i 1993
; ROCNIK XX1V.
.Sk 15,-

Smmka : roka:

Asmorord
L1992

R|chard M West :
Komety 4 vesmlru o

.Vsetky na |ec|no kopyto" 5

(Galame S akhvnyml |adram|)

: - . ; Igor Kapmnsky
Co som nepovedal Markovicovi




am /7 m 7 L] 7 s
Dvoijite jadro v aktivni galaxii
Hubbldv kosmicky teleskop v jadfe Seyfertovy
galaxie Markarjan 315 rozlifil dv& jddra vzdilené
od sebe pfiblizn& 6 000 svetelnych let. Seyfertovy

galaxie jsou t¥fdou spirdlnich galaxif s extrémné
jasngm jédrem, jejichZ aktivita moZn4 souvisf s

masfvn{ &ernou dfrou v jadru.

Jasné oblasti na snfmku jsou energeticks jadra
galaxif, kterd pravdépodobn& obsahujf Cernou
dfru. Méné jasné sloZka je povaZovéna za jadro
galaxie, kterd je galaxif Markarjan 315 pohlcovéna.

Podle astronomi miiZe snimek pfisp&t k pochope-
nf procesu slévanf galaxif. Tento jev miZe byt
jednfm z mechanism@ zpisobujicich pielévanf
plynu hluboko do centra galaxie. Plyn je surovinou
i palivem pro &ernou dfru — pro zdroj energie.

Kométy obiehajice okolo Jupitera

Nie je vela astronomickych Gkazov v dneSnom svete plnom senz4cif, ktoré
vyvolaji pozornost svetovej verejnosti. Ozndmenie o objave, Ze kométa
Shoemaker-Levy 1993¢ sa stala doasnou obeZnicou planéty Jupiter k nim
viak rozhodne patrf. Dokladom sd spravy takmer vietkych v§znamnej$fch
svetovych agentdr i vzruSend reakcia verejnosti.

Komeéta bola objavend 24. marca 1993 zndmou trojicou americkych obja-
vitelov - manZelmi Shoemakerovcami a Davidom Levym. Objekt jasnosti
13.5™ mal zaujfmavy pretiahly vzhlad, neskor v kéme zaznamenali niekofko
kondenz4cif. Najzaujimavejsie zistenie v8ak uzrelo svetlo sveta aZ po vypotf-
tanf predbeZnej dréhy. B.G. Marsden zistil, Ze kométa sa pohybuje vo sfére
pritaZlivosti Jupitera a je dofasne jeho obeZnicou. Ihned sa ozvali pochybo-
vati, i z radov astron6mov $pecialistov na iné objekty, $pekulujdci o redlnosti
Marsdenovych vypo&tov. Odbornfkov na pohyb medziplanetdrnych telies
z4leZitost neprekvapila: bolo len otdzkou &asu, kedy takgto objekt zazname-
nime.

Pre tych, ktorf sa nebeskou mechanikou nezaoberaji profesionélne, ma-
litky vylet do histérie: uZ roku 1967 publikovala Kazimiréak-Polonskaya
dlhodobé integrécie pohybu komét. Na ich zdklade zistila pripad zachytenia
kométy Jupiterom a jej dotasny prechod na dréhu s Jupiterom v ohnisku.
Pod doZasngm zachytenfm kométy Jupiterom (dalej DZKJ) rozumieme
stav, ked sa planetocentrické oskulatné (meniace sa z obehu na obeh)
elementy kométy stand na nejaky &as eliptickymi. Nebeskf mechanici sa
zhoduja v zdvere, Ze DZKJ je jav Easove ohraniteny a nie je moZné trvalé
zachytenie na zdklade &isto gravitatného vgvoja pohybu 3 telies (Slnko,
Jupiter, kométa). Zatiatkom 80. rokov sa problematike venovali Carusi a
Valsecchi a tieZ Rickman a Malmortom. Z4ver na zdklade precfznejiieho
pozorovacicho materi4lu, neZ mala k dispozicii Kazimiréak-Polonskaya bol
Sokujdci. Nielen, Ze zachytenie je dynamicky moZné, ale v6bec nejde o
zriedkavy jav. Uvddzam niekofko prikladov DZKJ:

- kométa P/Kowal medzi rokmi 1901—1902 a opit v roku 1944,

- kométa P/Gunn medzi rokmi 1879 a 1880,

- kométa P/Gehrels 3 medzi rokmi 1783 a 1786, druhy raz medzi 1833 a
1835 a posledny raz medzi 1967 a 1974 — teda tesne pred objavom,

- dalej medzi kométy prekondvajtce $tddium DZKJ patria P/Shajn-Schal-
dach, P/Schwassmann-Wachmann 2, P/Whipple, P/Oterma, atd.

Nebeskf mechanici teda svoj 3ok preZili uZ v roku 1981, 12 rokov pred
verejnostou. Jedind vynimoZnost kométy 1993e je v tom, Ze kométu méZeme
potas DZKI skutone pozorovat, kym o vietkgch vy$sie uvedenych pripa-
doch sme sa dozvedeli aZ dodato¢ne po opustenf sféry Jupitera.

Teoreticky s moZné aj zachytenia komét Saturnom, Urdnom a Nepttinom,
ale pravdepodobnost javu je ovela mensia.

Dalsie teleso z Kuiperovho pasu?

Este neutfchol rozruch z objavu objektu 1992 QBj, (pozri Kozmos 6/1992),
pohybujdceho sa po drahe s exotickymi elementami:

- vzdialenost perihélia q = 39,6 a.j.

- velkd poloos a = 44,4 a.j.

- excentricitae = 0,11

auZje tu dal¥f dévod k nad3eniu. Stastnf objavitelia 1992 QB1David Jewitt
aJane Luu z Havajskej univerzity objavili teleso 1993 FW v podobnej dréhe.
Na z4klade pouZitia priemernej hodnoty albeda komét (0,04) bol urobeny
odhad rozmerov. 1992 QB1m4 priemer asi 200 km.

Obidve nové teles4 boli zaradené k asteroidom. Stalo sa totiZ takmer uZ
tradfciou, Ze kaZdy novy typ telies v slne¢nej stistave, ktory nevieme zaradit,
d4vame do Suplfka "Asteroidy", ktory tak obsahuje toraz nestrodejsiu zmes
vyvojovo nestvisiacich objektov. Novoobjavené telesd sa pohybujd v oblasti
hypotetického Kuiperovho pdsu, oblasti, ktort &oraz viac astron6mov pova-
Zuje za rodisko komét, z ktorého bola prevazné &ast transportovand do
Oortovho oblaku a z nich malé percento nesk6r usmernené a zachytené na
kratkoperiodické drahy. U tychto dvoch telies méZe fst teda o pvodné teles4
zloZené najmi z ladu. Ladovy povrch s dobrou odrazivou schopnostou by
spochybnil uplatnenie priemernej hodnoty albeda komét (uréeného na
zdklade komét blfZiacich sa k Slnku, ktoré majd povrch pokryty nizkoodra-
zivou $krupinou) na tieto objekty. Vysledkom by bolo podstatné znfZenie
odhadovanych hodnét rozmerov.

Jan Svoren
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PokiiSame sa polapit gravitacné viny, predpovedané Einsteinom, do unikdt-
nej kozmickej pasce, ktori vytvoria pristroje troch vesmirnych nepilotovanych
kordbov: Observeru, ktory kritZi okolo Marsu, Galilea, mieriaceho k Jupiteru
a slneénej sondy Odysseus. Stvoritel tieto gravitacné viny diabolsky dobre
zaifroval, ale predsa len must byt spdsob ako ich odhalit a vytiahnut ich za
pacdesy z riSe hypotéz do sveta reality. Einstein hovorieval: "Boh je rafinovany,
ale nie zlomyselny."

John W. Armstrong, americky astroném z JPL - NASA

Vesmir je vraj rozhlahld mySlienka a samotny &as je hladany Boh, pSe Jean
Guitton. Znie to ldkavo. IbaZe tfto veriaci fyzici a bioldgovia si tieZ demago-
govia: Zivot vraj vznikol zdzrakom, pretoZe samé od seba, dielom ndhody,
nedostali by sa dve molekuly vhodne k sebe ani za celti i dobu, o vesmir trvé.
A ten pokus sa musel konat na jedinom mieste za bezmy$lienkovitého prizera-
nia ostatného prietorocasu? — namietam, a odpoveddmsi: PrivaSej nekonec-
nosti vesmiru i Boha beZal zdroveri na nekonecnom pocte miest. Ale ¢o je ma
viastne po tom, okrem zvedavosti...? Ludvik Vaculik, éesky spisovatel’

NA OBALKE:

Za snfmku roka oznacéila porota Astrofota snfmku Holand'ana A. G. van
Gemerena zo série farebnych fotografif, ktoré zfskali 1. cenu v kateg6rii
Astronomické snfmky, nad 19 rokov. I tlito snfmku urobil na teleskope
Schmidt-Wright (140 mm / F3,85) vlastnej vyroby. Z jeho dielne st aj
vSetky optické elementy. Snfmku exponoval 20 minit na materidl Fuji
Color Super HG 400 v septembri 1992. Autora sme pfsomne oslovili: uz
do d'alSieho ¢fsla ndm sFibil napfsat nielen o svojom d'alekohlade, ale i
o svojich skiisenostiach tispesného autora astronomickych fotografif.
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Zosnul predseda redak¥nej rady &asopisu Kozmos /

JAN STOHL

1932-1993)

Diia 21. marca nds ndhle a cel-
kom neotakdvane navZdy opustil
vyznamny slovensky astroném, 1.
podpredseda Slovenskej akadé-
mie vied, pracovafk Astronomic-
kého dstavu SAV a elte
donedédvna jeho riaditel, RNDr.
Jén Stohl, DrSc. Sprava o jeho
skone prifla tak netakane, Ze
mnohf tomu nemohli uverif.
Av3ak netiprosnd skuto&nost o to
viac zarmitila ich srdcia a naplni-
la hibokym smiitkom nad stratou
vzécneho &loveka, ktory si priro-
dzenym Carom svojej osobnosti a
Zivotnym optimizmom dokézal
zfskat srdcia v3etkych, ktorf ho
poznali.

Dr. J4n Stohl sa narodil 26. jdla
1932 v Pezinku. VysokoSkolské
Stddium ukon€il roku 1956 na
Karlovej univerzite v Prahe so
Specializdciou astronémia. Po
skonCenf Stddif za¢al pracovaf na
Astronomickom tstave SAV v
oddelenf. medziplanetdrnej
hmoty v Bartislave. Vedeckud
hodnost CSc. zfskal obhajobou
dizertécie na Astronomickom ds-
tave CSAV v roku 1966. Nésled-
ne v rokoch 1966-1968 bol na
postdoktordtnom stdZovom po-
byte v Kanade na Herzberg Insti-
tute v Ottawe, kde spolupracoval
s Dr. P. M. Millmanom, velmi
zndmym odbornfkom meteoric-
kej astron6mie. Bola to préve pra-
covitost a osobnost Dr. Stohla,
ktoré umoZnili nadviazat vzke
pracovné a vefmi dobré priatel-
sk€ vztahy medzi pracovnfkmi
oboch tstavov, ktoré pretrvédvaji
aZz dodnes. V rokoch 1980-1989
bol vedicim oddelenia medzipla-
netdrnej hmoty AsU SAV a v
roku 1988 zfskal hodnost doktora
vied, DrSc. Jeho odbornost, pra-
covitost a vzdcne Tudské &rty roz-
hodli, Ze bol  prakticky
jednohlasne zvoleny za riaditefa
Astronomického dstavu SAV.
Funkciu riaditela zastaval od 1.
jula 1989 a jeho pdsobisko sa pre-
nieslo na tstav do Starei Lesnej,
do Tatier, ktoré, akc sém &asto
vravieval, velmi miloval a boli pre
neho druhym domovom. Obdo-
bie pOsobenia v Tatrdch pokladai

za jedno z najkrajifch vo svojom
Zivote. Svojim taktngm a spra-
vodlivfm jednanfm vytvoril na ds-
tave atmosféru, ktord kolektfv
stmelovala. NeskOr, ked bol v
méji 1992 zvoleny do Predsednfc-
tva SAV a od 1. jila vykondval
ndro¢nd funkciu 1. podpredsedu
SAV, sa v okt6bri 1992 vzdal ve-
denia dstavu.

