pak organizdtorem pozorovani daliich zatme-
ni, jejichZ vysledky také zpracovéval (viz. Koz-
mos 1990/1, s. 24, Kozmos 1990/4, s. 141).
Metoda uréovani kontaktl spotivé v ureni
okamZik{i vstupu vybranych dtvari mési¢ni-
ho povrchu do stinu a po skonéenf zatm&n{
naopak jejich vystupu ze stinu. DileZity je
proto vyb&€r malgch objektl, vyraznych a n4-
padnych prav€ v tplitku. V minulych letech na
zdklad€ Kozikova katalogu a mapy vznikla
pomiicka, kterou vidfme na obrézku (vytvo-

V noci z 9. na 10. prosince 1992 nés fekd
pozorovani tiplného zatméni Mésice. Po dvou
letech (posledni bylo 9. 2. 1990) jsme se dog-
kali dalsiho dpln€ho zatménf, které€ si jist€
nenechd ujit Zddny milovnik astronomie. Za

Pribéh zatméni

Mésic vychdzi 9.12. (SEC) 15830
Vstup do polostinu 21°57™
Zakbtek tastedného zatmeni 23500™

Zatétek dplného zatméni 10.12. 0°o7™

Stted zatménf 0P44™
Konec tiplného zatmén{ 1721™
Konec &dsteéného zatmén{ 2820
Vystup z polostinu 331"

W



Roman Strzondala / ZATMENI MESICE

Fotografiu Mesiaca (skoro) v splne, na ktorej sti vyznacené jasné body na povrchu nasej obeZnice, sliZiace k uréovaniu kontaktov s tiefiom
Zeme, urobil Ing. Jan Safar z Brna v ohnisku Coudé refraktora 150/2250 expoziciou 1/60 s na Fomapan F100.

priznivého potdsf miZeme pozorovat viechny
faze zatméni, od vstupu M¢ésice do stinu Ze-
mé aZz po jeho vystup. Velikost zatméni v
jednotkach mésiéntho priméru je 1,271. Ca-
sové tdaje o jeho priib&hu jsou uvedeny v
tabulce.

Rady pro pozorovatele

Pro nové zdjemce o pozorovéni vystupll a
vstupli mési¢nich ttvard do zemského stinu
uvadim nékolik zdkladnich rad.

K pozorovanf se nejlépe hodf binar nebo
triedr, u kterych se cely mésicni disk vejde do
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zorného pole. U viech ostatnich dalekohled
je nutno pouZit takové zv€tSeni, aby se cely
mé&si¢ni disk veSel do zorn€ho pole. Jako map-
ku pouZijte oti§t€nou fotografii, v niz jsou
vyznatena &isla bod vhodnych pro pozorova-
nf kontaktl. Podle nf se pfedem (nelekejte
ani na posledni noc pied zatménim) dokonale
seznamte s mistopisem Mé&sice a n€které body
se pak nautte spolehliv€ a rychle identifiko-
vat. V Zddnem piipad€ nenivhodné€ urit kon-
takty cel€ stovky oznacenych bodd. Optim4l-
nim pottem je asi 30 kontakt pfi vstupu a
stejné mnoZzstv{ pti vystupu. Do protokolu o
pozorovan{ zapisujte &isla bodl (ne ndzvy!) a
Casy kontaktl v minutdch a sekunddch (s

presnosti nékolika sekund, presnéji stejn€ ty-
to okamZiky nenf moZné stanovit). P¥i pozo-
rovani ve skupin€ nesmi dojit k vzdjemnému
ovlivnéni, proto se vyvarujte kontaktu s ostat-
nimi pozorovateli. Nakonec do protokolu pfi-
piste obvykl€ tdaje o pouZitém dalekohledu,
zv&tdent, stanovisti, pfip. i stav pocasf a nd-
padné jevy. V8imnéte si také viditelnosti a
barvy Mé&sice ve stinu.

Vysledky svych pozorovéni zaSlete prosim
ke zpracovdnf na adresu: RNDr. Roman
Strzondala, Ustav fyziky, Slezskd univerzita,
Bezrutovo ndm. 13, 746 01 Opava. Pieji Vam
vynikajicf pozorovaci podminky a t&€3{m se na
dalsi spolupréci.
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NAPISTE O SVOJOM DALEKOHL.ADE

Po dwahich o typu a velikosti budouciho dalekohledu jser
zreadlov§ dalekohled typu Newton o priméruy hlavniho zrcad,
vell§ na to, aby bylo moiné objevovat na oblo:
-viZné pozorovatelské praci. Jak se viak po vice
pouzivanou “observatori’ je stdle balkon. Jednim
Mésicem.a z principidlnich divodii 1noz

vz

_pr'endigiii:ddlekpl_:;_le@iui‘zqii'mesio‘?znesv i optice ahodnecasu Jje pak &
“centrovani. Dalekohled i s pq':ds_tas_'cg:r(:z:tefdy_gkladyji na skrini

le néco. noﬁél_za."Nav'ijc’ ji

L

rameno

Optiku dalekohledu tvofi parabolické
zrcadlo o priméru 150 mm a ohniskové délce
600 mm. Pvodné bylo zrcadlo, s ohledem na
svoji vysokou svételnost (f/4), ureno pro fo-
tografii. J4 jsem se v8ak rozhodl pouZivat ho
vyhradn€ k vizudlnimu pozorovéni. Zrcadlo
vybrousil pan Jiff Drbohlav ze Rtyn€ v Pod-
krkonog§f, ktery m4 velk€ zkuSenosti s vjrobou
kvalitn{ astronomické optiky.

Dalekohled jsem stavél opravdu "na kole-
né&", bez podrobnych vykresl, pouze nékteré
soustruZené dily jsem si nechal vyrobit. Sou-
stfedim se zde pouze na popis dalekohledu,
namoje reSenf n€kterych funk¢nich celkd ana
problémy, které se pti stavbé vyskytly. Snad to
pomtZe nékterym dal$im amatériim pfi stav-
bé jejich vlastniho dalekohledu.

Dalekohled

Tubus dalekohledu tvoif duralovd svafova- |
nd trubka priméru 160 mm a délky 500 mm. -
Oba konce trubky jsou vyztuZeny duralovymi &
pifrubami. K zadni pifrubé je pomocisystému = =
t¥f taznych a tlaénych $roubd ptichycena du- ' =+
ralovd mfsa se zrcadlem. Na prednf pifrub&je |
pomoci &tyt nosnikd, vytfznutych z nerezové- |
ho plechu, upevn&n nosié rovinného zrcdtka. |

Zrcadlo je uloZenov duralové mise na deviti ‘L
bodech, které jsou realizovdny kotoulky vy-
seknutymiz pryZe tloustky 2 mm. Proti vypad-
nuti je zrcadlo v mise pridrZovéno tfemi pii-
chytkami, opét s pryZovymi dosedacimi plos-
kami. Sa/stémem taznych a tlanych Sroubl
(3x120") je moZné celou misu s hlavnim
zrcadlem snadno nakldnét riiznymi sméry, a
tak zrcadlo presn€ vycentrovat.

Rovinné zrcdtko je obdélntkové o rozmé-
rech 45x65 mm a je uloZeno na nejvéts{ stra-
né€ trojbokého pravoudhlého hranolu, ktery je
jako celek pripevnén opét systémem tif taz-
nych a tla¢ngch $roubd k uZzminénému nositi
rovinného zrcdtka. Trojboky hranol je duty a
je vyroben z dilct vystithanych z téfmilimetro-
vého duralového plechu, navzdjem spojengch
Srouby M2.

Okuldrovy vytah je sloZen z duralové trubky
opatfené standartnim zdvitem M44x1 pro
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uchycenf okuldru, kterd je lehce posuvnd v
pouzdru, v némZ je proti nezddoucimu po-
sunutf zajisténa Sroubem M3. Pouzdro je
opét pomocf tif taznych a tlatngch Sroubd
pfipevnéno k zdkladné, kterd je vyrobena z
hlintkového hrnitku. Hraitek jsem podstatng
zkrétil a zbylou sténu jsem opiloval tak, aby
piesné dosedala na bok tubusu.

Montaz

S ohledem na urlenf dalekohledu a s diira-
zem na jeho prenosnost jsem se rozhodl pro
jednoduchou azimutélnf vidlicovou montéz,
kterou budu moci snadno upevnit na pfe-
nosny stativ.

Jako zdkladnu montédZe jsem pouZil stojan z
vyfazené lupy, ktery mél tu vyhodu, Ze jeho
souddsti bylo i lehce chodicf loZisko bez viile s
aretac. To jsem vyuZil jako loZisko v azimutu.
Na hifdel loziska o priméru 15 mm jsem
upevnil vidlici, vyrobenou z dild vypilovanych
z pétimilimetrového duralového plechu a spo-
jenych rouby M3. Jako loZiska ve vySce jsem
pouZil rozifznuty predni ndboj do jizdniho
kola. Ten toti% obsahuje kosoihld kulickové
loZiska, u kterych Ize vhodnym dotaZenim do-
cilit lehkého chodu bez viile. Pro aretaci a
jemny pohyb ve vyice jsem pouZil osvedtené
klasické fefenf s rozifznutym pouzdrem, které
je stahovéno $roubem, a pdku, na jejiz volny
konec je vyvozovan tlatnou pruZinou tlak
proti Sroubu jemného pohybu.

Celd montéZ s dalekohledem se pred pozo-
rovanim upevni pomocf Sroubu M6 na stativ,
ktery se skl4d4 s hlavice a tif noh z bukovych
li§t o prifezu 3x2 cm. Hlavice je svafena z
téfmilimetrového ocelového plechu a Sesti
drzdkd noh z ocelového thelniku. Nohy jsou
k drzék@m ptipevnény Srouby M6 s kiidlovy-
mi maticemi.

Soustruzené Zasti

Podle mych zkuSenosti je nejvétsim prob-
1émem, se kterym se amatér pii stavbé dale-
kohledu setkévd, vgroba soustruZenych nebo
frézovanych &4stf, tedy misy pro uloZenf hlav-
niho zrcadla, nosi¢e sekunddrniho zrcdtka a
hlavng soutdsti okuldrového vytahu. Vyrobu
té€chto &astf jsem se snaZil co nejvice zjed-
nodusit a udélat je (kromé& nezbytn€ho sou-
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NAPISTE O SVOJOM DALEKOHI.ADE

struZenf) pokud moZno doma, nejjednodus-
$imi postfedky. Jak jsem se viak nakonec po-
uil, kazdé zjednoduSenf konstrukce urcitého
celku se projevi zkomplikovadnim jeho funkce.

Nosi¢ sekunddrnfho zrcdtka jsem si zjed-
nodusil tim, Ze jsem volil zrcdtko obd€lni-
kového tvaru, takZe jsem si prakticky vSechny
potiebné dily mohl ud€lat sém pomoci pil-
niku. AvSak tato "jednoduchost" obdélniko-
vé€ho sekunddrniho zrcdtka a jeho nosife je
pouze zdénlivd. Hlavn{ potfZe nastédvaji pii
centrovan{ optiky. Je totiZ velmi obtiZné cen-
trovat vii¢i sob& kruhové a étvercové obrazy a
obrysy optickych ploch.

Vyroba okuldrové€ho vytahu, napt. dvojité-
ho se zaostfovanim pomoci ozubeného kole¢-

* ka a hiebinku, je pro toho, kdo nemd piistup
na soustruh a frézku, pouze nedostiZznym
snem. Nechal jsem si tedy vyrobit pouze n€ko-
lik nezbytnych soustruZenych dili tak, aby
okuldrovy vytah byl co nejjednodussi. Proto
mdé mij okuldrovy vytah pouze suvné uloZenf
pohyblivych &4sti s aretaci- pomoci Sroubu.
Pro vizudlni pozorovani bez Cast€ vymény
okuldru tento jednoduchy okuldrovy vytah vy-
hovuje. Jeho nevyhody, plynouci z konstruk-
ce, zvlast€ "neplynulost" chodu a nutnost ne-
ustdlé aretace, se projevi v piipad€ vymeény
okuldr(i (parfokalizace u okuldrd i tak reno-
mované€ firmy, jakou je Carl Zeiss Jena, nenf
dokonald), preostieni pro jin€ého pozorovate-
le nebo pfizaostovani obrazu na matnici foto-
grafického piistroje.

Kovové Casti krom€ tubusu jsou natfeny
svétle modrou emailovou barvou, ovlddaci
prvky (hlavy Sroubf, kiidlové matice) jsou
Cern€. Tubus je zvn&jSku natten bilym emai-

lem a zevniti ¢ernou latexovou barvou. Dfe-
vé&né &asti jsou proti plisobenf vihkosti napus-
t&€ny fermeZ{ a natfeny lodnfm lakem.

prrava dalekohledu

Povrchovd tprava tubusu je dal¥i obtZny
problém. Kromé& Cerného latexu jsem vy-
zkougel ¢erny email na Skolnitabule. A musim
fici, Ze nejsem spokojen ani s latexovou, ani s
emailovou barvou. Email na $kolnf tabule je
dostate¢n€ ferny, ale v pifpad€ nan4Seni 3t&t-
cem nenf dostatetn€ matny. Latex je k dostan{
pouze bily a musi se na poZadovany barevny
tén obarvit latexovou ténovacf barvou. Smi-
chdnim bilého latexu s Cernym ténovacim bar-
vivem dostaneme vice-méné rizné€ odstiny
Sedé€, coZ je vak nedostatedné. Posledni ndt&r
jsem tedy provedl] jenom Eernou ténovaci bar-
vou. S vyslednym povrchem vak piesto nej-
sem upln€ spokojen, protoZe stdle nenf dosti
Cerny a ani "matovost" neni tipin€ dostate¢na.
Povrchu lepsich vlastnosti jsem viak nebyl
schopen dosdhnout. Navic, kvalita povrchu se
s Casem ménf, a to neZddoucim zplisobem
(dochézi k zesvetlani a k vyloucenf jakéhosi
bilého praSku na povrchu), takZe je nutné po
urditém ase ndtér ténovaci barvou opakovat.

RovnéZ bily povrch tubusu, ktery je klasic-
kym reSenfm, m4 kromé€ svych prednostf, ja-
kou je napriklad to, Ze je v noci vidét, i zdsadn{
nevyhodu — pravé to, Ze je v noci vidét. Pii
pozorovéni jednfm okem je totiZ vhodn€ dru-
h€ oko nezavirat. Nedochézi pak, zvI4st€ pii
del¥im sledovan{ objektu, k velké dnave praveé
pozorujictho oka. "NevyuZit€" oko se viak di-
vé pfimo na nejsvétlejsi plochu, kterd se v

okolf nachézf, a to z bezprostiedn{ blizkosti.
SloZenfm jednotlivyich signéli z obou o&f doj-
de v mozku k ndrlistu jasnosti pozadf pozoro-
vaného pole na obloze, coZ vede k v§raznému
sniZenf mezni hv€zdné velikosti a ztrat€ kon-
trastu pozorovaného objektu. Tomu je moz-
né€ Castené predejit, bud pielakovanim tu-
busu nebo jeho &ésti fernou matovou barvou,
nebo, coZ je lepsi, pti pozorovan{ pouZivat kus
terné latky s otvorem pro provleenf okuldru
a pii pozorovan{ pfehozenym pres hlavu. Je
to zndm4 "jeptiSka", kterou snad kaZdy znd z
déjin fotografie. Navzdory tomu, Ze vypadd
staromédné, je to velmi uZitednd pomickaiv
dnedni "modern{" dobé.

Pro pozorovan{ pouZivdm ortoskopické
okuldry firmy Carl Zeiss Jena o ohniskovych
vzdédlenostech 25 a 12,5 mm, kterd ddvajf
zvétSenf 24x a 48x. Samoziejm& bych rad
pouZivaliv&t§izv€tieni, ale nemam k dispozici
okuldry s krat$fmi ohnisky. Okuldry Carl Zeiss
Jena jsou pro normélniho amatéra v souasné
dobé cenov€ nedostupné. Mdm viak uZ ideu,
jak vyuZit b&€Zn€ dostupného telekonvertoru,
ktery je konstruovdn pro pouZitf u fotogra-
fickjch objektivii, jako Barlowovu Colku s
proménnou optickou mohutnosti.

Popsany dalekohled vyuZivdim k prohlidce
nebe, zvlaSt€ galaxif, mlhovin a hv&€zdokup. S
tsp&chem ho viak pouZfvdm i pro pozorovan{
zékrytlh hv€zd Mésicem a planetkami a pri
pozorovani promé&nnych hvezd.

RNDr. Miroslav Janata
Valasska 1658
756 61 Roznov pod Radho3tém

PRAKTIKUM

jako signal nové doby

V tydnu od 17. do 22. srpna 1992
uspofddalo Hvé&zddrna a planeté-
rium Bétiské méické zdkladny Vyso-
ké Skoly baiiské v Ostravé praktikum
pro &leny svého astronomického
krouZku. Bylo to "jen" jedno z fady
praktik, které &s. hv€zddrny pro své
mladé Zdky poifddaji. Od jinych se
vSak pon¢kud liSilo, mimo jin€ i tim,
Ze jsem se na ném podilel a mohu o
ném podat nésledujici svédectvi.

Prvni odli$nost napadne aktivni po-
zorovatele notnfho nebe hned —
praktikum se konalo "pfi mé&sicku".
Nu, jinak to zejmé neslo, a na okraji
velké méstské aglomerace je i bezmé-
si¢né nebe beztak vétSinou dost svét-
1€. Koneckonctli m4 piftomnost Mé&-
sfce i svd pozitiva — pozorovatelé
Gspe3né &ihali na zdkryty hvézd Mé-
sfcem a zadali se i kochat mésfén{
krajinou. Doufém, Ze zejména ta dru-
h4 &innost preroste v systematické
poznévani mési¢nfho mistopisua pak
i v§voje — znalci Mé&sice je u nds
zatim poskrovnu a do Amatérské
prohlidky Mésice zapo&até Pavlem

_

Gabzdylem z Havifova mohou 6¢in-
né prispivat i "méstSt" pozorovatelé.

Druh4 odli$nost byla ale jiZ nespor-
nou piednostf. Pofadatelé vénovali
vice neZ jednu hodinu denné promi-
tanivyteénych videosnimkd zabyvaji-
cich se environment4lnimi problémy
a diskusfm na jejich témata. To bylo
v souladu se zamé&Fenfm &innosti os-
travského planetdria, které plnf vy§-
znamné posldni i v ° ohledu
"ekologické osvéty". Vy, kdo vedete
tinnost na hvézd4rn4ch, kontaktujte
ostravské kolegy (predevdfm Jirku
Holu3u), m4te-li pocit, Ze byste mohli
roz8fit svlij zdbér timto smérem.
VZdyt hvézddrna miZe plnit své po-
sldnf naplno jen tehdy, kdyZ je do
vesmiru vidét — a pro¢ napliiovat
ostatn{ &as jen ndhraZkovymi prog-
ramy astronomickymi? Tim spfSe, Ze
dobré nihraZkové programy asi Z4-
dné nejsou, zato Gchvatngch a do-
konalych snimkid "ekologickgch" je
mnoho.

Dals{ dimenz{ programu byly chvile
s jégou. A& zdjem o vychodnf kulturu

miZe jisté& pfisp&t k nutné zm&ne Zi-
votntho stylu (a zvl4St€ téZ stra-
vovacich zvyklostf) u nés, pfizndm se,
Ze jako Clov&ku tkvicimu v evropské
kulturnf oblasti je mi to dost cizf a
pfipadd mi to nadbytetné — i sa-
motn4 naSe kultura m4 potencidl to-
hoto druhu. Na zajimavosti to ale
praktiku jist€ pfidalo — a naplnit
program hodnotné jinak, aby to bylo
pfitaZlivé a G¢inné, by nemuselo byt
snadné.

Hlavnim objevem a radosti pro
mne ale byla skuteénost, Ze alespoii
tfi GEastnici praktika byli jiZ dobrymi
a zkuSenymi pozorovateli. Jak je to
moZné? VZdyt jest€ v druhé poloving
osmdesétych let na hvézd4rndch, kte-
ré jsem tehdy s Ebicyklem navStivil,
Z4dnf skuteni hv€zdati — aZ na né-
kolik vyjimek — nebyli. A nasispolu-
pracovnici, kteff se zapojili do
riiznych pozorovacich programi a
které dnes znéte z astronomickych

" Zasopist, s hvézd4rnami méli jen m4-

lo spolo&ného. Hv&zdarny bud slou-
Jily svym zaméstnancim, nebo pfi
nich pisobily milé kluby, které své
tleny plné uspokojovaly, jakkoliv se
vilbec nezabyvaly opravdovou astro-
nomickou &innosti (vfjimkami byly
snad jen Vla§im, Veself na Moravou,
Prosté&jov a z&4stf i Praha). Skute&nf
aktivni mladf astronomové "vznikali"

mimo okruh jejich plisobnosti, a vét-
Sinou diky kontaktu s brnénskou
hv&zddrnou. Co se tedy zménilo, Ze
na ostravské hvézdarné dnes skutec-
né (at dosud "tajn€") hv&zddre ma?

JiZ pozorovaci deniky, které jsem
vidél, prozradily odpovéd. Oni ne-
z4visli znalci hvézdného nebe jsou ve
skute€nosti "Zaky" LeoSe Ondry, Jifi-
ho Duska a dalSich &elnych pozoro-
vateld a badateld, ktefi p¥ispivaji do
tasopisu Kozmos. Diky §tastné spo-
lupréci redakce se dvéma vySe jme- .
novanymi maji dnes tisfce zdjemcd o
astronomii dostatek podnétlii ngjaké
pomiicky, aby se pii dostatku pile sta-
li sami dobrymi znalci hvézdného ne-
be. Tém, co s tim zatnou, pom&hd
pak Gpické Spekrum (&i difve Astro).