Svoju vedeckd drdhu zatal v
steldrnej astron6mii.
Jeho prvé préce boli

komplikovanému komplexu me-
teorického roja Taurfd a vysvet-
leniu jeho pOvodu. Dokédzal
existenciu rozsiahleho difizneho
pridu meteoroidov, ktory tvorf
neotakdvane bohati a zloZitd
stast meteorickych telies, stvi-
siacich s kratkoperiodickou ko-
métou Encke, i to, Ze komplex
Enckeho kométy je tvoreny vel-
kym poftom rézne vyraznych
meteorickych rojov, a Ze s nfm
sivis{ aj velky rad asteroidov
typu Apollo. V posledngch ro-
koch svojej plodnej vedeckej
préce sa snaZil o hfadanie Gzkeho
genetick€ho stvisu medzi krétko-
periodickymi meteorickymi rojmi
a niektorymi Apollo asteroidmi
priblizujicimisa k drdhe Zeme, a
$tiidoval vlastnosti vysokej at-
mosféry pomocou radarovych
ozvien velmi jasnych meteorov.
Za rozsiahlu a plodnd vedeckd
tinnost, dosiahnuté vysledky,

venované premen-
nym hviezdam. Po
prichode do Bratis-
lavy ho zaujala mete-
orickd astron6mia.
Bol veImi aktfvnym
a vybornym pozoro-

vatefom meteorov.
Jeho vedecko-vys-
kumn4 &innost bola
zameran4 hlavne na
vyskum meteroidov
aich genetick€ho si-
visu s kométamia as-
teroidmi. Celkove
publikoval viac ako
100 pdvodngch ve-
deckych a odbor-
nych prdc. Na
medzindrodnych ve-
deckych podujatiach
predniesol 37 referd-

tov, na domdcich 45
referdtov. Vo svo-
jich prvych précach o meteoroch
sa zaoberal zloZitym komplexom
sporadickych meteorov, ich den-
nou a ro¢nou varidciou, rozloZe-
nfm radiantov a otdzkou
existencie hyperbolickych mete-
orov. Dokdzal, Ze rozloZenie ge-
ocentrickych radiantov sporadic-
kych meteorov mé silnd ro¢nd
varidciu, so zdvaZnymi dosledka-
mi pre poznanie Struktdry sista-
vy meteoroidov vo vnitornych
oblastiach  sinefnej  sistavy.
Dalej, Ze prevazna vitina mete-
orov s registrovanymi hyperbolic-
kymi drdhami md v skutofnosti
dréhy eliptické, o znamend, Ze
tieto meteory sd riadnymi ¢lenmi
sinetnej sistavy. Velk4 séria jeho
préc bola venovand $tiidiu aktivi-
ty, Struktiry meteorickgch rojov,

dostalo sa mu Sirokého uznania
medzindrodnej vedeckej komu-
nity. Od roku 1970 bol flenom
Medzindrodnej  astronomickej
Unie a &lenom jej komisie &. 22
"Meteory a medziplanetdrny
prach". Trikrét bol zvoleny do vy-
konného vyboru tejto komisie, v
rokoch 1988-1991 bol jej vice-
prezidentom a v roku 1991 na
Kongrese tnie v Buenos Aires
bol zvoleny za prezidenta komisie
na funk¢né obdobie 1991-1994.

Dr. Stohl zasvitil astronémii,
popularizécii vedy a vedecko-or-
ganizalnej préci cely svoj Zivot.
Vykondval niekolko desiatok
réznych funkcif ako na mater-
skom pracovisku, tak v rdmci Slo-
venskej a éeskoslovenskej
akadémie vied, a rOznych medzi-

nérodnych a spologenskych orga-
nizdcifch. Najdlh3ie zastdval
funkciu tajomnfka Vedeckého
kolégia SAV pre vedy o Zemi a
vesmire (1971-1986) a funkciu
tajomnfka SAV pre Interkozmos
(1971-1980). Po dve volebné ob-
dobia bol predsedom Slovenskej
astronomickej spolonosti pri
SAV (1980-1986), ktorej bol jed-
nfm zo zakladujtcich &lenov v
roku 1959. Bol predsedom pre
obhajoby doktorskych dizertat-
nych préc a &lenom komisie pre
obhajoby kandiddtskych dizer-
taéngch préc z astron6mie a as-
trofyziky. V roku 1980 bol
zvoleny za predsedu grantovej
komisie SAV pre vedy o Zemi a
vesmire a od roku 1991 bol ¢le-
nom Vykonného vyboru granto-
vej agentdry pre vedu, spolotnej
pre SAV a Ministerstvo Skolstva,
mlddeZe a $portu. Okrem toho
pracoval v redakCnych radédch
viacerych vedeckych a vedecko-
populdrnych ¢asopisov ako Bul-
letin of the Astronomical Institu-
tes of Czechoslovakia, ACTA
Astronomia et Geophysica, Ves-
mfr, Re Hvézd, Kozmos. Od
roku 1988 bol predsedom redak-
¢nej rady Kozmosu. Naviac sa
angaZoval v Matici Slovenskej,
Spolognosti M. R. Stefdnika a
dalSfch organizécidch.

Vypotet  vietkych  funkcif,
ktoré Dr. Stohl vo svojom plod-
nom a bohatom Zivote vykond-
val by bol velmi dlhy, ale eSte
rozsiahlejia bola jeho vedecko-
popularizatnd préca. Jeho velkd
autorita, ktorej sa tesil, zaloZend
na odbornosti a znalosti proble-
matiky, spolu s vynikajicim
prednesom a darom precfzneho
formulovania i tych najzloZi-
tejifch otdzok, robili jeho pred-
nd&ky pidtavymi a Idkavymi.
Uverejnil velké mnoZstvo vedec-
ko-popularizalngch &ldnkov v
dennej tlaci a fasopisoch. Usku-
to¢nil mnoZstvo vystipen( v roz-
hlase a v televizzii ako vysoko
angaZovany zdstanca vedeckej
pravdy pri objasiiovanf a vysvet-
Tovan{ rdznych tikazov a udalostf,
alebo v boji proti tmérstvu a zne-
uZfvaniu vedy. Bo! autorom
alebo spoluautorom viacerych
kniZnych publikécif, ako "K hori-
zontom vesmiru" (SPN 1974),
"Zo Zivota hviezd" (Obzor 1976),
"Encyklopédia astronémie"
(1986). Netakane odiiel v Case,
ked préve dokontil prdcu ako
zostavovatel zbornika odborngch
prispevkov z velmi dspe$ného
medzindrodného sympozia,
ktoré sa konalo v Smoleniciach
(1992) a ktorého bol jednym z
hlavnych organizdtorov.

2—
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Zanietene sa venoval aj pedago-
gickej praci a svoje poznatky a skd-
senosti  vdatne  odovzdéval
mladdfm generdcidm. Od roku
1971 prednéSal prakticky kaZdo-
rotne na Matematicko-fyzikélnej
fakulte UK v Bratislave vybrané
kapitoly steldrnej astronémie a
kozmolGgie pre posluchdtov4.a5.
rofnfka Specializdcie astronémia.
Viedol viaceré diplomové price a
vychoval jedného a¥piranta. Po-
dobne predn4al i na Prfrodove-
deckej fakulte UPJS v Kogiciach.
Za svoju bohatd vedeckd a ved-
cko-popularizatnd précu bol viac-
krat vyznamenany a oceneny.

Skonom Dr. Stohla strica slo-
venskd astronémia velkd osob-
nost, ktordi sme si velmi vaZili
nielen my, ale celd komunita astro-
némov, ktorf ho poznali. Uprimné
vyjadrenia hlbokého zdrmutku
nad jeho stratou prichddzaju z ce-
lého sveta. Za vietkych uvediem
slovd Prof. I.P. Williamsa z Queen
Mary Colledge z Londyna, ktory sa
osobne ziitastnil poslednej rozlié-
ky s Dr. Stohlom: "J4n bol skuto-
nym gentlemanom. Bude ndm
chybat a nikdy na neho nezabud-
neme". Tieto slovd vystiZne cha-
rakterizujd Dr. Stohla, Bol
skuto¥nym gentlemanom. Clovek,
ktorého Zivot bol naplneny nes-
miernou a obetavou prédcou, &lo-
vek, ktory si hlboko véZil pravdu a
poctivost, bol mimoriadne priatel-
sky a taktny s dprimnou snahou
pochopif kaZdého, spolofensky a
vesely, tlovek s velkym zmyslom
pre poriadok a spravodlivost. Svoj
nevSedny a olarujtici Zivotny opti-
mizmus prendsal na svoje okolie,
ktoré€ si ho za to dprimne véZilo.
Bol ¢lovekom, ktory si bodrostou
ducha, prirodzenou inteligenciou a
Stedrosfou srdca podmanil mno-
nych.

Nesmierne miloval svoju rodinu,
rodné mesto, rodné Slovensko.
Jeho Zivotny optimizmus, ldska k
rodine a vlasti, nednavnd pracovi-
tost boli doslova vyplnenfm jeho
Zivotné€ho kréda, naplnenfm slov
M.R. Stefanika, ktorého si velmi
vézil, "Verit, milovat, pracovat",
slov, ktorymi sa Dr. Stohl osobne
edte neddvno v rozhlase na nés
vietkych obratil. Je to vefmi tazké,
ked odfde &lovek, av8ak odchod
takého &loveka, akym bol Dr. Stohl
je ovela taZi{. Bol naozaj vzdcnym
tlovekom, pre mnohych zostane
vzorom. Zanechal za sebou roz-
siahle dielo, ktoré ndm ho bude
neustdle pripomfnat. Aj ked
odiSiel, v naSej pamdti a v naich
srdciach zostane navZdy.

Janko, ¢est Tvojej pamiatke
V. Porubdan
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Asteroid Pholus

m4 podfa najnovifch pozorovanf, ktoré urobili
11. janudra 1993 vo viacerych pdsmach infrader-
ven€ého Ziarenia, priemer 189km * 26 km a ma-
ximélne albedo 0,044.

V346 Normae - sme svedkami zrodu novej
hviezdy

tdto zaujfmavd premennd typu FU Ori pomalit-
ky zvySuje svoju jasnost v blizkej infralervenej
oblasti. V rokoch 1989 - 1992 sa zjasnila o 1,5
magnitidy. PretoZe spektroskopické pozorovania
neukazujd Ziadne zmeny Ciarového spektra oproti
minulosti, d4 sa usidit, Ze infratervené zmeny si
odrazom vyvoja prachovej obdlky, ktord ako zos-
tatok protohviezdy e3te obklopuje mladid hviezdu
vnuitri.