Pom¢éry se zkritka m&nf — a je
vidét, Ze k lepSfmu. SnaZme se na tom
podilet i my sami. A pod€kujme t€m,
ktefi se o to zaslouZili.

Jan Hollan

PS.: Ostravskou hvé&zdédrnu a pla-
netdrium najdete na krajilesa kousek
za Porubou. Vievo od silnice na Krés-
né pole je velké parkovist€, a z n€ho
je to p&ky jen par minut. Od po-
rubského nédraZf (¢i ze Svinova) tam
jede autobus &. 46.
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Anteccdens.

Velk4 medvédice z atlasu Uranometria (1603), vnémz Johann Bayer
z Augsburgu zavedl fecké pismena pro oznaceni hvézd. Autorem
kreseb souhvézdi byl Alexandr Mair.

Mohlo by se zdét, Ze o Mizaru s Alcorem,
dvojici, kterou asi nenf tfeba zvlast predsta-
tovat, bylo uZ v8echno napsédno. Presto jsem
se rozhodl nanosit néco diivi do lesa, sov do
Atén a uhli do Newcastlu. VEim, Ze se pak na
tento okoukany kousek nebe budete divat
docela jinak.

Slusi se zalit Velkym vozem. Ne snad Vel-
kou medvédici, Ursa maior, klasickym sou-
hv&€zdim oficidln{ astronomie, ale onou
skupinou sedmi hv&zd, kterd nahliZ{ do oken
obyCejnych lidf. Velky viiz patif k tomu pifve-
tivému a laskavému obrazu vesmiru, v ném?
Mésic vychézi za hruskou v zahrad€ a hvézdy,
padajici do trdvy, plni skrytd pténi. Snad uz v
dobé kamenné se kdosi pokusil zachytit jeho
podobu, i kdyZ je samoziejmé t€Zk€ prokézat,
Ze pdr zarezl na n&jakém amuletu predsta-
vuje skutetn€ Velky viiz. VZdyt ani slova nej-
sou zdaleka jednoznatnd. Anglicky autor
konce 19. stoletf, Richard H. Allen, pfSe ve své
knize Star-Names and Their Meanings o tom,
Ze jisté slovo v hebrejském origindle Knihy
Jobovy oznatuje Etyiihelnik hvézd z Velkého
vozu. Ekumenicky preklad Biblie z roku 1979
viak stejné misto (Jb 9,9) interpretuje jako
souhvézdi Lva.

S Velkym vozem se setkdvdme napriklad ve
druh€ém d€jstvi Shakespearovy hry Krél Jin-
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Vzjn Humero, Dubhe, atum s 2y~

Quginllibus, ddurteard arbis.

InSiniftro crurc pofteriote. agim v mnuli.

Ineductionc caudz. 7iliem 3 Bbis. p

Primapoft eductionem, Ay Xmo{opa, Trioncs.
Risalioth, Mirach, reils Aliach,Micar,

Extrema cauda, Benenaim, Benenacz, cosre-
&idsBenetnafch, Elkcid. 8

Ingenufiniftroanteriore.
Duatumin extremo pedis dextri,borealis,

Duarum peedens in pede finiftro pofteriore. ¢

Duariiqugin pededexuo pofteriorcborcalis,
Quzmagisadauftrun.
Innafo,barbarismufcidi,

Inoculo auftealior.

Infrontcpracedens.
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VRSA MAIOR.
Cynofuris, Plauftriluca, Licaonia, Parrhafis, Mznalis, Ery-

manthis, Nonacrina, Septentrio, Ar&tosmaior, Maxima Hyginio, Magna (_)uidio.
Apata mrﬁ. Plaufltrum feu Ploftcum maius, Germanis Hdtvagay Lasx@ms
Homero, Helice, Callifto, Megifto, Elix, Arétucus, Dubhe-

lacbar,in tabulis Elkcid.
DIARTHROSIS.

Scptem %Sccundz.

3%‘(::&:. {dichrcntir.

4 g Quarea,

Kromé hvézdnych map Uranometrie obsahovala také tabule se sou-

pisy stilic. Ty byly v daném souhvézdi pfirozené usporadany podle

fecké abecedy, poéinaje alfou a konce omegou, a to podle hvézdnych
velikosti v tehdej$im slova smyslu. Z toho ovSem nijak nevyplyvi, Ze

alfa byla nejjasnéjsi hvézdou souhvézdi, jak se casto tvrdi.

drich IV., kde je jakoZto Charles’ Wain uka-
zatelem no¢niho Casu. Nejslavnéjsi portrét
sedmihv&zdf, obraz Hv€zdn4d noc na Rhdné,
namaloval roku 1888 Vincent van Gogh, jesté
pozdéji se Velky viiz objevuje tieba na gra-
fikdch Escherovych.

10 4

o1

Pojem hvézdy dané velikosti byl v minulosti
znacneé Siroky. Ndzorné to ukazuje tento dia-
gram, shroujici fotometrickd data pro sti-
lice, jimZ byla v Almagestu pripsdna tfeti
velikost. Na vodorovné ose je vizudlni hvézd-
n4 velikost v dneSnim pojeti, délen4 po dese-
tiné magnitudy, na ose svislé pocet stdlic s
hvézdnou velikosti v daném intervalu. Pozo-
rubodnd je Sife zdbéru od hvézdy ¢ CMa
(1,50 mag) po Q Cen (5,65 mag).

____Jooo o
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Magie reckych pismen

Zvigstni postavenf mé&ly hvézdy Velkého vo-
zu také v atlase Uranometria, ktery vytvoril
barovsky prévnik a milovnik astronomie Jo-
hann Bayer (1572—1625). Toto dilo, jak piSe
George Lovi, bylo pro mapovan{ hv€zdného
nebe tfm, &fm Gutenbergova Bible pro knih-
tisk. Na svou dobu vynikalo jak ptesnosti pod-
klad (polohy a jasnosti hv€zd byly vzaty z
vynikajiciho katalogu Tychona Brahe), tak
uméleckym a femesinym zpracovdnim. Ura-
nometria na jedenapadesdti médirytindch za-
chycovala nejen stard souhvézd{ Ptolemaiova,
ale i dvan4ct novych v okolf jizniho p6lu, kterd
krétce piedtim zavedli dva navigatofi holand-
skych lodf: Pieter Dirkszoon Keyser a Fre-
derick de Houtman.

Bayertiv atlas z roku 1603 je oviem zndmy
ptedevsim tim, Ze se v ném poprvé objevila
feckd pfsmena jako oznadenf jasn&jSich hvézd,
pouZivan4 vétSinou dodnes. Roziifend legen-
da pravi, Ze pismenem alfa byla vZdy obdafena
hvézda v daném souhv&zdi nejndpadnéjsi a
dél Bayer pokratoval podle klesajici jasnosti
— Mizar, ¢ UMa, by podle toho m¢] byt Ses-
tou nejjasné€jsi hv€zdou Velké medvédice. Ve
skutetnosti je to, jako s kaZzdou legendou,
trochu jinak.



Krasné je to vidét pravé u Velké medvédice.
Pismena alfa aZ €ta v seznamu pfipadla hv&z-
ddam Velkého vozu, které u Bayera maji
viechny druhou velikost a jsou tak v sou-
hvézdi nejjasnéjsl. Nesmime ale zapominat,
Ze dne¥ni mérenf jasnosti hvézd je mnohem
jemn&j¥i, a proto miZe byt naptiklad d UMa
(3,31 mag) podstatn€ slabsf nez hvézda né-
sledujict, ¢ UMa (1,77 mag). Seznam déle
pokracuje tfemi hv€zdami tietf velikosti a ko-
nec abecedy aZ po omegu patii t€ém, které
majf tvrtou velikost. Piiklad Velké medvé-
dice navic ukazuje, Ze pii fazenf hvézd podle
abecedy bral Johann Bayer vivahu také jejich
polohu v obrazci souhvézdf — konkrétng v
tomto piipad€ postupoval od hlavy k ohonu.

Podrobnéjsi studium Bayerova soupisu
hvézd ve Velké medvédici také odhali, Ze u
nékterych stalic uvadi i jejich obvykld jména.
To, které nds ted zajim4 nejvic, tedy Mizar, je
vSak piipsdno u hvézdy zéta UMa! Chyba ale
neni ve staré Uranometrii. Nespravné jméno
zéta UMa, hv&zdy leZicf v mistech, kde se
lame oj Velk€ho vozu, pouZivime spf§ my.
Vinu za to pravdépdobné nese francouzsky
ulenec Joseph Scaliger (1540—1609). Tradi-
ce je oviem tradice, a tak uZ to Mizarovi asi
z{istane.

Dvojhvézda né€kolikrat jinak

Podvojnou podobu hvézd Ize odhalit celou
fadou zpfisobd, zdleZ{jen na tom, jaky piistroj
si zvolime k vyslechu jejich svétla. U Mizara
doslo postupné snad na vSechny zndmé meto-
dy, i kdyZz n&€kterd pozorovénf skoncila jen
jako expondty v muzeu astronomickych ku-
riozit.

Ptedevsim je tu nejzndmé;j8i par hvézd rozli-
Sitelny i bez dalekohledu, Mizar provédzeny v
uctivé vzdalenosti Alcorem (80 UMa). Persky
astronom Al Kazwin{ se uZ ve tfindctém sto-
letf zminil o tom, Ze lidé si na Alcoru zkouSeli
ostrost svého zraku. Pro dobré odi, jejichz
rozliSovaci schopnost miiZze byt aZ 1 oblou-
kova minuta, je tato dvojice hv€zd 2,2 a 4,0
magcelych 11,8, od sebe na ist€ obloze snad-
nou zéleZitosti. Staci ale krdtkozrakost pouhé
0,5 dioptrie a rozmazan€ kotoutky hvézd za-
¢inajf splyvat.

Nevelk€ zvétSeni sebemensiho dalekohledu
roz3tipne na dv€ slozky tak€ samotného Mi-
zara. Poprvé se to podarilo Giovannimu Bap-
tistovi Ricciolimu, a to roku 1650 v italské
Bologni. Pivodnf{ préci jsem vSak zatim nevy-
pétral, takZe vam k tomuto objevu nic bliz§iho
nefeknu. Vzdjemnd poloha Cist€ bilych sloZzek
se od poloviny 17. stolet{ zfejmé prili§ nezmé-
nila — dhlova vzdélenost se pohybuje kolem
14,5" a pozi¢ni ihel mohl vzrist jen asi o deset
stupiii. Na diikaz ob&ného pohybu je to
zoufale malo, Mizar je nicmén€ povaZovan za
fyzickou dvojhvézdu. Jeho sloZky totiZz maj,
pokud to Ize vzhledem k chybdm méfenf tvr-
dit s jistotou, stejnou paralaxu (odpovidajici
vzdédlenosti od Slunce asi 78 svételnych let) a
stejnou rychlost v prostoru.

Stejné argumenty sv€def o fyzick€ spifzné-
nosti Mizara s Alcorem. Médme zde tedy tfi
hvézdy, které spole¢n€ putuji prostorem a

Nejstarsi vyobrazeni Velké medvédice? Né-
kteri autori se domnivaji, Ze jakysi n4s pred-
chiidce z doby kamenné zachytil na této fosi-
lii jeZovky (pohled zespoda) Velky viiz a né-
kolik dalsich hvézd v jeho okoli. Nevim, ale
vidycky, kdyZ narazim na podobné hypotézy,
obdivuji na jedné strané fantazii autord,
soucasné v§ak mdm neprijemny pocit, Ze né-
co takového se d4 jen tézko potvrdit ¢i vyvra-
tit. Podle Baudouina, upraveno z Handbuch
der Astrophysik (Berlin, 1933).

ZAUJIMAVOSTI NOCNEJ OBLOHY

Chvala fialové barvy

Mam na mysli jeden zcela urtity odstin na
pokrajividitelného spektra, ktery, odebirdn ze
svétla hvézd ionty vdpniku, sehrdl dileZitou
roli v poznédvén{ vesmiru. Méfenf presné po-
lohy spektralnf ¢4ry K (393,4 nm) vedlo mimo
jin€ k odhalenf existence mezihvézdné l4tky a
objevu rozpindni vesmiru. Studium jejiho
profilu je dnes uZitené pfi mé¥enf magne-
tick€ aktivity hv€zd sluneéntho typu. Kromé
toho se ¢dra K zaslouZila o objev prvnf spek-
troskopické dvojhvé€zdy, kterou byla jasné&jst
slozka zéta UMa, Mizar A.

Koncem minulého stoletf probihala na Har-
vardské hv€zdarn€ rozsdhld spektroskopick4
piehlidka oblohy, Henry Draper Memorial,
pojmenovand na polest priikopnika tohoto
odvétvi astrofyziky. No¢nf obloha se fotogra-
fovala pres objektivovy hranol, takZe na je-
diné desce se zachytila spektra celé fady hvézd
najednou. Spektrum zéta UMa bylo takto
fotografovano v sedmdesati nocich, nebylo
viak vZdy stejné. Sletna A. C. Mauryovd, mi-
mochodom netef Henryho Drapera, si v8im-
la, Ze na deskdch exponovanych 29. biezna
1887, 17. kvétna 1889 a 27. a 28. srpna 1889
je ¢éra K dvojitd. Na mnoha dalSich snimcich

150° .
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Pokud je zndmo, provedl prvni méreni pozi¢niho thlu u dvojhvézdy Mizar (= 1744, ADS
8891) James Bradley v roce 1755, a to s vysledkem 143,1°. William Herschel jej uréoval jen
dvakrat, s odstupem dvaceti let, ze svjch méreni nicméné vyvodil, Ze Mizar je fyzickou
dvojhvézdou s pomérné kritkou dobou obéhu. MnoZstvi mikrometrickych méfeni nashro-
mazdénych od té doby do dneska v§ak ukdzalo, Ze zmény pozi¢niho Gihlu probihaji v opaéném
smyslu, a predevS§im mnohem pomaleji, takZe samy o sobé obéZny pohyb nedokazujf.

které bychom s trochou dobré vile mohli
povaZovat za velmi Sirokou trojhvézdu. Mini-
maln{ vzdélenost Alcora od Mizara je asi
15000 astronomickych jednotek, a pokud ko-
lem sebe skute¢n€ obihajf, pak je perioda nej-
méné€ nékolik tisic let. N&kteri autofi proto
ddvajf prednost pfedstav€, Ze Mizar s Alco-
rem jsou jen neobylejné blizkymi sousedy v
fidké a chudé pohybové hv€zdokup€ s po-
né€kud matoucim ndzvem Ursa Maior. Na své
pouti vesmirem jsou totiZ provézeni, jak ukd-
zal uZ roku 1870 R. A. Proctor, vétSinou zby-
vajicich hv€zd Velkého vozu, s vijimkou alfa
a éta UMa.

byla rozmazand, zatimco ve zbgvajicich spek-
trech se objevovala ostrd a jednoduchd. Pro-
hlidka ve$kerého materidlu naznacila, Ze roz-
dvojeni Car nastdvé pravideln€, jednou za 52
dni, pfitemZ rozdil vinovych délek dosahoval
asi 0,2 nanometru. KdyZ se ¢dra K posluSné
rozit€pila i v ptedpovézeném terminu, 8. pro-
since 1889, byla pri¢ina jasna.

Mizar A je fyzickou dvojhvézdou, takZe na
deskdch se vlastn€ prekryvajf spektra dve, po-
chédzejici od dvou velmi podobnych sloZek.
Poloha ¢ar pfitom zaleZi na rychlosti, s jakou
se hvézdy pohybujf vii¢i ndm. KdyZ se hvézda
pfiblizuje, vinové délka Cary K se zmensuje a
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80

& UMa A

Co se d4 v piipadé vizudlniho piru prokdzat
Jjen neprimo, je u jasnéjsi slozky, Mizara A,
zjevné — misto mikrometru ovSem musfme
pouZzit spektrograf. Obrazek zachycuje zmé-
ny vinovych délek pro ¢ary ve spektrech obou
hvézd, které Mizara A tvori, a to podle star-
Sich méreni C. U. Cesca. Na vodorovné ose je
¢as ve dnech, na ose svislé radidlni rychlosti
v kilometrech za sekundu. NejprirozenéjsSfm
vysvétlenim posuvu spektrilnich ¢ar v pif-
padé Mizara je totiz Doppleriiv jev. VSimnéte
si, Ze jedna kfivka je témér presnym zrcad-
lovym obrazem druhé, coz svéd¢i o prakticky
stejné hmotnosti sloZek této spektroskopic-
ké dvojhveézdy.

naopak, béhem vzdalovéni je {4ra posunutd k
Cervenému konci spektra. K nejvétsimu ro-
zevieni ¢ar dochdz{ dvakrdt za ob&h, podle
ptivodnich harvardskych dat by tedy Mizar A
mé&] mit ob&Znou dobu 104 dnf. Pozd&jii, zev-
rubné&jsi zkoumani spekter vSak periodu pod-
statné& zkratilo, na pouhych 20,5 dne.

Aby to druhé€ sloZce zéta UMa nebylo lito,
byla pozd¢ji také ona odhalena E. B. Frostem
(1908) jakoZto spektroskopickd dvojice s pe-
riodou asi 182 dni. V tomto piipad€ jsou ve
spektru vid€t jen Cary jedné ze sloZek, takZe
ob&Zny pohyb neprozradf uZ pouhy vzhled
&ar, ale je nutné petlivé méfit jejich vinovou
délku. Konetné€ i zbgvajici hvézda soustavy,
Alcor, byla pozdé&ji spektroskopicky usvéd-
tena z podvojnosti, i kdyz presnd hodnota
periody zlstala nejistd. :

Sedma hvézda

Historie v8ak pokratovala je$t€ dal. Fran-
couzsky astronom G. Oriono zpracoval v roce
1939 Cetnd mikrometrickd méteni vizudlniho
péru Mizar A versus Mizar B a z odchylek od
primé&rnych poloh vyvodil, Ze druh4 ze zmi-
nénych slozek md neviditelného privodce,
ktery sviij ob&h uzavird vZdy po 57 letech.
Navic se zd4lo, Ze sklon ob&Zné roviny je nato-
lik blizky 90°, Ze bychom mohli pozorovat i
zdkrytova minima jasnosti, podobné jako tie-
ba u Algola. Dalif astronom, A. V. Nielsen z
Dénska, dokonce naSelizapomenuté pozoro-
vani Médlerovo, ktery 18. dubra 1841 kréitce
pred (1) zdpadem Slunce namiiil na zéta UMa
sviij 24 cm refraktor, po Mizaru B viak nebylo
ani stopy. (U jinych dvojhvézd byly piitom
snadno vidét dokonce jesté slab3f privodci.)
Pozdé&ji, v noci, uZ byl opét na mist& a ve své
obvykl€ jasnosti. Médlerovo pozorovanf
odpovidé obdobf, kdy mélo k zdkrytu hlavnf
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slozky Mizaru B podle Orianovych elementt
opravdu dojt.

Znamen4 to, Ze v soustav€ Mizar — Alcor je
jeSt& dallf, sedmd hvézda? Skoro by se zdélo,
Ze ano, jenZe nove&j¥f a hlavng presné&jsi foto-
grafickd mé&Fenf neukazujf ani ndznak n€jaké
57-leté periodicity. Neviditelny priivodce se
viak jako pifzrak vynofil znovu. Jinak po-
meé&rné spolehlivy Sky Catalogue 2000.0 uvad{
v pozndmkéch k seznamu vizudlnich dvoj-
hvézd, 7e astrometrickd mé&ien{ poloh Mizara
B odhalila oscilace s periodou 3,7 roku. Tak-
Ze, existuje temnd hv&zda nebo ne?

Epilog

V nouzi nejvy3¥f jsem se s prosbou 0 pomoc
obrétil na Alana H. Battena z kanadské Do-
minion Astrophysical Observatory, uzndva-
ného experta na dvojhv&zdy vieho druhu a
autora fady monografif a katalogli. Odpovéd

Viibec prvni ¢4st Zaujimavosti nocnej oblohy
(Kozmos ¢&. 3/88) se kromé jiného tykala i
hvézdy Sidus Ludovicianum (Hvézda Ludvi-
kova). V prosinci roku 1722 ji proslavil J. G.
Liebknecht, profesor teologie a matematiky
v némeckém Giessenu, ktery ji povaZzoval za
novou — tehdy teprve sedmou — planetu, a
neprozietelné ji pojmenoval po svém panov-
nfkovi. Musim vSak priznat, Ze tehdejsi hle-
dacf{ mapka byla tvplné Spatni. Skute¢nou
Sidus Ludovicianum najdete mezi Alcorem a
Mizarem, v tomto poli oznacenou tiseCkami
(primeér pole 15, sever dole).

na otdzku "Sest nebo sedm?" byla zcela ne-
Cekand: pét. Samotny Mizar je Ctyfndsobny
systém dvou spektroskopickych péri. Z4dna
neviditelnd slozka nebyla nikdy presvédtiveé
dokdzdna. To nejzajfmavejsi si viak Alan Bat-
ten nechal aZ na konec dopisu: "Ackoli Bright
Star Catalogue uvddf Alcora jako spektro-
skopickou dvojhvézdu®, piSe, "nevim o Z4dné
jejf dréze a pochybuji viibec o tom, Ze je dvoj-
hv&zdou".

A potom vé&ite astronomické literatufe.

Leo$ Ondra

ALBUM POZOROVATELA

Tanaka-Machholz
1992d

Prvnf zprdvy o nové komet& se k ndm na
hv&zddrnu do Hradce Krélové dostaly v po-
loving dubna 1992 prostiednictvim cirkuldie
Anglické spoletnosti, The Astronomer. V né-
sledujicich n&kolika dnech viak bylo nepifz-
nivé potasf, a tak jsme museli &ekat aZ do 20.
dubna 1992, kdy jsme kometu rdno t&sné pied
svitdnfim poprvé spatiili. Mé&la vzhled diftz-
nfho obldtku s centralnf kondenzacf (DC 3),
jehozjasnost jsme odhadlina +8,2™. Byla tedy
asi 0 0,5 magnitudy jasn&jsf, neZ uddvala efe-
merida uvetejn&énd v EWC No. 127.