GRO J042+32

CCD fotometria réntgenovej novy z 21. aZ 25.
novembra 1992 vo vizudlnom pdsme odhalila mo-
duldciu svetelnej krivky s periédou 0217 d a
amplitidou 0,1 mag. Krivka m4d strm3f vzostup a
miernej¥f pokles, &fm sa podobd svetelnym kriv-
kdm typu SU UMa s tzv. superhrbom. R6ntgeno-
vé novy po urtitej dobe od vybuchu zalnd znova
zvySovaf réntgenovy tok. GRO J042+32, ktord
od vzplanutia v auguste 1992 vykazovala pokles
rontgenového toku o faktor 1/e kaZdgch 40,4 dila,
zatala 1. decembra 1992 znovu zvySovat svoju
rontgenovd jasnost. Podla rychlej fotometrie,
ktord robili 30. decembra 1,5 m dalekohlfadom v
Bologni, viak vo vizudlnej oblasti ndhle doslova
zhasla. PoZas 20 sekind klesla jej jasnost o celé 3
(1) magnitidy a prestala byt viditeInd. Treticho
janudra 1993 bola uZ opét v dosahu optickych
pozemskych dalekohlfadov a aZz do 19. janudra na
Observat6riu Haute Provence robili jej CCD fo-
tometriu na 1,2 dalekohlade. Bola dokonca jas-
nej§ia ako by zodpovedalo rovnomernému
exponencidlnemu poklesu po vybuchu, a tak je
pravdepodobné, Ze rontgenové zjasnenie 1. de-
cembra sa prejavilo aj vo vizudlnej oblasti. Potas
tychto pozorovanf sa viak jasne objavila modul4-
cia svetelnej krivky s periédou 5,098 h a V ampli-
tidou 0,15 mag. T4to periGda je o niefo kratSia
ako t4 z novembra 1992, bola viak potvrdend aj
fotometriou medzi 13. decembrom a 12. janu-
drom 1993. Svetelnd krivka je Ciste sinusoiddlna s
pravidelnymi pokelsmi jasnosti o0 0,1 mag presne
vo faze 0,44 po minime a v trvanf asi jedne;j hodiny.
Uplne presn4 periodicita a ostry profil spomenu-
tého poklesu jasnosti svedfia o tom, Ze ide o
2dkryt. Zo vSetkych doterajifch fotometrif sa dd
odhadndf, Ze hmotnost kompaktnej zloZky je
medzi 2,9 - 6,2 hmotnosti Sinka, ¢o nevylu€uje ani
motZnost iernej diery. Podla spektroskopickych
pozorovan( vo vizuélnej oblasti z februdra je zdroj
stdle rontgenovo aktivny.

Z4hadou vak stéle ostdva pokles jasnosti pozo-
rovany 30. decembra v Bologni.

Kométa P/Swift-Tattle (1992t),

ktor4 je materskym telesom meteorick€ho roja
Perzefd a ktord sa neddvno stala pritinou rozru-
chu pre moZnid zrdzku so Zemou, je typickym
prikladom vplyvu negravitatngch efektov na
dréhu kométy. Jej efemerida, vypotftand z Listo
gravitadnych drahovych elementov, ddva odchyl-

ku oproti pozorovaniam aZ 15" v deklindcii. Ne-
gravitaln€ rieenie ddva lepSiu zhodu, ale aj tak
pre ndvrat v roku 1862 zost4va stéle asi 10" nesu-
lad pozfcif. Aj vypotitany priechod perihéliom v
roku 1737 je asi 0 0,5 diia skorSf. Zd4 sa viak
pravdepodobné, Ze kométa pozorovand v roku 68
pred n.l. by mohla byt touto periodickou komé-
tou. Dal¥f jej ndvrat asi pozorovali aj v roku 188.
V prvom prfpade mohla prejst perihéliom medzi
27. a 28. jilom, a v druhom medzi 5. jilom a 2.
augustom. Jej pozorovania pri tomto poslednom
nédvrate znamenali spresnenie elementov dréhy,
foho dokazom je aj podstatné zlepSenie vypotita-
nej a pozorovanej polohy radiantu.

G 272.2-3.2

Takmer kruhovo vyzerajtici zvySok po vybuchu
supernovy v minulosti, ktory iba nedévno objavili
v rdmci experimentu ROSAT, méd polomer v
rdntgenovom Ziaren{ asi 9’ a stred v mieste
9°6™45,7" a 57 7’ 3". Ak vietko jeho Ziarenie m4
tepelny pévod, potom teplota zdroja je asi 17
miliénov K a vzdialenost odhadovani z celkovej
galaktickej absorpcie je 1,5 kpc. Supernova teda
vybuchla asi pred 1000 rokmi. Nie je viak vyldce-
né, Ze rontgenové Ziarenie moZe mat aj netepelny
povod. Réntgenovy bodovy zdroj sa totiZ nachd-
dza presne v strede zvySku a Ziarenie, ktoré obklo-
puje 9’ centrélnu oblast, je tvrdiie ako sa pozoruje
obvykle na pozadl. Cely zvySok supernovy méze
byt teda vits( a centrdlna hmlovina méze svietit
synchrotrénovym Ziarenfm. V tesnej blfzkosti sa
navySe nachddza pulzar PSR 095-51 a nie je vyli-
tené, Ze oba objekty spolu fyzikdlne stvisia.

Kométa P/Schwassmann-Wachmann 1

Cyklické fotometrické zmeny v 1" centrélnej
oblasti kémy sa podarilo zistif na snfmkach s
vysokym rozl§enfm. Podla pozorovan{ pri vynika-
jucich pozorovacich podmienkach 2,2 m daleko-
hladom na Havaji je periéda zmien okolo 10
hodfns amplitddou 0,5 magnitidy. To, Ze rovnaké
zmeny sa nepozoruji v celej kéme nasvedCuje, ze
sa skér jednd o roticiu jadra. Podobné peri6dy
rotécie jadra sa uZ zistili aj pri inych kratkoperio-
dickych kométach, pri tejto kométe sa viak uZ
skor odvodila podstatne dlhsia periéda, okolo 5
dnf, pri morfologickych Stddidch jej kémy. Snfmky
z 29. janudra ukazujd difiizny vzhlad kométy so
silnou centrélnou kondenz4ciou pretiahnutou se-
vernym smerom. Tak4 deformécia naznatuje, Ze
pred krétkym Casom doslo k vyronu z povrchu
jadra kométy.

GRB 930131

Doteraz najsilnejsf gama-z4blesk aky sa vObec
podarilo pozorovat pofas experimentu BATSE
na Comptonovom rdntgenovom observatériu
GRO, nastal 31. janudra 1993. Z4blesk sa pozo-
roval nielen v pdsme nad 72 MeV, ale o zaregis-
troval ho aj detektor EGRET v energidch okolo
30 MeV, &o svedtf o mimoriadnej intenzite tkazu.
Kombindcia pozorovanf GRO a ULYSSES vy-
medzuje pomerne mald oblast na oblohe, v ktorej
by sa mal nachéddzat prfpadny opticky predstavitel
blyskajticeho rontgenového zdroja.

J. Zverko
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jadra
galaxii

Iba jedna zo stovky galaxii ma aktivne jadro.
Pocas existencie vesmiru v3ak tieto objekty vy-
produkovali viac energie ako vSetky ostatné ga-
laxie dokopy.

VidSina galaxif je najjasnejSia v strede, tak je to normélne. Jas zo stredu
"aktivnych" galaxif je vSak doslova neuveritelny: z pomerne nevelkého
priestoru jadra aktfvnej galaxie - AGN (Active Galactic Nuclei) rinie sa
Ziarenie zaplavujice mnohonésobne vii¢Siu perifériu galaxie. AGN st naj-
ZiarivejSfmi objektami v celom vesmfre.

AGN sa vyskytujt v doslova ohromujticej roznosti foriem. V poslednyfch
rokoch sme sa vSak o nich dozvedeli tolko, Ze ich rola vo vesmfre, (aspoii v
naSich ociach) nepochybne enormne vzréstla. Vieme, Ze iba jedno percento
galaxif mé aktfvne jadro, ale v histérii vesmfru vyprodukovali priblizne
tol'ko energie ako vSetky ostatné galaxie dokopy. Je vSak zrejmé, Ze véiéSinu
svetla v AGN neméZu produkovat hviezdy. Hviezdy totiZ vyZzaruji viicSinu
energie v relativne tizkej oblasti vinovych dffok - od stredngch ultrafialovfch
aZ po stredné infracervené. AGN vsak Ziaria, krfZom cez celé spektrum, od
rédiovych aZ po vinové dfzky Ziarenia gama. To, &o v tychto jadréch svieti,
musf byt nieco Gplne iné, ako normélne svetelné zdroje vo zvySku vemfru.

Nielen Ziarivy vykon, ale aj ostatné viastnosti
AGN s extrémne. Ich svetlo napriklad kolSe
vo vietkych Easovych mierkach, od minit aZ
po desatrotia. Niektoré AGN vyplivajd &u-
desn€ vyrony plynu, dlh€ i niekolko miliénov
svetelnych rokov. Zop4r aktivnych jadier naj-
deme "nedaleko" Sinka, ale naprostd viSina
AGN (vritane tych najsvietivejifch) obyvajd
vzdialeny, mlady rany vesmfr, v ktorom ich
bolo kedysi nepomerne viac ako teraz. Dnes
tusfme, Ze AGN si podla vietkého naj-
mladSie nakopeniny hmoty, ktoré pozndme —

viditeIné znaky prvych systémov, ktoré sa po  Lri pohlady na AGN:

Big Bangu vytvorili.

Od roku 1940 zbieraji astronémovia tieto
z4dhadné objekty a pokiisaj sa ich klasifikovat
pomocou najrozlitnej$ich pomenovanf: ujali
sa galaxie typu Seyfert 1 a Seyfert 2, radiové
galaxie so Sirokymi i dzkymi ¢iarami spektra,
radiové galaxie typu BL Lacertae. Napriek
mnohotisfcovym zbierkam tychto exotickych
objektov, vitiina astronémov-zberatelov ne-
velmi vie, s akym typom AGN mé préve do
Cinenia a uZ vobec netusf, ako, na akom prin-
cfpe, tieto aktfvne megahviezdne obludy fun-
guji. "Doteraz sme iba botanizovali",
charakterizuje Cinnost zberatelov AGN C.
Megan Utrry, astroném z Vedeckého intitiitu
Space Telescope, kde sa pecializujd na aktfv-
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Pri pohlade zboku vidi po-
zorovatel Seyfertovu gala-
xiu typu 2, rddio-galaxie s
(Gzkymi ¢iarami a hluéné ré-
diokvazary.

Pri pohlade do jadra (na-
kloneny torus) vidf pozero-
vatel Seyfertovu galaxiu
typu 1, radiogalaxie so Siro-
kymi ¢iarami a tiché i hlu¢-
né rddiokvazary.

Ak jeden z vytryskov smeru-
je na pozorovatela, vidfme
opticky divoko premenlivé
kvazary a objekty typu BL
Lacertae.




ne galaxie. "Teraz viak musfme cely ten bor-
del usporiadat.”

"Usporiadat bordel" v slangu astronémov
znamend, Ze sa napokon vietci zhodnd na
tom, v &o uZ vaina aj tak verf: vietky AGN,
v celej svojej réznorodosti sid vlastne iba roz-
litné prejavy toho istého fenoménu. Tebria je
to viac ako jednoduchd: AGN vyzeraju také
rdznorodé€ iba preto, Ze pozemskf pozorova-
telia vidia tieto sesterské (preto také podob-
né€) objekty na oblohe pod rozli¢nymi uhlami.
Astronémovia si dokonca ochotnf zhodniit
sa i na tom, Ze zdroj energie kaZdého AGN,
moéZe byt najskor iba supermasfvna &ierna
diera, divoko nasdvajiica obrovské mnoZstva
plynu z okolitého priestoru. Relatfvne nevef-
k4 tierna diera a jej hortici obal leZia upros-
tred velkého, hrubého prstenca (torusu),
ktory sa vytvril z prachu a chladného plynu.
Rychlo sa otdtajtici prstenec s &iernou dierou
uprostred sii obalené nesmierne rozfahlymi,
divoko viriacimi oblakmi chladného plynu; asi
tak4 je Struktdra aktfvneho jadra galaxie.