Do konce dubna jsme kometu pozorovali
celkem jeSte Etyrikrdt, a jelikoZ perihelem pro-
§la dle vypodtu 22. dubna 1992, byl z4vér mé-
sfce obdobim jejf nejveétsf jasnosti. Dokonce
rdmo 28. dubna jsme odhadli jasnost komy
de&lostreleckym binarem 10x80 na +7,9™.

Béhem kvétna se pak naskytlo diky neob-
vyklé pifzni potasf mnoho pifleZitostf ke spat-
fenf komety. Za jediny mé&sic jsme ziskali
EtyficetSest pozorovani. Kometa v tomto ob-
dobi pozvolna sldbla a jejf jasnost poklesla
ptiblizn€ o 1 magnitudu.

Posledni{ pozorovén{ je z 30. kvétna 1992
veter, kdy se kometa v binaru jevila jako dosti
difiiznf mlhovinka se slabf centrélnf konden-
zacf a s jasnostf okolo 9,07

Kometa Tanaka-Machholz 1992d se tedy
stala nejpozorované&jS{ kometou poslednich
let na hvézddrn& v Hradci Krdlové. Doufdme,
%e ne nadlouho — na hv€zdné obloze se pieci
miZe kaZdou chvilkou objevit nové jasnd ko-
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Trojice grafti zachycuje ¢asovy priibéh vi-
zudlnf jasnosti, pritméru centrdlnf konden-
zace a zdanlivého priiméru komy. Pozoro-
vanf provedli na hvézd4drné v Hradci Kralové
Martin Lehky a Josef Kujal pomoci binaru
10%80 (+), 25x100 (°) a refraktoru 200/
/3500 pri zvétsenf 87X (o).



ALBUM POZOROVATELA

Mihovina v Herkulu

(aneb NGC 6210) nenf nijak mlhav4. Je to
malinkd planetdrn{ mlhovina, jejiZz hv€zdnou
velikost Ize zjistit stejné&, jako kdyby 8lo o hvéz-
du. S vyuZitim mapky a ddajt v Kozmosu 3/92
(s. 41) jsem b&hem kratké chvile dostal v noci
24./25.7. 1992 grafickym vyhodnocenim arge-
landerovského pozorovén( tento vysledek (na
svisl€ ose je odhadnuty rozdil slabost{ "mlho-
viny" a hvézdy):
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"M4" hvé€zdn4 velikost této steldrnimlhoviny
je tedy V = (9,05£0,1) mag. Presnéjsiho vy-
sledku by bylo moZné dosdhnout uZitim dal-
$ich srovndvacich hvézd (jé jsem pouZil jen ty
tfi, které byly uvedeny v Kozmosu — které, to
snadno poznéte).

Hibka noci

Ked sa povie DEEP SKY, mnohf si zrejme
predstavia krdsnu tmavd oblohu, dobry da-
lekohlad a Uranometriu. Nddherné zaZitky
ale moZe priniest aj pozorovanie s vybavenim
ovela skromnejSim. Ak vlastnite obyCajny trie-
der, Atlas coeli a mate chut pozorovat, tak ste
vyhrali. Sta¢f nasadnit na bicykel a ist dosta-
to¢ne d'aleko za mesto.

Mne sa takto jednej septembrovej noci po-
darilo n4jst objekty, o ktorych existencii som
mal dovtedy len zahmlen€ predstavy — temné
hmloviny. Ich viditelnost zdvisi od toho, na aké
pozadie sa premietaji. Cim je pozadie, ob-
vykle hviezdne oblaky Mlietnej cesty, vyraz-
nejie, tym viac vyniknd. Spominanej noci som
videl v zenite hviezdy 5,9 mag. To uZ statilo na
to, aby som triedrom 10x50 videl mnoZstvo
tmavsich miest, oddelujtcich hviezdne oblaky
a skutotne tmavé hmloviny, ktoré ma uputali
svojou Cernotou.

Nédhernou ukdzkou je tmavd hmlovina le-
Ziaca pri emisnej hmlovine Konén (td vidno
ddajne uZ 8 cm dalekohfadom). Ked som sa
na dané miesto sprdvne zadival, uvidel som
udivujico &ierny tenky pas a po chvili jeho
pokragovanie na juhozdpade v podobe 2
hrubsich vybezkov. Tmavost hmloviny je im-
pozantnd! ZaZal som pétrat po dalSich v jej
blizkosti: Hmlovinu zdpadne od p Cyg som
videl ako tizky pds, men3ineZ v AC; naSiel som
aj hmlovinu, ktord obsahuje 75 Cyg — hned
som zbadal vjchodny a zdpadny okraj, po kon-
frontéciis AC &iastotne aj severni Cast. Velmi
nédpadné bola hmlovina obsahujica 62 Cyg,

Tomas Hynek

—

Kon6nu sa viak nevyrovnala. Cierne miesta sa
objavovali aj zdpadne od nej. Vyraznd a velkd
je tmavd hmlovina v okolf 7 Cyg, ktord mi
svojimi vybeZkami pripominala mefiavku.
Niektoré hmloviny sa mi nepodarilo néjst, tu
treba tmavsiu oblohu.

Triedrom som viak v severnej Labuti videl

“aj in€ objekty. Popri zndme;j trojuholnikove;j

M 39 som videl aj hviezdokopy NGC 7082,
7062, 7086, 7039, v susednej Listitke 7243,
7209 a, samozrejme, hmloviny Severnd Ame-
rika a Pelikdn. To vSetko na malej Casti oblohy
s rozmermi asi 1020 stupiiov.
TakZe ¢o na zdver? Aj ked mdte len trieder
a byvate v meste — pozorujte! Stoji to za to!
Peter Fabidn

Hon na Venusu

Ré4d by som opfsal tohtoro¢ny hon na Ve-
nusu po hornej konjunkcii so Sinkom. Aj ked’
ste v Kozmose 3/92 pfsali, Ze VenuSu by sa
mohlo podarit ndjst volnym okom aZ koncom
septembra, najneskor zatiatkom oktébra, po-
kuSal som sa o to ovela skor. KedZe som mal
vypoZi¢any dalekohfad TELEMATOR 63/
/840 na paralaktickej montéZi, vyhladat Ve-
nusu zadiatkom augusta este pred zdpadom
Sinka nebol problém.

To mi viak nestagilo. Dal§im krokom bolo
divadeln€ kukétko (zv. 2x). V fiom som zba-
dal Venugu uz 17. augusta (!) 0 20,00 SELC,
ale asi len na 5 mindt - potom sadla do hus-
tejsich vrstiev atmosféry. Po tomto ddtume
som sa ju snaZil néjst aj volnym okom, ale
bezispesne. Hned nato som cestoval na tyz-
denl do Polska a myslel som si, Ze ju pre-
meSkdm. V Polsku bolo totiZ cely tyZdeii
uplne zamradené.

Pondvrate 28. augusta som sa opét pustil do
hladania — v kukétku bola zretelnd, ale okom
ni¢. Hladanie pokracovalo vZdy, ked' to bolo
mozZné, ale stdle ni¢. AZ priSiel ten defi D
(Stvrtok 3. septembra 1992) a hodina H
(19,50 SELC) a ja som zbadal, teraz uZ vol-
nym okom, slabi hviezditku — VenuSu. Bola
nizko nad zdpadnym obzorom, tesne nad niz-
kou vrstvou mrakov v SirSej medzere medzi
mrakmi a stéle klesala. Asiza 10 mindit sa do
nich ponorila nacisto.

Peter KuSnirak

Slunce a skvrny

Poslouchdm "Who is it" Michaela Jacksona
a hrozné& se nudim. Je 12. VII. 1992, venku je
zataZeno a prif. Snad uZ tyden nebyly dobré
pozorovaci podminky a dnes to nevypadd ni-
jak lépe.

AZveder — mragna se zacly strécet a objevilo
se teplé letnf Slunce, zalilo celou krajinu jas-
nou z4i1, takovou, jakd je jen po desti.

Byl jsem unudén celodennim nicnedé€ldnim,
a tak jsem zamifil na Slunce sviij dalekohled.
AZ jsem vyskoZil, co jsem spatfil. Obrovskd
skupina skvrn, kterd se téhla pres 2/3 slune¢-
niho disku, mne ohromila natolik, Ze jsem

musel zadit kreslit — i ptes obrovské chvén,
zpiisobené nejen vihkost{ vzduchu, ale i malou
vyskou Slunce nad obzorem. BohuZel, po
&tvrthoding se opét zatdhlo a j4 statil nakreslit
jen jednu st obrovské skupiny — nicméné
p&knou. Na ten zbytek bych si stejn& pro jeho
sloZitost asi netroufal.

Druhy den se situace prakticky opakovala,
jen s tfm rozdilem, Ze se nezatdhlo a j4 mohl
pies noc pozorovat — i tak jsem si nakreslil jen
tu &4st skupiny, co véera. Ctrnéctého réno
jsem myslel, Ze mné n&kdo prastil mezi oti —
skupina se za jednu noc zménila k nepozn4-
ni!!! Ostatng, posud'te sami. VSechny kresby
jsem délal pfizvétsenf 96 11 cm reflektorem.

Pavel Stastny -
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na prazninach
Leto s astronémiou si uZ pravidelne ﬁripominame v posled-

nom disle jednotlivych ro¢nikov naSho ¢asopisu. Pred pol
rokom sme vam priniesli niekol'ko tipov na akcie, ktoré

poriadaji hvezdarne z celého Cesko-Slovenska poéas dvoch

letnych mesiacov pre svojich kriizkarov, astronémov-
amatérov, i pre ostatnych zdujemcov o astronémiu. V tomto
tisle prindSame ohlasy i spomienky na to, ako ste stravili
astronomické leto. Verime v§ak, Ze nabudiice bude pomer
tipov k ohlasom ovel'a priaznivejsi ako tento rok.

Praktikum v
Partizanskom

Stvorrotn4 &innost hvezd4rne v
Partizdnskom na poli popularizdcie
astronémie zaznamenala v lete svoj
prvy maly vrchol, ked' sa brany hvez-
dédrne otvorili na tyZdefi desiatke
mladych astronénov, aby tu vychut-
nali pocity, ktoré sa méZu oby&aj-
ného smrtelnika Zijiceho na Zemi
zmocnit naozaj len vo chvflach, ked
svoj pohlad zdvihne nad hlavy ostat-
nych a zahladf sa tam hore, medzi
hviezdy...

V diioch 20. aZ 25. Jﬁla sa na hvez-
dérni v Partizdnskom konalo prvé
Letné astronomické praktikum, kto-
rého sa zt&astnili prevaZzne Studenti
strednych skél od Senice cez Pie$tany
aZ po Prievidzu.

Pracovnici hvezddrne dali kaZdému
G&astnikovi praktika moZnost vybraf
siz astronomického "menu" to, &o ho
najviac zaujima. Popri zdkladnom
oboznamovanf sa s hviezdnou oblo-
hou pre zadfnajdcich, nechybala ani
ponuka fotografovania oblohy cez
Orestegor 4/300 &i cez Coude-re-
fraktor 150/2250, spracevanie sni-
mok vo fotokomore, moZnost pozo-
rovania a fotografovania slnenych
erupcii pomocou protuberanéného

- dalekohladu, pozorovanie premen-
nych hviezd a meteorov atd. Vzhla-
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dom na velkd moZnost vyberu vlast-
nej Cinnosti si do zna¢nej miery utvé-
rali program praktika jeho G&astnici
sami. To, Ze takyto pristup nie je na
$kodu, ukdzal samotny priebeh prak-
tika.

Okrem Merkdra, Venuse a Pluta
sme videli vSetky planéty slne€nej
sistavy, videli sme i tohtoro¢nd cir-
kumpoldrnu kométu Shomaker-Le-
vy a potas jednej noci sme stihli cez
50 objektov Messierovho katal6gu.
Dilho nezabudneme na bolid -5. mag-
nitddy s ocenenfm nula.

Program bieleho diia ndm vyplnili
predné8ky Mgr. Vlada Karlovského z
hvezddrne v Hlohovci, ktory roz-
préval o premennych hviezdach, vel-
mi nzornd prednédSku mal o z4kry-
toch nebeskych telies Mesiacom a o
systéme Jupitera RNDr. Sveto Ste-
fecek z pozorovatel'ne v Sobotisti, no
a skutofnym teoretickym vyvrchole-
nim boli predn4¥ky RNDr. Ladislava
Kul&dra, CSc., z Univerzity Mateja
Bella v Banskej Bystrici, ktory ndm
dokézal naozaj zrozumitelne vysvet-
lit tajomstvé vzniku sinenych Skvfn
a vplyvu elektromagnetického pola
Slnka na medziplanetdrny priestor.
Cyklus prednéSok uzatvoril Karol
Petrik, §tudent MFF UK v Bratis-
lave, témou medziplanetdrnej hmoty.

Tento roénik nebol prvym len pre
Geastnikov podujatia, leZ i pre samot-
nych jeho organizdtorov. Ziskané
skisenosti by sme radi vyuZili pri pri-
prave 2. ro¢nika, s vi&$im po&tom

Géastnfkov, odbornej§im pozorova-
cim programom a pripadnou prezen-
t4ciou vysledkov. Priestorové, kapa-
citné i pristrojové moZnosti hvezd4r-
ne sd k tomu priam predurdujtice.

K. Petrik

LAT 92 -
Roztoky

Hvezdédrne Michalovce, Roztoky a
TrebiSov usporiadaliv jdli, v krdsnom
prostredf lesov v bezprostrednej bliz-
kosti polskej hranice, v netradiénej
budove hvezddrne v Roztokoch Let-
ny astronomicky tdbor pre 15 detf vo
veku 12 rokov.

Poctas 6-tich dni mali deti pripra-
veny bohaty program. V dopoludiiaj-
$fch hodindch pracovali v jednej z
troch sekcif (Slnko a astronomické
modely, Astronomické pristroje,
Modely rakiet), popoludiiaj§i pro-
gram vypliiovali vychddzky do priro-
dy, kviz o vecné ceny, §portové siita-
Ze, orientacny beh.

Veter deti pozorovali oblohu vol-
nym okom a d'alekohl'admi a zab4vali
sa spolofenskymi hrami a sdtaZami.
Knev3ednym z4Zitkom patrilo vypis-
tanie vlastnoru€ne vyrobenych ra-
kiet, ktor€ lietali do v§¥ky niekolko
sto metrov, a obhliadka 40 cm zrkad-

lového dalekohladu v amatérsky vy- -

robenej kupole hned vedla hvezdar-
ne. Defom sa tento Letny astrono-
micky tdbor vel'mi p4¢il a radi by pri-
§li na takéto podujatie aj na buddci
rok. Vdaka za to patri osadenstvu
Hvezdé4rne Roztoky.

Gabriela Kramarekové

LAP 92 -
Kolonica

Hvezddrne Humenné, Michalovce

a TrebiSov usporiadali v diioch 17.— -

22. augusta 1992 pre Ziakov stred-
nych.8k6l na pozorovatelni na Kolo-

nickom sedle astronomické prakti-.

kum. Bolo zamerané na praktické po-
zorovanie v amatérskych podmien-
kach: kresby sine¢nej fotosféry, po-
zorovanie meteorov, premennych

hviezd, zdkrytov hviezd Mesiacom a
na astronomickd fotografiu. Zd&ast-
nilo sa ho do 20 G&astnikov. Cez defi
saZiaci dozvedeli o metodike a v§zna-
me urditého druhu pozorovanf a ve-
&er mali k dispozicii niekolko dale-
kohladov pre praktické pozorovania:
binary 10X80 a 25X100, refraktor
100/1000 mm a reflektor 250/3500
mm. Vol'ny &as vyuZili Gastnici LAP-
u na $portové hry — stitaZe medzi
druZstvami, volejbal a vychddzku do
blizkej dediny Kolonica. Stgastou
praktika bola aj krdsna a pitav4 pred-
né4ska o ochrane Zivotného prostre-
dia v CHKO Vychodné Karpaty v
podani pracovnika CHKO v Humen-
nom. LAP *92 sa vydaril a uZ dnes sa
te$fme na podobné podujatie o rok.

RNDr. Z. Komérek

Expedice
Uplce 1992

Pomalu se stdvé zvykem, i kdyZ to-
mu v minulgch letech bylo spf¥e na-
opak, Ze b&hem Ctrndcti prdzdnino-
vych dnd, kdy se kond Expedice na
hvé&zd4arné v Upici, byv4 jasno.

Potasi ndm prélo i letos, a tak vice
jak tticet pozorovatelil od Karlovych
Varil po PreSov pozorovalo denni-i
no¢ni oblohu témét kaZd§ den. Opro-
ti minulym Expedicim se ji oviem le-
tos zt&astnilo jen nékolik mélo zal4-
tegnikd a i ti se rychle udili, takZe se
spi¥e jednalo o soustfed€ni zkuSe-
nych pozorovateld, pro které byla vy-
vrcholenim jejich celoroéni préce.
Tim byla urena i jeji skladba — z
velké C4sti pozorovdn{ deep—sky ob-
jektd, déle pak proménngch hvézd
viech typd, meteorl bez dalekohle-
du, fotografovan{ hvézdné oblohy a
zakreslovan{ slune¢ni fotosféry. Vy-
nikajici bylo, Ze na jednoho Gi¢astnika
pripadal opét priblizné jeden dale-
kohled (binar 25%100 nebo 12X60),
coZ na ostatnich akcich podobného
druhu nebyvé zvykem. OvSem i tak
probihal "boj" o vé&tsi pistroje (da-
lekohled s fotokomorami, na ktergch
délal Antonin Betvai podklady pro
Atlas Coeli a velkou Maksutovu ko-
moru), kde se musel po vzoru velkych
observatoff pridé€lovat piistrojovy
Cas.

Velkym kladem bylo i mnoZstvi od-
bornych prednasek, které sprostred-
kovali pracovnici hvézd4rny (a nejen
za to jim patiivelky dik). Nezanedba-
telnd viak byla i spoleenskd stranka
akce. Vysledky ziskané béhem pozo-
rovacich dnf a nocf i poviddn{ o kaZ-
dodennim déni se objevi (mimo jiné)
ve Sborniku, ktery vy3el jako piiloha
z4fijového Cisla zpravodaje Spek-
trum.

A to je vie. Nezbyva neZ prozradit,
Ze pristi (pétatfic4td) Expedice se bu-
de pravdépodobné konat koncem
srpna. Pihlésit se viak miiZete uZ ted.

Jirf Dusek

m
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Ucastnici expedice v Liberci na nové pozorovatelné.

Nova expedice
v Liberci

Astronomicky klub Liberec uspo-
fadal od 1. do 7. srpna 1992 expedici
pro mladé za¢inajici astronomy ama-
téry. Expedice probé&hla pod vede-
nim dvou ¢lendl libereckého klubuy,
Jiftho Kaprase a Ladislava Smelcera,
na pozorovateln& v Javorniku u Li-
berce.

Pozorovatelna je dilem vy$e jme-
novanych amatérli. Pfi konstrukci
jsme 8li podobnou cestou jako kolega
Fico z Nitry. Hvézd4rnitka byla pi-
vodné piistfeSkem pro velkou mon-
tdZ, kterou jsme viak letos vyménili
za mens{ — prevoznou. Tato mont4Z
je némeckého typu a pochézi z dilny
pana Malijovského. Ziskali jsme ji ja-
ko nedokoncenou a posledni ozube-
né koleko jsme vsadili do prevod-
ného soukoli étyti dny pfed za¢dtkem
expedice. )

Ve vybaveni pozorovatelny méme
Newton 200/800, refraktor 50/600,
kterym pozorujeme slune¢nf skvrny,
na druhé stran¢ deklina&nf osy je fo-
tografickd &4dst, kterou tvoif MTO
500, MTO 1000 a astrokomora s ob-
jektivem Tessar 3,5/210. Na piehlid-
ky oblohy pouZivdme Somet Binar
25x%100. Pii expedici jsme pouZivali
jest& klubovy monar 25%100, dé€lo-
stfelecky binar 12X 60 a dal3f piistro-
je a pomtcky.

Potasi bylo velice vydarené, pouze
jednu nocjsme nemohli pozorovat. V
noci jsme pozorovali i fotografovali,
kreslili, odhadovali jasnosti, a obas
to nékdo nevydrZel a odeSel spinkat.
Ale to aZ hodng dlouho po piinoci.
Pfes den se promftaly videofilmy a
diapozitivy. Mezi filmy s odbornou
tématikou se objevily i oddechové
sci-fi. Doufdme, Ze ziskané zkuSenos-
ti uplatnime pti Expedici '93, pii kte-
ré snad ptivitdme vice zdjemcd.

Jiii Kapras
EBI 1992

Ebicykel. Letné stretnutie astron6-
mov profesionélov a amatérov na bi-
cykloch. Tento roku uZ deviate v po-

radi, pod ndzvom "Dolnomoravsky
tval". Prebehlo v difoch 11. 2% 18. 7.
1992 po trase C. Budgjovice-KunZak-
Tel-Znojmo-Zd4nice-Uhersky
Brod-Prerov pod vedenfm "hejtma-
na" tejto spanilej jazdy, RNDr. Jiftho
Grygara, CSc.