Iba v jedinom sa hvezddri zatial nezhodli: ako
ticto AGN fungujd, ako dokdZe kozmicky
motor produkovat také mnoZstvd energie. Ak
sa ukdZe, Ze astron6movia majd pravdu aspoi
v tom, &fm AGN kedysi boli a ak raz prfdu i na
to, ako fungujd, pochopfme spolu s nimi nielen
proces utvdrania galaxif, ale i ich pravdepodob-
ného vyvoja a funkcie v dosial nezndmom "ces-
tovnom poriadku" rozpfnajiceho sa vesmiru.

Seyfert a ti druhi...

Zbieranie AGN zatalo zhruba pred 50
rokmi, ked astronomickf mazéci Rudolf Min-
kowski a Milton Humason z Mount Wilson
Observatory prihrali spektrd niekolkych 3pi-

NGC 1068 (M77) je
najjasnejsia Seyfer-
tova galaxia typu 2.
Pri tomto type je
Jjadro pre pozemské-
ho pozorovatela
skryté za hrubou
obélkou prachu a

plynu.

rélovitych galaxif s mimoriadne jasnym stre-
dom Studentovi C. Seyfertovi.

Spektrd tychto objektov boli neobytajné,
pripomfnali malé didhy. Zelenému adeptovi
astronémie sa zdalo, akoby si svetlo tychto
objektov zloZengch zo vietkych farieb a odtie-
Hov spektra, robilo z neho bldzna. Maz4ci ho
chvffu natahovali, kym aj sdm priSiel na drédz-
divi myslienku: objekty s takymito komplex-
nymi spektrami musia vysielat Ziarenie na

vietkych vinovych dfzkach.

Normdlne spektrum z fubovolného astro-
nomického objektu charakterizuji obytajne

Ann Finkbeiner / AKTTVNE JADRA GALAXIf

potetné iary, tenké, hrubSie, jasné (emisné),
alebo tmavé (absorb¢né€), z ktorgch odbornici
dokdZu odtftat presné ddaje o podmienkach
v zdraji svetla i okolo neho. Jasné &iary pre-
zrddzajd hordci plyn, tmavé iary na svetlom
pozadf si otlatkami chladnejSiecho plynu.
Tieto &iary sd oby&ajne velmi tenké, ale ked'
zhrubnd, je to dokaz toho, Ze plyn je mimo-
riadne hortci, alebo sa mimoriadne rychlo
pohybuje.

V spektrédch obytajnych galaxif nachddzame
na emisnom spojitom pozadf mnoZstvo zvae-
3a tmavyich diar, tak, ako sme na ne zvyknutf
pri spektrdch hviezd. IbaZe spektrd "Seyferto-
vych 8pirdl" majd na potvoru iba svetl€, Siroké
Ciary, akymi sa prejavujd atémy, ktoré stratili
Zopér svojich elektrénov. Zd4 sa, Ze svetlo
tychto extravagantnych galaxif produkuje mi-
moriadne hortci a rychle sa pohybujtici plyn.

V normélnych, Spirdlovych galaxidch kriZia
plyn a hviezdy okolo stredu rychlostami okolo
300 km/s. V Seyfertovych 3pirdlach kriiZi plyn
rychlostou okolo 10 000 kmy/s. Je jasné€, Ze v
srdci takejto galaxie sa musf diat ¢osi nevida-
né: "Vysoké rychlosti vedia hmotu poriadne
rozburif ", tvrdf Donald Osterbrock z Lickov-
ho observat6ria. "Netudo, Ze ich spektrd bldz-
nia."

Tak, alebo onak: pozorovatelia rozdelili ob-
jekty, ktor€ zatial nazgvame Seyfertovymi ga-
laxiami do dvoch tried: galaxie typu Seyfert 1
a Seyfert 2 maji uprostred 3pirdl jasné jadra.
Seyfertove galaxie typu I sd jasnejSie v ultra-
fialovom a rdntgenovom okne, o znamen4,
Ze v galaxidch prebiehaji divoké procesy a
prejavuje sa v nich hortci plyn. Seyfertove
galaxie typu II sd ndpadnejsie v infraCerve-
nom okne, ¢o znamend, Ze ide o objekty
chladnejSie a pra¥nejsie. Najv4¢Sfrozdiel viak
spodiva v tom, Ze galaxie typu Seyfert 1 maji
v spektréch iba hrubé &iary, (prvy to konsta-
toval Carl Seyfert) zatial o ich chladnejSie
sestry iba tzke, ktoré si otlatkami relatfvne
pokojngch mrakov plynu.

Podrobnejsie $tiidium Seyfertovych galaxif
viak prind8alo nové a nové prekvapenia. As-
tronémovia Zasli, ked' zistili, Ze jasnost jadier
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typu Seyfert 1 kolfSe, jadrd pohasfnaji a roz-
Zthajd sa o viac ako 50% v priebehu jediného
mesiaca! Dlho sa predpokladalo, Ze tieto z4-
hadné jadrd maji priemer niekolko tisfc sve-
telngch rokov. LenZe kolfsanie jasu prezrddza,
Ze jadrd tychto galaxif nemaji v priemere viac
ako 1 svetelny mesiac. Ak takyto (relatfvne)
maly objekt Ziari tak mocne, potom mus{fst 0
zdroj, ktory ¢o do vykonu nemé vo vesmire
prili8 vela konkurentov.

Rédiovy portrét AGN

V pétdesiatych a Sestdesiatych rokoch sa
vdaka novému odboru - rddioastronémii, po-
darilo roz3frit $kalu galaxif s jasnymi a variabil-

nymi jadrami o dalSie typy. Oproti Seyferto-
vym mali tieto nové galaxie zvitSa elipticky
tvar a mimoriadne silne Ziarili na rddiovych
vinovych df#kach. I tieto, podobne ako Seyfer-
tove galaxie, rozdelili neskOr pozorovatelia do
dvoch tried. (Osterbrock ich ako prvy klasifi-
koval podfa optickych spektier.) Do-prvej
triedy boli zaradené rddiogalaxie s Gzkymi
(spektrdinymi) iarami, o ktorych predpokla-
ddme, Ze sd skOr chladné. Sd typické tym, Ze
na vinovych dizkach vysokych energif Zaria
pomerne slabo, pritom tzke spektrélne Ciary
moZe produkovaf najskOr pomaly sa pohybu-
juci plyn. Réddiogalaxie s hrubymi Ciarami,
podobnymi spektru triedy Seyfert 1, zdajad sa

Jak daleko
je kvasar
PC 1158 +46 35?

Astronomové dosti &asto stojf pfed problémem
rozhodnout, kter§ ze dvou urgitych objektd na
obloze je od n4s d4l. Pokud jsou t&mito objekty
hvé&zdy, byvd toto rozhodovanf dosti obtZné:
PH{m4 méfenf vzdilenosti jsou pracnd a navic
nepfesnd, nepffmé metody odhadu hvé&zdngch
vzdélenostf nezf{dka vedou k rozporuplnym z4-
vé&rim. Mnohem 1fp jsme na tom v pffpad& hodné&
vzddlengch galaxif a kvasard. Tyto objekty lze
sefadit podle jejich kosmologického &erveného
posuvu. Clm VvEt3f je tento &erveny posuv, tfm
d4le je od nés doty&ny objekt.

Co je to ten kosmologicky Eerveny posuv? Jak
se projevuje a s &fm souvisf? Kosmologicky der-
veny posuv je disledkem kone¥né rychlosti svétla
a rozpfnénf vesmfru. Svétlo se, jak zndmo, 3ff{
prostorem rychlostf asi 300 000 km/s. Rychlost je
tojisté& Gctyhodnd, nejvetsf, jaké 1ze viibec dosdh-
nout. Nenf viak nekone&né& velk4. V pozemskgch
méfftkdch si konenost rychlosti své&tla ani ne-
uvé&domujeme, nemusfme s nf obvykle viibec po-
&ftat. Ale uZ v mé&fftkdch slune¥nf soustavy ndm
rychlost $ffenf elektromagnetického zdfenf miiZe
zplisobovat komplikace. Na vlastnf kiZi to po-
znali kosmonauté na Mé&sfci i jejich kolegové v
Hdicfm stfedisku v Houston. Jejich vzdjemnd
konverzace musela mft nepffjemné dlouhé pauzy
z toho divodu, Ze vice neZ 1 sekundu trvéd, ne
signél vyslany ze Zemé& dorazf na Mé&sfc a opé&t
né&jaky &as trvé, neZ se vratf na Zemi. Rozmluva
s kosmonauty na Marsu bude je3t& rozvleklejif.
Na odpovéd na nali otdzku si budeme muset
pockat i n€kolik desftek minut.

Podfvdme-li se do vzdilengj¥tho vesmfru,
zji¥tujeme, Ze zpoZdénf informacf nesenych svét-
lem je jeSté& citeln&jsf. Napitklad ze spirdlnf gala-
xie M 31 ze souhv&zdf Andromedy k ndm svétlo
putuje dva a &tvrt miliénu let. Znamen4 to, Ze
dnes vidime tuto galaxii tak, jak vypadala v dob€,
kdy se na Zemi objevil Homo sapiens.

Cim vzd4lengj3f objekty pozorujeme, tfm hlou-
b&ji nahlZfme do historie vesmfru. Nejvzdile-
n&j3f objekty ve vesmfru vyzéfily své fotony
krétce po zrodu vesmfru a teprve nynf tyto fotony
dorazily aZ k ndm. Nynf uZ vypadajf tyto objekty
jinak a kdovi, zda je¥té& existujf. To se viak nikdy
nedovime, protoZe rychlost svétla je nepfekona-
teln4.

Nicmén€ prav& konen4 rychlost svétla ndm
umoZituje setfadit vesmfrné Gtvary podle vzdéle-
nosti. Musfme jen v&édét, kdy k ndm pifslu¥ny
objekt vyslal zdfenf, které jsme pravé zachytili.

D4 se to viak né&jak zjistit? Ukazuje se, Ze ano.
Razftko s datem odesl4nf kosmické depese m4 k
dispozici s4m rozpfnajfcf se vesmir.

Vesmir se rozpfn4, rozpfnal se i v minulosti a
ztejme jelt¢ dlouho se rozpfnat bude. Prostor
mezi galaxiemi bobtnd, kyne. Pfi soufasném
tempu rozpfndnf kaZdych pét let gi‘ibude klm
mezigalaktického prostoru 1 mm® nového pros-
toru. Toto rozpfn4nf vesmfru se podepisuje i na
fotonech, jeZ cestujf prostorem. Piedstavime-li si
foton jako klubko vinénf, pak se pti své pouti
vesmfrem toto klubko natahuje Gmé&mé tomu,
jak se natahuje sdm prostor. Vinov4 délka z4fenf
se prodluZuje, ze z4fenf modrého postupné vzni-
k4 z4fenf &ervené.

I v ddvné minulosti byl svét tvofen atomy a
molekulami. Bylo to pfesné tytéZ atomy a mole-
kuly, s nimiZ se setkdvdme dnes. Jejich rozméry
byly stejné jako rozméry soutasnych atomd, tyto
atomy z4fily pfesné na t&chZe vinov§ch délkdch
jako ty dne3nf. Fofony vyslané t&mito atomy se
viak musely podifdit Zeleznému zdkonu rozpfn4-
nf vesmfru a jejich vinové délky se prodlouZily.
Cfm déle letély prostorem, tim citelnji jsou
rozpfndnfm vesmfru poznamen4ny. Stadf ted po-
rovnat vinovou délku zdfenf, které pozorujeme,
svlnovou délkou z4fenf, kterou zd¥enf mélo, kdyZz
se vydalo do svéta. Pomé&r obou vinovych délek
pak ukazuje, kolikrdt se mezitfm zv&tsil vesmfr.
Tento pomér zmenseny o jednitku se oznatuje z
a nazyvé se kosmologicky &erveny posuv.