Co v krétkosti o tejto krdsnej akeii
povedat? Ze naberd na publicite a
obldbenosti, je viac neZ jasné. Polet
Glastnfkov sttipa a kaZdy rok pribd-
daji daldi. AZ do tej miery, Ze nés
mensie astronomické zariadenia do
svojich priestorov na noc nepojmd. A
tak névSteva takychto zariadenf pre-
bieha cez defi "per partes", noclah
pod Sirdkom nikomu nevadi. Nocova-
nia v telocvi€niach na makkuckych
Zinenkd4ch st Gplnym luxusom.

I ked tohoro¢ny EBI niesol hrdy
nézov"Dolnomoravsky dval", zatal sa
v juholeskom kraji — v Ceskych Bu-
déjoviciach. V priemere sa na cestdch
pohybovalo 60 cyklistov vo veku od
10 do 56 rokov zo vietkych krajov
republiky, plus tri osobné aut4 a je-
den zdvesny vozik. Ulohou tychto vo-
zidiel bolov duchu husitskych tradicif
zaujat vecer "kruhovi obranu okolo
tdbora". O humor a dobrd néladu sa
postarali v8etci G¢astnici hnutia, naj-
mi renomovani "funkciondri”, ako
¢lenovia TRIKOMITET-u. Tito ude-
Tovali veter "za zésluhy" emblémy:
SMOLIAR, LENOCHOD DES-
TRUKTOR a TACHYON Nechy-
bal ani STRAZCA MESCA (ktory z
predplateného "vloZného" platil hro-
madné vstupné pri prehliadkach kul-
tdrnych a historickgch pamiatok,
Ghradu benziny, atd.). PODKU-
ZELNIK PODZITO KRONIKAR
KOSMAS, STATISTIK SIR a dali.
Vyznamnd tlohu zohrala i novozria-
dend ETK (t.j. Ebicyklové tlatovd
kanceldria), ktord o pohybe tcastni-
kov Ebicyklu ka?dodenne dodé4vala
Cerstvé spravy do televizneho tele-
textu. KedZe v radoch "ebiludf" je i
profesiondlny Zurnalista pod krycim
menom POLDABL (vlastngm me-
nom Vasek Vagki), o naiej dovolen-
ke boli informované i dalSie peric-
dik4. . .

Podakovanie t&astnikov Ebicyklu
patri vietkym hostitelom, ktorf pod
svoju strechu prijali astronomickych
nad$encov a majd svoj podiel na tom,
Ze kaZdé jedno stretnutie bolo nie¢im

osobité a zapisuje sa do povedomia
vietkych, ktorf sa tejto milej akcie
zh&astiiujd.

Eva Krchova

Premenari
opat cvicili...

Hurbanovské astronomické leto
ukondila od pondelka 24. augusta do
piatku 28. augusta II. Celoslovenskd
expedicia pozorovatelov premen-
nych hviezd. Na z4ver prézdnin sa na
hvezd4rni v Hurbanove zi§lo 15 mla-
dych astronémov, ktorf maji blizky
vztah k tymto pozorovaniam. Po
predbeZnej odbornej priprave sa
d¢astnicizamerali na pozorovanie vy-
branych z4krytovyjch premennych
hviezd. Ndro¢nost pozorovacieho
programu zodpovedala odbornej

Perseidy

tdrovni za¢{najtcich premenérov a
di¥ke podujatia. Vzhfadom na priaz-
nivé podasie (iba jednu noc bolo za-
mratené) sa podarilo odpozorovat 7
zékrytovych dvojhviezd: V 469 Cyg,
0O Ag], PV Cas, SW Lac, TX Her,
FZ Del, EX And. Bolo mil§m prek-
vapenim, Ze len dvaja pozorovatelia
sa s pozorovaniami tohto druhu eSte
nikdy nestretli, takZe vi¢Sina spra-
covanych pozorovani spliia naroné
poZiadavky pre zaradenie do data-
bézy pozorovanf tychto hviezd.

Potet vyhodnotenych protokolov
(19) za tri pozorovacie noci by iste
zodpovedali akcii pokrogilej$ich pre-
mendrov. S poteSenim méZeme teda
kon3tatovat, Ze na pozorovanie pre-
mennych hviezd sa na Slovensku
orientuje stdle viaca viacnovych nad-
Sencov. Ostdva len ddfat, Ze na po-
dobné expedicie budi prostriedky aj
v buddcnosti.

I. Dorotovit, J. Csipes

na Lednickych Rovniach

Ve dnech 6. az 20. 8. zorganizoval Astronomicky klub Lednické Rovne za
vydatné podpory Regionélntho osvetového strediska v PovaZskej Bystrici
expedici Perseidy '92. Na zdklad€ nasich zku$enost{ jsme misto pro pozorovani
vybrali na velmi pifjemném mist€ nedaleko Lednickych Rovnf, v blfzkosti
Ostré hory. Na expedici se zG&astnili zdstupci astronomickgch krouZkd z
celého okresu a jako vitanf hosté a posila pfijeli dva nasi kolegové z hv€zd4rny
ve ValaSském Meziti¢f, M. Hromadov4 a M. Pol4d¢ek.

Pocasf, ostatné jako vSude, bylo pro tdboien{ piiznivé aZ moc. Pochopitelné
vadil Mésic jdouci do dplitku a zna&ny opar, ktery se diky leto¥nim vedrim
tvofil. Pfes viechny problémy jsme ale pravideln& pozorovali. Poéty meteord
odpovidali nagim ptedpokladiim a sv&d&i o tom, Ze se bliZ{ matetsk4 kometa.
Zajfmavé bylo, Ze ve dnech pied maximem Perseid se nezvykle vfrazn€ pro-
jevovali p&knymi vyraznymi meteory i Aquaridy. Noc pfed maximem jsme
celkem zaznamenali 435 Perseid, 56 Aquarid, 36 Cygnid a 37 sporadickych
meteorl. Noc po maximu jsme se dostali ke 13 meteorim, potom se ndm
obloha"zadeklovala" silnjm oparem, co spolu s Mésicem dokonale znemozZnilo
pozorovéani. Podminky pro pozorovani se obnovily aZ 15. 8. Celkem jsme
zaznamenali 1127 riznych meteord. Veelku miiZu hodnotit nasi expedlcl jako

Gsp&Snou. Za rok se zde opét sejdeme.

Boris Juréik

Jediny letos zachyceny meteor, ale je zachycen jeho vybuch a nd-

v v

sledny rozpad na dvé ¢dsti. Fotografovdno Penta;
film FOMA 30 8. 8. 1992. Priilet meteoru ve 22"

7gonem Six 2,8/80 na
SEC. Foto: autor.

35

KOZMOS 6/1992



SERVIS

e A R e e G e e e ]

Zosnul
Dr. Elemér Csere

Z myslienok Dr. Csereho

nevelmi trvdce tedrie,

® Kazdy pohlad na oblohu nekonecnost vesmiru poludstuje. Vdaka
astronémii Zijeme vo vesmire, obalenom nielen &tslami, ale aj ¢lovecinou.
Nie je ndhoda, Ze ani modernd astronémia sa nevzddva mytologickych
ndzvov. Takd Androméda je predsa nielen nddhernou, vzdialenou galaxiou,
ale i nestastnou dcérou ddvneho etidpskeho krdla, ktorii bohovia premenili
na hviezdu. Ked' vidim, ako sa astrondémia redukuje iba na anatémiu
vesmiru, na ¢tsla, som trochu smutny..

® Podlichame povrchnému zdujmu verejnosti o efekiné, médne a neraz i
Zeme po povrchu abstrakinych hypotéz a zaned-
bavame pritom najzdkladnejsie principy... Mdm dojem, Ze i posddky naSich
ludovych hvezddrnt akoby uZ ani nepotrebovali tmu a noCnii oblohu. Ale
iba pozorovanin sa ziskava to naozajsiné, uslachtilé puto k astronémii.
LenZe je Coraz menej ludl, ktorf dokdzu dat pozorovatel'skej prdci zmysel..

® Nemdm rdd sci-fi, necitam tento literdrny Zdner. Ako moze Clovek
dvadsiateho storocia vyslovit ¢o len zrmko pravdy o storocf tridsiatom? Mohli
si nestastnici, Co pred tisic rokmi olakdvali koniec sveta, predstavit nds
dnesny svet...? Verfm v budiicnost ludstva, ale nepotrebujem si ju vymy§lar.
Chcem pre 1iu pracovat, byt &inny, kym to, Co viem, bude niekto potrebovat.

Koncom oktébra skonal v Sob-
ranciach dr. Elemér Csere, jeden z
najvyznamnejiich organizitorov
slovenského amatérskeho hvezdar-
stva, zakladatel a dlhoro¢ny riadi-
tel tretej slovenskej hvezddrne v
Hilohovci, &len SAS, SZAA a talen-
tovan§ popularizitor astronémie.
Dr. Elemér Csere bol dlhoroénym
&lenom redakénej rady Kozmosu a
jednym z najusilovnejsich a najeru-
dovanej$ich prispievatelov nd$ho
¢asopisu. Ako sdm vravieval, polo-
vicu svojho ¢&inorodého Zivota ve-
noval astron6mii. Profil tohto
vzdcneho &loveka prinesieme v bu-
ddcom &fsle.

Softwarovy systém
DIPS 2.0

pro ndrotné zpracovani
obrazi pro potitate PC
286/486 doddva firma
SOFO, Ulrychova 85,
635 00 Brno, tel. (05)
763 969.

Systém umoZiiuje presné
analyzy a zpracovani obrazii z
CCD kamery, scanneru, digi-
talniho fotometru, stejné jako
snimki z druZic a kosmic-
kych sond.

Miady Sestdesiatnik

. Toto leto sa doZil 60 rokov Jan
Stohl, RNDr., DrSc., vedici ve-
decky pracovnik a do 30. septem-
bra 1992 riaditel Astronomické-
ho dstavu SAV v Tatranskej
Lomnici. Tym, ¢o maju k astrono-
mii blizko, urite netreba jubilan-
ta predstavovat. Napriek tomu
pripomeniem aspoll méty, ktoré
sa nepodarf dosiahnut kazdému.
Dihé roky bol tajomnfkom vedec-
kého kolégia SAV pre vedy o Ze-
mi a vesmire, tajomnikom Slo-
venskej komisie pre program In-
terkozmos, po dve funkené€ ob-
dobia predsedom Slovenskej as-
tronomickej spolo¢nosti, riadite-
fom AsU SAV'v Tatranskej Lom-
nici v rokoch 1989-1992. Je pred-
sedom Slovenskej komisie pre
udefovanie vedeckych hodnosti,

od jina 1992 prvym podpredse-
dom Slovenskej akadémie vied.
Na21. Valnom zhromazdeni Me-
dzindrodnej astronomickej inie v
Buenos Aires bol zvoleny za pre-
zidenta 22. komisie "Meteory a
medziplanetdrny prach", ked' tri
roky predtym bol jej viceprezi-
dentom. V3etky tieto funkcie zis-
kal ako uznanie svojej vedeckej a
organizatorskej prdce na domé-
com i medzindrodnom poli.