Nejvzd4len&jsfm zndmym objektem ve vesmiru
je kvasar PC 1158 +46 35 le#fcf v souhvézdf
Velké medvédice. U néj byla totiZ zjist&na nej-
vétSf hodnota &erveného posuvu: z = 4,73. Jinymi
slovy, zdfenf z tohoto, dnes jiZ zfejmé& vyhaslého
kvasaru bylo vysldno v dobg&, kdy byl vesmir
5,73krat men3f a 188krat hust&jsf neZ dnes. Kdy
to pfesné bylo, to vdm nepovim, rozhodné to viak
muselo byt difv neZ 1,5 miliardy let po velkém
t¥esku.

Ajakje tedy daleko? Na tdto otdzku nemiZeme
d4t Zddnou smysluplnou odpovéd. Vime jen, Ze
svétlu trvalo asi tak 15 miliard let, neZ z kvasaru
PC 1158 + 46 35 doletélo aZ k ndm. Dnes je viak
tento objekt Gplné jinde a vyhlZf naprosto jinak...
vidfme, Ze pojem vzddlenosti, tak jak jej b&né
chépeme, pfestdvd mit pfi tak obrovské prosto-
rové a Zasové odlehlosti ud4lostf smysl. TotéZ 1ze
fici i o rychlosti, s nfZ se od sebe dva velice
vzd4lené objekty vzdalujf. Se zna¥nou rezervou
je proto nutno brét i &asto se vyskytujfcf tvizen,
Ze ten &i onen kvasar se od nés vzdaluje rychlostf
tfeba 260 000 km/s. .

TakZe jediné, co ndm kosmologicky &erveny
posuv skutetné k4, je to, kolikrét byl vesmfr v
dobé vysldnf dnes pozorovangch fotond men3f
neZ dnes. A ndm nezbyv4, neZ se s tfm spokojit.

Zden&k MikuldSek

byt hortce a bidrlivé. Takéto spektrélne otlat-
ky produkuje hortici a zbesilo sa pohybujtci

plyn.

Obe triedy rddiogalaxif produkujd vytrysky
- akési fontdny materidlu priidiaceho z ich
centra. Ukdzalosa, Ze prave z tfchto vytryskov
prichddzaji rddiové emisie. Produkujd ich
elektrény, ktoré sa vo vnitri vitrysku v mo-
hutnych magnetickych poliach sd urgchlova-
né do rychlosti biffiacej sa rychlosti svetla. 1
uzly plynu, pridiace "v komfne" vytryskov
nadobidaji postupne rychlost svetla. Tieto
vytrysky si udrZujd celistvost aZ do vzdialenos-
ti niekofkych miliénov svetelngch rokov, kde
ich niekedy stlmia riedke podusky medziga-
lak- tického plynu, ¢o sa prejavuje v Cudes-
nych $okovych vindch pripomfnajdcich kidoly

u.

Roku 1960, v &ase ked astronémovia obja-
vili prvé rédiové galaxie, nalli Thomas Mat-
thews a Allan Sandage (pracovnfci
Palomarského observatéria) tri objekty, o
ktorgch si mysleli, Ze sd to "rddiové hviezdy".
V3etky vyZarovali siln€ radiové viny. Optické
spektré zo zdhadnych hviezd oboch astron6-
mov zmiatli a hoci ich nevedeli pretitat, svoj
objav neziStne publikovali.

O dva roky neskorSie objavil Maarten
Schmidt dal¥iu rddiovii hviezdu s bldznivfm
spektrom a po porovnanf so spektrami "palo-
marskych sestier" dospel k zdveru, Ze spektréd
st neobvyklé€ preto, leboich skresluje Serveny
posun, vyraznejs(, neZ vedci dovtedy pokladali

. za mozny. Tak sa ukézalo, Ze "rddiové hviez-

dy" vlastne nie s hviezdy, ale akési nezndme
objekty, vzdialené viac ako miliardu svetel-
nych rokov, pritom ich jasnost bola porovna-
telnd iba s jasnosfou celej galaxie. Ked toto
astronémovia pochopili, vzbudilo to senz4ciu.
NajambiciéznejSf vedci sa pretekali v objavo-
vanf novych a novych kvézisteldrnych objek-
tov. Kvazary mali v tomto ase naozaj
barnumsk reklamu nielen vo vedeckych pe-
riodikdch, ale i v beZne;j tladi.

Astronémovia sa spotiatku nazddvali, Ze
kvazary sd jadrami aktfvnych galaxii, ale ta-
kych vzdialenych, Ze okrem Ziariaceho jadra
pozemské pristroje nemoZu ich perifériu za-
chytif. Potom sa v3ak naSli kvazary, ktoré
nevysielali rddiové viny, (aspoii nie v sile,
ktord pozemské pristroje mohli zaznamenar),
a tak sa zdalo, Ze pojem "kvazar" nevystihuje
komplikovand povahu tychto objektov.

© Vietky kvazary viak Ziaria na vinovych dfz-

kach vysokych energif a tak sa nemozno divit,
Ze najviac kvazarov (v tabulkdch ich registru-
jeme vySe 5000) objavili astronémovia.pre-
hladdvajiici oblohu detektormi rdntgenového
Ziarenia.

I svetlo kvazarov, (podobne ako svetlo Sey-
fertovych galaxif) kolfSe, ale nie viac ako 10%
za rok. Uk4zalo sa, Ze aj podaktoré z réadio-
kvazarov produkujd vytrysky, podobné vy-
tryskom z réddiogalaxif. Svetlo nepotetnych,
tzv. hlutnych rddiokvazarov (nazyvanych i
OVV, teda opticky prudko premennych),
viak méZe kolfsaf i 0 50% za 24 hodfn!

Daleko najzdhadnejifmi AGN, ktoré boli
doteraz objavené sui viak bezpochyby objekty
BL Lacertae. Tieto objekty, (nazgvané i lacer-
tidy) Ziaria intenzfvne Elo celom diapazéne
spektra, od rddiovych vin aZ po viny Ziarenia
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R4diov4 snfmka Cygnus A. Vytrysky z aktivneho jadra z obrovskej eliptickej galaxie (tu neviditeInej) prenikajt do medzigalaktického
priestoru, kde vytvéraji, tlmené medzigalaktickym plynom a prachom, v oblasti rddia jasne Ziariace laloky ndrazom Sokovanej hmoty.

gama. V tychto spektrdch, podobne ako pri
kvazaroch, nevidfme Ciary: objekty sa sprava-
ju ako bodové zdroje, pritom ich svetlo divo-
kokolfSe: behom pdr mesiacov aZ po hodnotu
100. Pre lacertidy a objekty OVV sa ujal
pracovny ndzov blazary (¢ftaj blejzry). Spréva-
ju sa ako nepodaren, zlostnf vyrastkovia.

V polovici 70-tych rokov vytvorila kolekcia
AGN 2zvlédStna stibor objektov s jednou spo-
lofnou vlastnostou: vietky vyZzarovali inten-
zfvne, premenlivé, nehviezdne svetlo. Ostatné
vlastnosti (objekty s vytryskami alebo bez
nich, Siroké€ a tzke iary v spektre, intenzivne,
¢i nulové rddiové Ziarenie, silné vysokoener-
getické, ¢i infradervené emisie, tvar Spirdlovy,
elipticky, &i bodovy) sa viak vyskytuji v naj-
rozlinej$fch kombindcidch.

Na pozadf tychto neusporiadangch poznat-
kov sa vyndrali nov€ a nové otdzky. St vietky
tieto objekty prfbuzné, alebo nie? Ak s,
potom aky druh astronomického telesa moZe
v sebe spdjat vietky tieto podobnosti a rézno-
rodosti?

Dnes uZ vieme, Ze vietky tieto objekty si
pribuzné. Astronémovia aj ddvnejie vedeli,
Ze tich€ rddiokvazary majd ndpadne podobné
spektrd ako objekty Seyfert 1, hoci sd pribliz-
ne 100-krdt Ziarivejsie. "UZ roku 1967 sme
vedeli," vravf Sandage, "Ze sme v tychto kva-
zaroch nali medzistupeii medzi Seyfertovymi
galaxiami a najjasnej8fmi kvazarmi." O nieo
neskorsie Studovali vedci NGC 1068 (jedna z
galaxif typu Seyfert 2) cez polarizovany filter,
ktory potlatil prispevok (Ziarenia) prachovej
a plynnej obdlky, pod ktorou sa skryvalo dov-
tedy neviditelné€ jadro. Spektrum tohto vylip-
nutého jadra bolo na nerozoznanie od
spektra, aké maji galaxie Seyfert 1. Takto sa
ukdzalo, Ze oba typy Seyfertovych galaxif s (v
podstate) rovnaké, ich rozdielne spektrum

spOsobuji prachové a plynné obélky pri type
Seyfert 2. Ukdzalo sa i to, Ze tiché rddiokva-
zary sd jednoducho iba mimoriadne jasné, ale
velmi vzdialené Seyfertove galaxie.

Podobné argumenty zblizujd i rddiové gala-
xie s hlutnymi rddiokvazarmi. I tieto dva,
naoko rozli¢né objekty, maji velmi podobné
spektrd. Naprfklad 3iroké iary, typick€ pre
hluény rddiokvazar (i vysokoenergetické Zia-
renie) sa objavili i v polarizovanom svetle
objektu 3C 234, o je rddiogalaxia s tzkymi
Ciarami. Niet teda pochyb, Ze galaxie so Siro-
kymi i dzkymi Ciarami sd vlastne galaxie rov-
nakého typu a hlu¢né rédiokvazary nie si
ni¢fm inym ako vzdialenymi rédiogalaxiami.

Napriek "velkému zjednoteniu" sa AGN
este vZdy delia na dve skupiny: dva typy rddioga-
laxif a hlu¢né rddiokvazary Ziaria silne na
rddiovych vindch. Naproti tomu oba typy Se-
yfertovych galaxif a tiché rddiokvazary sa na
rddiovych vindch sotva prejavujd. Hlu¢né r4-
diovysielate majd vytrysky, pri tichgch niet po
nich ani stopy. "Préve vytrysky delia AGN na
dve skupiny - na hlu¢né a tich€ rddiové zdro-
je." Znalec AGN, Timothy M. Heckman, as-
troném z Univerzity Johna Hopkinsa
zdbraziluje, Ze je to taky rozdiel ako medzi
vanilkou a tokolddou.

Vsetko do jedného hrnca

Co je to viastne za astronomické &udo, kto-
rého radiovd energia moZe byt raz vysokd, raz
nfzka? Teoretici vySpekulovali, e zdrojom
tejto energie by mohol byt iba produkt gravi-
tatného kolapsu, najsk0r masfvna Cierna
diera. Nijaky iny mechanizmus (ani jadrové
procesy produkujice energiu hviezd), nie je v
stave vyrdbaf takyto ohiiostroj.

Ak plyn padd do centra, zahrieva sa a stl4¢a,
inymi slovami uvoliiuje sa v ilom energia. Ak

padd vel'mi rychle cez dostatone silné€ gravi-
tatn€ pole, moZe sa enormne zahriat a produ-
kovat spistu energie. Ak v astronomickych
merftkach padd nieto smerom k nevelkému,
ale extrémne hmotnému ob{ektu, moZe sa tak
vyprodukovat viac energie ako pri jadrovej
reakcii.

Hoci Cierna diera je v astronomickych me-
ritkach sotva hlavitkou Spendlfka, vietok ten
Sialene sa ritiaci plyn (z nepredstavitelne vel-
kého priestoru) snaZf sa spadnit do nej. Ani
brutdlna gravitdcia v8dk nezarutuje vstreba-
nie vietkej padajicej hmoty. V désledku z4-
kona zachovania hybnosti vybotuje riitiaci sa
plyn zo zdanlivo najlogickejSieho smeru, od-
chyluje sa do strany a podobne ako voda
vytekajiica z vane, vytvdra pred vcucnutfm do
Ciernej diery akdsi besnd kritilavu. Vysled-
kom je hordci a birlivy Maelstrom ckolo
Ciernej diery. Z tejto kritiiavy nasdva potom
tierna diera tolko plynu, kolko "gravitatnd
masina" dokdZe prehltndt.

Pomocou tejto idey vypracovali astron6mo-
via podrobny model, ktory vysvetluje v4&Sinu
podobnostf a réznorodostf v AGN. V srdci
AGN musf byt &ierna diera s hmotnostou
miliéna, aZ niekolkych milidrd Sink. Takgto
gravitatny stroj by mohol mat priemer od 1
svetelnej minity aZ po niekolko svetelnych
dnf. Okolo &iernej diery obieha plochd krut-
fiava plynu (hrub4 niekolko svetelnych mesia-
cov), ktord nazgvame "akreCny disk". Vni-
tornd ast tohto disku, blizko Ciernej diery,
urychfuje a zohrieva gravitdcia do tej miery,
Ze Ziari najm4 v odbore vysokych energif.

Vo vzdialenosti vari troch svetelngch rokov
od akre¢ného disku vytvdra kryt tejto energi-
ou plytvajiicej obludy - hrubd obdlka plynu a
prachu (nazgvand i torus), ktord vidfme v
infraervenom okne. V tube tohto prstenca,
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pod a nad rovinou akre€n€ho disku, pohybujd
sa rychle hortice oblaky, ktorych otlatkami s
Sirokeé &iary v spektre niektorych AGN. Mimo
torusu, vysoko nad a hlboko po nfm, pohybu-
jd sa chladnejsie, pokojnejsie oblaky, ktoré sa
prejavuji tenkymi Ciarami v spektre.

Téato bizarnd prirodnd elektrdreii vyzerd a
funguje potom pribliZne takto: oslepujice
svetlo z akretného disku prenikd dierami v
toruse a osvetfuje i ohrieva vzdialené oblaky.

-Julian Krolik (z Hopkinsovej univerzity),
ktory ako prvy natrtol tento model Seyferto-
vych galaxif, prirovndva tento dkaz k svetlu,
prenikajlicemu hornou a dolnou kruhovou
vysetou v lustri.

AGN s hlutnymi rddiovfmi emisiami viak
maji "bindrne ozdoby": vytrysky, ktorym ho-
vorfme i "dZety". Vyskytuji sa vidy v pdroch a
tryskaji zo zdroja kolmo narovinu akre&ného
disku i torusu, takZe ich ¢asto vidfme nad i pod
akretnym diskom podfa polohy celého systé-
mu. Vytrysky si dib€, Gzke a riedke. Vznikajd
v akomsi obludnom energetickom praku, na
dvoch protifahlych strandch vndtorného ak-
retného disku. O procesoch, ktoré ich produ-
kujd, sa teoretici iba dohaduj.

Cel4 této "vecitka" pripomfna Zemfu, upros-
tred ktorej sa otdta drobnutky jasny disk, do
ktorého sii z oboch strdn kolmo zabodnuté
stebld jasnych, riedkych vytryskov. Okolo sa
kopia naSuchorené oblaky: malé a jasné vo
vnitri Skrupiny (obédlky), v4cSie a temnejSie
nad iiou a pod fiou.

Ak tento model (dougnut-straw-sloud
model) naozaj popisuje jadrd vietkyjch AGN
-aastronémovia zacfnaju verit, Ze je tomu tak
- preco si potom AGN také rozdielne, alebo,
preto tak rozdielne vyzeraji? Odkial sa berie
taky $iroky diapazén vin a premenliv4 3frka
spektrélnych &iar?

Odpoved je jednoduchd ako facka: kazdé
AGN je (vzhladom k pozemskému pozorova-
tefovi) inak natotend - pozerdme sa na fiu z
in€ho uhla. Azinejstrany vyzerd AG inaksie.
Ak budeme n4¥ problém preverovat, vyché-
dzajic z tejto premisy, vé&Sina zjavnych proti-
refenf sa vyparf. Konkrétnejie: ak astron6-
movia vidia Zemlitku AGN zboku (ako na
lopari), vidia infraerve ay torus, oblaky, prez-
rddzajice sa tenkymi &iarami v spektre a ob-
Las i vytrysky, (alebo aspoil jeden z nich).
Vniitro obrovského generatora je skryt€ kor-
kou Zemlitky. Tieto AGN sa prejavuju neoby-
tajne silnym iafrale-venym Ziarenfm z
prehriateho prachu (ktory sa ako pinka vypl-
fiuje i tvorf torus), tenkymi &arami v spektre
a silnymi rddiovymi emisiami z vytryskov, ak
ich, pravda, majd.

Ak sa Zemlitka AGN "kotifa" po oblohe,
(pozri snfmku na obédlke Kozmosu 1993/1,
moZeme ponad okriihlia tubu torusu nazriet
do krdlovstva Ciernej cliery, okolo ktorej sa
kritiakretny disk, viria horiice, rychle oblaky,
produkujuce Siroké &iary v spektre a zavie i
steblo vytrysku (ov). Tieto AGN Ziaria v pés-
mach vysokych energif, ktoré vychddza zo
zbesilého kolotota, vcucdvaného &iernou die-
rou, v ich spektre budd prevlddat hrubé Sary
a mozno zaznamendme i rddiové Ziarenie.

HiuZné rddiogalaxie s periodickymi (obja-
vujicimi sa a mizntcimi) emisiami s orien-
tovan€ tak, Ze ich vytrysky smeruji kolmo na

nés. Rozozndvame ich podla Sirokého spek-
tra, ktoré nem4 nijaké €iary, ktoré sa rychlo
men( v z4vislosti na bublindch plynu, pohybu-
jacich sa smerom k ndm rychlosfou biffiacou
sa rychlosti svetla.

Ak je golier prstenca (torusu) prili§ hruby,
vidfme ponad neho iba okraje AGN. Iba
zopdr takychto AGN je naklonenych tak, Ze
dohliadneme do centra a v takychto prfpa-
doch iba veImi zriedka vidfme miesto, odkial

vychddza vytrysk. V-mnoZine doteraz zn4d--

mych galaxif nardtali astron6movia 3—8krét
viac chladnych, praSnatych galaxif triedy Se-
yfert 2 a rddiogalaxif s tenkymi iarami ako
galaxif triedy Seyfert 1 s vinovymi dfzkami
vysokych energif a rddiovych galaxif so Siroky-
mi &iarami v spektre. RozifSenie je ostré (a
logické): bud vidime AGN ponad torus, alebo
nevidfme, pretoZe torus je pomerne jasne
obraniteny. Vy¥nimky, patria k nim lacertidy a
OVYV objekty, toto pravidlo iba potvrdzujd:
tieto ndpadne jasné, variabilné AGN sd mi-
moriadne zriedkavé.

Spf¥ka novych objavov AGN v posledngch
rokoch tento model v podstate potvrdila.
Zemlitky AGN moZeme ot4tat a prevracat
do vietkych moZnych poloh, vysledkom bude
vZdy iba jeden zo zndmych typov galaxif s
aktfvnym jadrom. "Hruby né¢rt tohto modelu
pozndme uZ zopér rokov," vravi jeden z naj-
prisnejifch kolauddtorov tohto modelu -
Urry. "Dnes uZ iba skdmame jeho jednotlivé
aspekty, ¢ Stimujd alebo nie."

Po akej drdhe pradi plyn do giernej diery?
Co produkuije vytrysky? gc]) spOsobuje kolfsa-
nie jasnosti? Skrdtka, ako funguji AGN?
"Odpovede na tieto otdzky," zdOraziiuje te-
oretik Roger Blanford z Caltechu, "maji
tofko zddrhelov, kolko je AGN. A tych po-
zndvame Coraz viac. Celé tisfcky..."

Nad vietkymi nezodpovedanymi otdzkami
¢nie hlavny problém: "Preto (a &i vObec) sa
tierne diery v jadrdch galaxif vyskytuji?" Ak
by sa ukdzalo, Ze ich tam niet, boli by sme na
tom ndramne bledo" - zdraziiuje Blanford.
Einsteinova vSeobecnd tedria relativity, ktord
zatial odolala vietkym spochybneniam, hovo-
tf, Ze Cierna diera vznikd zdkonite vZdy vtedy,
ked sa dostatofne velké mnoZstvo hmoty
spojf v dostatofne malom priestore. IbaZe:
do6kazy o existencii ¢iernych dier si zatial iba
nepriame.

Vari najoverenej$fm kandiddtom na AGN
je jadro obrovskej, eliptickej rddiogalaxie
M87. Tod Lauer a jeho tfm pomocou HST
zistili, Ze jas hviezdneho svetla smerom do
stredu tejto galaxie dramaticky silnie. Cosi
uprostred  vplyvom mocnej gravitdcie
zhustuje hviezdy do kompaktného koldta.
Podla Lauera mé toto "Cosi" gravitani silu
2,6 miliardy sinc. Jedno je jasné: nem6zu to
byt hviezdy, pretoZe toto mystérium nevyZa-
ruje zodpovedajice mnoZstvo svetla. Najpri-
jatelne;j8fm vysvetlenfm je &ierna diera.

Aj v mnohych inych galaxidch objavili hvez-
ddri ten isty efekt, ktory, spolu s dal¥fmi po-
dozrivymi vlastnostami zaokrihluje dnes uZ
dost pravdepodobni diagn6zu - ide o &ierne
diery. Vieru, Ze ide naozaj o &erne diery,
podopiera Martin Rees, uzndvany znalec kva-
zarov z Cambridgskej univerzity, citdtom zo
sv. Pavla: "Vieru v &okolvek, i v to, &o nevidf-

me, méZu upevnif i viditeIné prejavy nevidi-
tefnej podstaty."

Ak vychddzame z toho, Ze Cierne diery na-
o0zaj existujd, treba n4jst vysvetlenie pre pro-
ces vcucdvania plynu. Tento problém je
mene;j jasny a neddva hvezddrom spavat. Nié
iné, iba ozrutny plynopdd moZe byl onym
enormnym zdrojom energie AGN, ale podfa
Blanforda akretné disky (ako zdroje energie)
nemajd zd'aleka tolko stdpencov ako &ierne
diery- Nikto nepozoroval akréciu hmoty v inej
podobe ako v akretnom disku, lenZe pozoro-
vatelia predbeZne v spektrdch AGN nenach4-
dzaji dGkazy pre hypotézy, ktoré na
akre¥nom disku stavajd, navySe tieto hypote-
tické modely sa im oproti skutofnosti zdajd
byt privelmi jednoduché. Rees tvrdf: "Zatial
nemdame jeding dokaz potvrdzujiici existenciu
akretného disku. Hmota sa naozaj do Liernej
diery nejako riiti, ale ako...?" Najskor radidlne
- zo v8etkych strdn do stredu.