Jeho obdivuhodny Zivotny eldn
mu mozno len zdvidiet. Za vietko
stadfuviest jeho vyrok: "... je stras-
né, ked' sa ¢lovek taky mlady musi
dozit estdesiatky!" Zeldme teda
dlhorotnému spolupracovnikovi
a predsedovi redak&ného kruhu
nasho Casopisu este vela takych
stra¥nych jubilef!

J. Zverko
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Astronomicky ples sa uskutodni
19.2.1993 v Domove vedeckych pra-
covnikov v Starej Lesnej. V3etci st
vitan. Prihl48ky adresujte na dr. Voj-
techa Rugina, AsU SAV, Tatransk4
Lomnica, 059 60.

PREDAM vietky roéniky &asopisu
KOZMOS. Marta Pramulovd, Vyh-
ne&. 75,966 02.

SHANIM &olkovy objektiv &
100—200 mm popt. s tubusem,
stfedn{ montdZ s el. pohonem, oku-
lary 4—40 mm, Somet Binar, Atlas
Borealis, H 1920-1933 a Kozmos
1970. Platim hotové i v DM. Adresa:
V. Dé&dek, Box 1, 468 33 JeniSovice.

PREDAM kvahtné parabolické

zrkadl4 s pomocnymi zrkadlami (po- -

kovené): & 150/600 (1300,- K&s), &
200/1500 (2100,- K&s), & 200/1200
(2250,- K¢&s), & 200/1000 (2400,-
K&s), @ 250/1500 (3500,- K&s), &
300/1500 (5100,- K&s). Preddm da-
lekohlady typu Dobson & 250/1500
(6500,- K&s), & 300/1500 (9500,-
Ké&s). Kiipim optiku pre Binar 10 X80
alebo 25x100. Jdvorka Augustin,
Zabia 18, 930 05 Gabiikovo.

Zaslu kaZdému zdjemci 3 detailn{
&b. fotografie mimozemstana ze
vzdélenosti 1,5 metr — oblicej, télo,
vyprodténého ze ztroskotaného léta-
jictho talife v roce 1947 v ROS-
WELL /NEW MEXICO, U.S. A.a
uLAREDO/TEXAS, U.S.A.vroce
1950 za 50,- K¢&s pfedem. D4le ofo-
cenf dikazové publikace o 5 ztros-
kotédnich, véetn& tzv. "Kalaharské
udélosti"z r. 1989 — originél + pre-
hled od SOUTH AFRICAN AIR
FORCE — biologicky popis, n4crt
vzhledu bytosti a jejich pismo "OCH-
ROES". Cena dohodou. Prosim o
stru¢nou korespondenci. Ing. Benda
Ivo, Jesenick4 55, 787 01 Sumoerk

Predam okuldre H-35 mm (od fir-
my Carl Zeiss Jena), 35 mm (&s. v§-
roby) a nejaké objektivy do mikro-
skopu (od firmy Carl Zeiss Jena).
Sobrotka Andrej, Beethovenova 17,
917 08 Trnava.

Prodim dalekohled AD-800 s troj-
nohym stativem (nohy jsou vysouva-
telné) a okuldrovy hranol pro projek-
ci.Jen komplet. Cena cca 3000,- K&s.
Didle proddm kniZky: J. Grygar / V.
Zelezny - Okna vesmiru dokofdn; Z.
Kopal - Vesmirni sousedé nasf pla-

nety; J. Kleczek - Nae souhvézdi.
David Koval, Dlouh4 t. 87/c, 736 01
Havitov - Bludovice.

Preddam kompletné ro¢niky Koz-
mosu - 74, 76, 77, 79 aZ 91. U roé-
nikov 75 chyba &islo 3 a 78 chybajd
&sla 1,2, 3. Samostatné &fsla: 5, 6/74,
2/79,1/82, 5/86, 2, 5/87, 3, 4, 5, 6/88,
3,4/89. Weiss Eduard, Waravsk4 20,
040 13 Kosice, Tel.: 095/857 306

Predam nepouZity objektfv TES-

SAR 4,5/180. C. telefénu: 087/414-
223.

Koupim sklen&ny kotou& bez vnit¥-
niho pnuti o priméru 200—250 mm
asfle 3—4 cm. Jiff Krti¢ka, Ke straz-
nici 207, 549 54 Police nad Metuji.

Prodam dalekohled Newton 110/
805 mm, zv. 32—169 X, paralaktickd
montéZ, stojan (4500,- K&s), kopii
Atlasu Uranometria 2000.0 I. dil
(500,- K&s), listy spojeny do 2. ka-
risblokil a &asopisy ASTRONOMY
srpen 1991 —ifjen 1992 (4 90,- K&s),
KOZMOS 83-92 (celek 350,- Kis),
Ri¥e hvézd 83, 84 (rot. 30,- K&s) né-
které &isla 89—90 (4 1,- K&s) a rot.
91 (35,- Kés). Diéle proddm knihu
"Atlas Mésice" - Riikl (130,- K&s) a
jinou astr. literaturu (seznam zaslu
na poZ4dn). Pavel Stastny, Dlouhd
t¥ida 85a, 736 01 Havifov-Bludovice.

Koupim 1 objektiv k dalekohledu
Somet Binar 25%100. Vladimir Po-
pelka, sidl. U vodojemu 1259, 697 01
Kyjov.

Prodam Bedviilv Atlas Coeli
Skalnaté Pleso s katalogem — cena
celku 850,- K&s (Origindl z rokti 1948
a1951). Pavel Stastng, Dlouh4 t. 85a,
736 01 Havifov - Bludovice.

Predam dalekohlad - NEWTON
@ 120/1000 s paralaktickou mont4-
Zou bez okuldrov. Cena 1500,- K&s,
maly stolov§ sdstruh — to¢ny prie-
mer & 80/160, totn4 dfzka 230 mm, s
moZnostou rezania zdvitov. Cena do-
hodou. Bruncko Ondrej, Veternd 35,
034 01 RuZomberok. Tel.: 0848/23
667 veder.

Prodam atlas Uranometria 2000.0
volume 1, v pevnych deskich. Cena
420,- Ké&s. Déle proddm Casopisy
Kozmos a to: roénik XX. &isla 1, 2, 4,
5, 6; roénik XIX. &isla 1, 2, 4, 5, 6;
roénik XXI. &isla 1, 2, 5, 6; a cely
XXII. roénik. Cena 123,- Ké&s. Déle
prodédm krihu "Pfehled astronomie"
O.Hlad -J. Pavlousek. Cena 35,- K&s.
(Vydéni z roku 1984.) David Koval,
Dilouh4 t. 87¢, 736 01 Havifov - Blu-
dovice.

Zadn4 strana obalky

Mars bude v opozicii, pre
pozorovatelov na severnej
pologuli najvyhodnejsej za
poslednych 31 rokov, uZ co
nevidief — 9. januara 1993.

K Cervenej planéte sa viak
aj 26. septembra vydala d'al-
Sia americka sonda — Mars
Orbiter. O tom vsetkom ale
budeme pisat aZ nabudiice.




Roku 1930 objavil Clyde Tombaugh na Lo-
welovom observat6riu v USA deviatu planétu
slnecnej ststavy — Pluto. Od tych Cias sa za
obeZnou drdhou "poslednej planéty" iny ob-
jekt patriaci do rodiny ndSho Slnka objavit
nikomu nepodarilo. Aj preto sa 30. augusta
tohto roku pilo na Observatériu Havajskej
univerzity Sampanské: americk{ astronémo-
via David Jewitt a Janet Luu objavili totiZ na
sklonku leta planétu, ktord obieha Slnko vo
vzdialenosti 41 a. j. (6 000 miliénov kilomet-
rov) — teda jednoznacne za obeZnou drahou
Pluta.

1992 QB je iba provizérnym oznacenim
tohtozaujimavého objektu, ktory zanedlho so
vietkou sldvou pokrstia. Planét(k)a mav prie-
mere 200 km a jej jasnost urcili hodnotou 23,
¢o znamend, Ze ide o objekt Sestmiliénkrat
slabsi ako sveteln€ zdroje, ktor€ este dokdze
ludské oko rozlf§it. V spréve o objave sa uvé-
dza, Ze 1992 QB1 m4 Cervenkavé sfarbenie.

Novd planéta sa objavila v zornom poli 2,2
m teleskopu, ktory patri k najvyuZivanej§im
pristrojom observat6ria na Mauna Kea. Ob-
javitelia tri noci po sebe pozorovali neznamy
nejasny objekt, ako velmi pomaly kriZzuje sd-

1992 QB1:
nova planéta
slnecnej sustavy

hvezdie Ryby. Pomaly pohyb objektu ich spr-
voti pomylil: po analyze prvej snimky ho po-
kladali za hviezdu. Ked' sa zistilo, Ze ide o
planétu, Brian Marsden z Centra pre malé
planéty pri Medzindrodnej astronomickej
1inii skvelym sp&sobom vypocital jej d'alsf po-
hyb, a tak sa po mesatnom splne este v sep-
tembri podarilo planétu opét pozorovat.
Snfmky, ktoré sa podarilo urobit pomocu 3,5
m NTT teleskopu na La Silla (ESO), pre-
zradili, Ze jasnost objektu sa v priebehu me-
siaca nezmenila. Tieto fotografie (urobili ich
Alain Smette z ESO a Christian Vanderriest
z parfzskej hvezddrne Meudon) dnes uverej-
Hujeme. V zornom poli (3,3 oblikovej mi-
nity) ndjdete 1992 QB; v kruiZzku.

Tieto dalSie fotografie preniesli pomocou
satelitu do hlavného sidla ESO v Garchingu,
kde Olivier Hainaut spresnil ddaje o polohe

telesa. AZ pomocou nich sa Marsdenovi po-
darilo odhadniit vzdialenost obeZnej dréhy,
ale jej presné parametre sa dozvieme aZ po
analyze dalsich pozorovani. UZ dnes sa vSak
dd povedat, Ze novd planéta obehne Sinko raz
za 262 rokov.

Objav 1992 QB; vzrusil najmé planetols-
gov. Tento najvzdialenej’i objekt nadej slne¢-
nej sdstavy patrf totiZ svojimi rozmermi do
triedy planétok. V#4¢Sina objektov tejto rodiny
v8ak krdZi vo vnttri obeZnej drdhy Jupitera,
priblizne 800 miliénov kilometrov od Sinka.
Zatial pozndme len dve planétky, ktoré sa
pohybuj vo vzdialenosti Saturna — Chiron a
Pholus. Po objave 1992 QB; sa preto vyskytli
dohady, ¢i zéhadny objekt nie je ndhodou
obrovskd kométa, ktord vyhasla po podob-
nom vybuchu, aky sme pozorovali na vzdalu-
jucej sa Halleyovej kométe. Stabilnd jasnost v
priebehu celého mesiaca vSak toto podoz-
renie nepotvrdila. Planetol6govia sa nazdé-
vaji, Ze ide o planétku s pevnym povrchom,
ktory sfarbuji dolervena pozostatky mate-
ridlu, bohatého na organické zliceniny.

Podla ESO Press Release 08/92
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