To, tomu astronémovia eSte nerozumeji
nie je pritom samotnd existencia (&i vznik)
akre¢ngch diskov, ale spOsob ako sa v nich
energia pddu hmoty menf na energiu Ziarenia
a kinetickd energiu v rdmci zdkonov dynami-
ky zmagnetizovaného plynu. Pripomina to
koksdreli: nahddZete uhlie do pece, &ast sa
zmenf na koks, &ast sa vréti ako teplo. Pred-
poklad4 sa, Ze najrychlejSie pridy plynu ak-
reny disk nabalf, ale ovela viac plynu sa
rychio vracia sa do priestoru. Cfm jasnejie sd

.AGN (naprikiad kvazary), tym besnejsia ak-

retnd krititava ich musf obiehat. Ale kofko
hmoty z tejto kriitiiavy prehfta Sierna diera, je
zatial celkom nejasné.

Poznanie mnoZstva akretovanej hmoty je
velmi doleZité, pretoZe ak mnoZstvo nabafo-
vanej hmoty kolfSe, premenlivé bude i mnoZ-
stvo vyZarovanej energie. Kede tok plynu do
¢iernej diery nie je asi ani plynuly, ani stabilny,
je pochopitelné, Ze stabiln€é nemoZe byt ani
Ziarenie AGN.

Ziarenie AGN kolfSe na vietkych vinovych

ch, ibaZe ¢m krat¥ia je vinov4 dizka, tym
vitSie su tieto varidcie. Napriklad Ziarenie
Seyfertovej galaxie sa moZe v rontgenovom
okne v priebehu jedinej mintty zdvojnésobit.
Cfm krat3ia je vinov4 dfzka, tym horticej¥f je
plyn, &o ju vyZaruje. Hordce kriitiiavy akret-
ného disku by teda mali byt menej objemné,
ako vzdialenejsie, chladnejsie, prifom objem
by sa mal zmen3ovat dmerne s mierou pribli-
Zavania sa k Ciernej diere. Toto scvrkdvanie
objemu rotujiceho plynu by mala sprevédzat
rychlejSia premenlivost, prifom ani svetelnd
rygchlost unikajiceho Ziarenia by tieto vykyvy
nemala zotrief. Takyto obraz je naozaj atrak-
tivoy.

Premenlivost Ziarenia AGN m6Zu teda spo-
sobovat priamo zmeny hmotnosti akretného
disku, ale podobny efekt by mohli vyvolat i
vplyvy sekunddrnych magnetickgch fenomé-
nov - napriklad obrovskych vzplanutf.

Premenlivost Ziarenia AGN na dlhych vino-
vych dizkach nespdsobuje pravdepodobne
spravanie sa akre¢ného disku. Podla Blanfor-
da by varidcie energetickych vyronov v tychto
spektrdlnych okndch mohli "vyrdbat" skor
Sokové viny vo vytryskoch. Rdzové viny by
podra Urryho mohli zvySovat energiu elektr6-
nov a stldtat magnetické polia, o sa potom
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Rédiogalaxia 3C 66B v ultrafialovom svetle. Na snfmke HST (posunutej na samy okraj
UV-okna) vidfme mohutny vytrysk i dve kruhové vldkna usporiadané do podoby "$pirdlovi-
tého rebrika".

prejavuje ako Ziarivé uzly, ¢ ostroveky pohy-

bujudce sa v "tube" vytrysku. HST uZ pri viace- -

rych objektoch s vytryskami zaznamenal
takéto putujice uzly vo vniitri vytryskov.

Zssadnym problémom pre majstrov logic-
kej fantdzie je viak objasnenie tejto zdhady:
ak si AGN naozaj iernymi dierami v galaxi-
4ch, &o spdsobuje, Ze podaktoré sa prejavuji
ako tiché, in€ zasa ako hlutné rddiogalaxie?
Precosi niektoré prizdobené vytryskami ainé
nie? James Gunn z Princetonskej univerzity
sa nazddva, Ze moZnym vysvetlenfm by bolo,
Ze vietky AGN st hlu¢nymi rddiogalaxiami,
ale rddiové viny z niektorych nem6Zu unik-
nit! Medzihviezdny plyn tlmf a absorbuje
radiové viny a tak tieto Gunnove "gassies" (gas
- plyn, gassies - galaxie bohat€ na plyn) obsa-
hujtice nadpriemerné mnoZstvo medzihviez-
dneho plynu st iba zdanlivo tich€. Vieme, Ze
Spirdlov€ galaxie si plné absorbujiceho
plynu, zatial%o eliptick€ si pomerne prézdne.
A naozaj, aspoil v prfpadoch, kde ich dokéZe-
me opticky rozlfit, vietky tiché rddiogalaxie
triedy Seyfert su Spirdly pln€ plynu, zatialto
hlu¢né rédiogalaxie su elipsy, v ktorgch plyn
nedokédZeme detegovat.

Toto Gunnove triedenie je viak akomak
zjednoduSené; hoci predbeZne sa nikomu ne-
podarilo zistit priznaky existencie siln€ho ré-
diového zdroja v tichej rddiogalaxii.

Iné vysvetlenie "rddiozdhady" pri AGN po-
nuka Blanford: "Nie je vylifené, Ze sila rddi-
ovej emisie zdvis{ od rotdcie Cernej diery.
Mozno préve rychla rotécia vytvdra podmien-
ky pre silny vytrysk. Vieme, Ze rddiové viny
vysielaji energeticky silne nabit€ elektrény v

magnetickych poliach vo vnitri vytrysku,
teda, ¢fm silnej3f je vytrysk, tym hlu¢nejSia
bude rddioemisia."

Inymi slovami: bez rotdcie (Ciernej diery)
niet rddiovych emisif. DokdZeme teda zanedl-
ho vyrétat zo sily rddiového Ziarenia rotatny
moment ¢iernych dier? Nie je to vylicené:
tiché rddio - AGN vysielajd tieZ rddiové viny,
ale tie su slabé. Krolik potvrdzuje, Ze rddiové
mapy jadier Seyfertovych galaxif byvaji zavie
zlahka predfZené, akoby jadrd produkovali
mali¢né rddiové vytrysky. Tito Blanfordovu
myslienku by viak mohli potvrdif iba merania
rotécif Ciernych dier v strede galaxif a tie sd
nemeratefné.

Miady vesmir

Stidium sprévania sa AGN viak riedi iba
Ciastkovy problém ovela zdvaZnejSieho feno-
ménu: z vlastnostf AGN chceme rekonStru-
ovat proces formovania galaxif, jeden z
khigovych problémov modernej astronémie.

Galaxie sa museli sformovat (relativne)
kratko po Big Bangu. Tvoriaich staré hviezdy,
ale niktozatial nevie vysvetlit ako vznikli a ako
sa vyvijali. Teoretici sfce vyprodukovali na
tito tému cely rad vzruSujicich tedrif, ale
pozorovatelia dokdzali podoprief priamymi
d6kazmi iba nevefa z nich.

AGN by ndm mohli pomoct zo slepej ulicky.
Napriklad kvazary boli v mladom vesmire
ovela potetnejsie ako dnes. Niektoré pozoro-
vané majd &erveny posun 5, to znamené, Ze
ich vidfme v &ase, ked vesmfr mal iba 7%
svojho terajSieho veku. Ak m4 vesmir pribliz-
ne 13 milidrd rokov, kvazary vznikli iba o

Ann Finkbeiner / AKTTVNE JADRA GALAXI{

miliardu rokov neskorSie. St teda najstarsfmi
koherentnymi Struktirami, ktor€ vidfme. V
dnelnom vesmfre je ich nepomerne menej
ako vo vesmire miadom. Vidfme teda vymie-
rajici druh archaickych vesmfrnych objektov.

Existuje domnienka, Ze¢ AGN boli kedysi
siitasfou (jadrom) kaZdej vzniknutej galaxie.
Mozno, Ze mlad€ galaxie boli celkom inakSie
ako galaxie dneSné€. Ich (vtedajsia) inakost
mohla byt plodom réznorodostf v mladom
vesmire. MoZzno dod4vka paliva pre Cierne
diery fungovala kedysi inak3ie ako dnes.

744 sa, e tu kdesi treba hfadat kfa¢ k
problému. Miady vesmfr bol istotne ovela
men3f ako dnes, bol teda i podstatne hustejsf.
V nahustenom vesmfre boli galaxie doslova
nadZgané€ jedna pri druhej, ovefa CastejSie sa
zrédzali, takZe Cierne diery dostdvali omnoho
viac paliva. LenZe predstava, Ze AGN boli
zdrodkami prvych galaxif v naSom vesmfre
nadhadzuje dalSie otdzky. Sformovali sa
AGN tak zavtasu a v takej aktfvnej forme iba
preto, Ze to bolo v mladom vesmfre beZné€,
normaélne, zatial¢o pasfvne, normélne galaxie
(na kazdd galaxiu s AGN ich pripadd 99)
vznikli relatfvne neddvno, v podmienkach,
ked' sa aktfvne jadrd mohli vytvorit iba ndho-
dou? Alebosi AGN iba prechodnym St4ddiom
vo vyvoji kaZdej galaxie?

Ureyovo zaklfnadlo znie takto: "Bud je 1%
galaxif aktfvnych neprestajne, alebo vietky
galaxie moZu byt aktfvne iba potas 1% dizky

‘svojej existencie." Astronémovia zatial pochy-

bujd, e AGN je ranym $tddiom kaZdej nor-
mélnej galaxie, vrdtane Mlienej cesty. Lenze
Blanford takito alibistickd opatrnost odmie-
ta ako nelogickd. "Je nemyslitelné, aby sa
aktfvnymi jadrami pySila iba galaktickd elita,
je logické, Ze sa takto v istom Stddiu musf
prejavovat i galakticky proletariét."

Podozrenie, Ze vietky galaxie boli kedysi
aktfvne, motivuje pozorovatefov k horickovi-
tému hfadaniu nepriamych dokazov existen-
cie Ciernych dier v oby&ajnych galaxidch,
vrétane nasej. Cierne diery v normalnych ga-
laxidch s ovela menSie a poZieraji okolitd
hmotu ovela pomalSie ako tie v kvazaroch.
Tieto pokojné &ierne diery nemaji hmotnost
milidrd, ale iba miliénov slnetngch hmot a
nemali by sa prfli§ Ifit od Ciernych dier v
Seyfertovych galaxidch. Gunn si je celkom
isty, ked' hovorf: "Zvonku asi vyzerdme ako
mriiavd Seyfertovka."

Predpokad, Ze vietky galaxie sa rodia ako
aktfvne a postupne vyhasfnaji vSak neladf s
doteraz platnou teériou formovania galaxif.
Rees sa napriklad nazddva, Ze AGN sa museli
vyvijat opa¢ne: najskOr sa musela sformovat
tierna diera a jej bezprostredn€ okolie a aZ
potom sa mohla vyviniit galaxia. Gunn mu,
samozrejme, protiretf: "Na potiatku boli ga-
laxie, pretoZe kvazary s ofividne plodom
galaxif." Hfa, dal¥f priklad sporu, &o bolo skor:
Kura, alebo vajce? LenZe &o je vtomto pripa-
de kura a &o vajce? To je zdkladnd otdzka.

Astron6movia si prinitenf zohladiiovat a
skiimat oraz viac nejednozna¢nostf: dokazy,
ziskavané zo Zeme sd zv4&a slabé a nepria-
me, ale vesmir je velky a komplikovany.

Z 8ldnku v Sky +Telescope 8/92
prelozil a spracoval Eugen Gindl
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kataklizmy I,

Odkial KD prisli, ¢im s, a kam speji?
Moderné pozorovacie met6dy prind$aji
v kombindcii s teoretickymi t@ivahami,
podporenymi rozsiahlymi modelovymi
Stiidiami pri pouZiti najvykonnej$ich
superpoéitadov, prvé poznatky aj v ob-
lasti evolu¢ného Statitu KD.

Obr. 18. Snfmka okolia doposial najstarsej identifikovanej novy v
nasej Galaxii - CK Vul z roku 1670 - vo svetle ¢iary Ha. Vlastnf
siistava novy sa zrejme nachddza v najjasnejSom bielom segmente,
ktory obklopujt zvysky obélky vyvrhnutej pri vzplanutf premiesané
s Gtvarmi medzihviezdnej latky. V zdujme korektnosti vSak treba
spomentif, Ze k tejto identifikdcii jestvuje alternativa, hoci sa zatiaF
javi ako menej pravdepodobn4.

Obr. 17. Planetdrna hmlovina NGC 3132 na rozhranf sthvezdf
Vyvevy a Plachiet. Hoci jasnd hviezda v strede hmloviny podla
vSetkého nie je vlastnou centrdlnou hviezdou - tfito sa doposial
nepodarilo identifikovaft - nejako takto by mohla vyzeraf novozro-
dend KD eSte predtym, kym v nej zapoc¢ne dlhodoby reZim prenosu
a akrécie hmoty spolu so sprievodnou kataklizmickou aktivitou.

Pévod KD

V otézke p6vodu KD dnes panuje
takmer vieobecnd zhoda. Predpokla-
d4 sa, Ze KD st v§vojovymi nasledov-
nfkmi uréitej skupiny dvojhviezd v
strednom intervale hmotnostf{ zlo-
Ziek (4 aZ 8 hmotnostf Slnka). Hmot-
nejlia zloZka sa po opustenf hlavnej
postupnosti zatala vyvfjat do Stddia
terveného obra. Expanzia jej povr-
chovych vrstiev viedla k tomu, Ze sa
postupne celd ststava s pofiato&nou
orbit4lnou periédou desiatok &i do-
konca niekoflko sto dnf ocitla v ob4l-
ke rozpfnajicej sa hviezdy. Tymto
zalalo $t4dium tzv. vjvoja v spolo&nej
obélke (obr. 16). Brzdenie pohybu
sekund4rne;j zlozky pri jej "predieranf
sa" spolo¢nou obdlkou prudko zre-
dukovalo vzdialenost zloZiek dvoj-
hviezdy, & nakoniec viedlo ku
konfigur4cii - velmi hortdci biely tr-
paslik + &erveny trpaslfk - s orbitél-
nou peribdou rddovo hodin,
obklopenej vyvrhnutou ob4lkou by-
valého Cerveného obra (zostalo z
neho jadro - biely trpaslfk) v podobe
planetarnej hmloviny. Podobné kon-
figurdcie sd skutoine pozorované u
niektorych dvojhviezdnych jadier

planetdrnych hmlovin (obr. 17).
Spolu s inymi podobnymi sdstavami
(hoci bez planetdrnej hmloviny a ak-
tfvneho prenosu hmoty) sa oznadujd
ako tzv. predkataklizmické dvoj-
hviezdy.

Nie je pravdepodobné, Ze by jes-
tvovala nejak4 typickd "Startovacia”
orbitdlna periéda novozrodenej KD
vzniknutej ako vysledok vjvoja vspo-
loénej obidlke - tzv. KD nulového
veku. Skér sa zd4, Ze v tomto ohlade
pdjde o dost Siroky interval periéd
urdeny Sirokym spektrom moZnost{
vyvoja v spolo¢nej obilke, ako aj po-
tiato&nymi parametrami prisludngch
ststav. Koniec-koncov, je zndme
dvojhviezdne jadro planetdrnej
hmloviny s orbitdlnou periédou 11
hod, ale aj iné s periédou pod 3 hodi-
ny.

Sii¢asny vyvojovy Statit KD

Predpokladi sa, Ze KD sa vieobec-
ne nach4dzajd v reZime dlhodobého
prenosu a akrécie hmoty. Casovd
$kéla tohoto reZimu sa odhaduje na
zhruba 10° rokov (dané hmotnostou
terveného trpaslika, t.j. "kapacitou
rezervodru” hmoty pre prenos a od-
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hadmi rychlosti tohoto prenosu).
Dovodom, prefo Serveny trpasiik vy-
plita svoj Rocheov lalok, zjavne ne-
méZe byt vyvojové rozpinanie - pri
danych hmotnostiach &ervenych zlo-
Ziek je ich vyvoj pripomaly - nukle4r-
naﬁvojovéﬁkﬁlazodpovedéviacako
10" rokom.

Prftina je zrejme presne opatn4 -
"nenafukuje sa" &ervens zloZka, ale
zmr3tuje sa celd dvojhviezda v d6s-
ledku straty momentu hybnosti zo
ststavy. Pri zmr$tovan{ dvojhviezdy
zmen3ujtci sa Rocheov lalok jedno-
ducho "nadiera" do povrchovych vrs-
tiev Cervenej zlozky.

Ako dva hlavné mechanizmy straty
momentu hybnostizoststavysadnes
uvaZuji tzv. magnetické brzdenie
(hviezdny vietor plyndci z &ervenej
zloZky je k nej viazany jej vlastnym
magnetickfm pofom, ¢o brzdf jej
pohyb; na pritomnost nezanedbatel-
nych magnetickych polf u &ervengch
zloZiek KD poukazujd aj ndznaky
jestvovania akychsi anal6gif slne¢né-
€ho cyklu u tychto hviezd), ktoré do-
minuje pri orbitdlnych periédach
nad 3 hodiny a gravitatné Ziarenie,
ktoré prevldda pri kratSfch peri6-
dach. MysliteIné sd viak aj iné, hoci
zrejme kritkodobejSie, spGsoby na-
pomshajlce tomu, aby &erveny tr-
paslik vypfiial svoj Rocheov lalok
(o. i. nahrievanie jeho atmosféry
ultrafialovfm energetickym Ziare-
nfm bieleho trpaslfka a akretného
disku).

V rémci zdkladného reZimu dlho-
dobého prenosu a akrécie hmoty je
déleZitou otdzkou, &o sa deje s hmo-
tou naakumulovanou na povrchu
bieleho trpasltka. Odpovedou je, Ze
v naakreovanej obédlke kvéziperio-
dicky doch4dza k nestabilitdm spre-
vddzanym  explozfvhym termo-
nukledrnym spalovanfm &asti jej
hmoty - vzplanutiam novy. Vzplanu-
tie novy, akokolvek grandi6zne vyze-
14, pristudného bieleho trpasitka (na
rozdiel od vzplanutia supernovy) ni-
jako "nelikviduje". Jav novy sa v jed-
nej a tej istej KD méZe opakovat
mnohokrit. Ak sa berie do dvahy
spomenutd vyvojovd 3kdla prenosu
hmoty v KD a z modelov plyndce
doby rekurencie vzplanut{ nov, v
priemernej KD by potas jej v§voja s
prenosom hmoty mohlo déjst aj k
vySedesiatim tisfcom vzplanut{ novy!

Podobné z4very o potte vzplanutf
novy v jednej KD navySe podporuji
aj Gvahy v rdmci hviezdnej Statistiky.
Otdzkou je, ako sa pofas dlhodobého
vyvoja menf charakter vzplanut{ novy
v danej sdstave. NavySe, nie vetky
podobné termonukledrne vzplanutia
musia byt zaloZené na explozfvnom
spafovanf vodfka. Niektoré modely
berd do tdvahy vyiSie spomenutd
moZnost, Ze okrem vodfkovej obalky
je u bieleho trpaslfka potrebné rétat
aj s dihodobejsou ob4lkou héliovou,
&i uZ "zdedenou" zo Stddia jadra pla-
netdrnej hmloviny, alebo dopliiova-
nou aspoti &asfou hélia vyrdbaného
potas vodfkovych vzplanutf (pokial
sa vietko nestane stiastou vyvrhnu-
tej obalky novy). Aj v héliovych obél-

kach po ¢ase m6Zu dozriet podmien-
ky k termonukledrnemu vgbuchu,
hoci energeticky menej vjdatnému.
Z modelov predbeZne vyplgva, Ze
cyklus héliovjch vzplanut{ by bol
zhruba niekolkodesatndsobne dihif,
ako na iftom namodulované vodfkové

cykly.

Inou zloZitou otdzkou je problém
dlhodobého vyvoja magnetického
pofa bielych trpaslfkov v KD. Pozo-
rovania vyvrétili teoretické dom-
nienky o negatfnom vplyve
magnetického pofa na moZnost
vzplanutia novyv pristudnej KD. Via-
ceré novy prejavujd zjavné charakte-
ristiky polarov resp. prechodnych
polarov. Hoci sa modelovali ur&ité
scendre lokalizovanych termonukle-
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trémom sd v tomto ohfade pripady
ststav s v podstate identickymi orbi-
tdlnymi peri6dami a hmotnosfami
zloZiek, z ktorgch jedna je novou, ind
TN a dalSia kataklizmicky pasfvnou
NPH. Oproti doned4vna prevl4dajd-
cemu ndhfadu, Ze rézne typy KD sd
v podstate na paralelngch vjvojovgch
drdhachaZe dany stav kataklizmickej
aktivity/pasivity je u nich "patvrdo”
zafixovany parametrami prisludnych
stistav, zatfna v poslednej dobe "zfs-
kavat body" ndzor, Ze kataklizmické
sprévanie prfslu¥nej KD méZe byt
urdované "jemnej$fmi" parametrami,
ktoré sa cyklicky menia na pozadf
dihodobého v§voja. V jeho rdmci sa
predpoklad4, Ze jednotlivé typy KD
méZu predstavovat rézne fizy zA-

Jadro rozpinajtcej
sa hviezdy

SPOLOCNA OBALKA

Hviezda hlavnej
postupnosti

Obr. 16. Schématicky nicrt Strutkiry dvojhviezdy v rdmci Stddia tzv.
vyvoja v spolocnej obédlke. Toto Stddium, ktorého vysledkom je
podstatné zmensenie rozmerov povodnej dvojhviezdy a teda aj
zodpovedajtci pokles hodnoty prislusnej orbitélnej peri6dy, podl'a

vSetkého vedie k zrodu KD.

4rnych vzplanut{ na povrchu bieleho
trpaslika, v ktorych ako faktor loka-
liz4cie vystupovalo o. i. magnetické
pole, tdto otdzka stdle Eakd na detail-
nejSie rielenie.

Vzhladom na vieobecny problém,
&o robif s naakreovanou hmotu, sa
teda zd4, Ze va&ina KD sa skdr,
alebo neskdr stdva novami. Pri stred-
nych dobach rekurencie asi 10°a2 10
rokov a skuto&nosti, Ze modern4 as-
tronémia m4 necelych 400, astrofyzi-
ka zhruba nieto vySe 100 rokov,
priom novy sa systematickejlie za-
dali sledovat aZ asi v polovici 19.
storotia, je zjavné, Ze doterajsf po-
hfad na novy méZe byt v tomto zmys-
le historicky podmieneny.

To prin4¥a urdité ndznaky aj pre
rieSenie fundamentélneho paradoxu
KD, totiZ ako je moZné, Ze v takych
(%o do parametrov sdstavy) podob-
nych dvojhviezdach sa méZu vyskyto-
vat také rozdielne prejavy
kataklizmickej aktivity/pasivity. Ex-

kladného dlhodobého cyklu katakliz-
mickej aktivity/pasivity ohra- ni¢ené-
ho dvoma po sebe nasledujdcimi
vzplanutiami novy v prislu$nej KD,
t.j. obdobiami nukledrneho spraco-
vania na bieleho trpaslfka prenesenej
hmoty.

V intervale medzi vzplanutiami
novy, vradmci akreného spracovania
tejto hmoty, je tu podstatny odklon
od minulych ndzorov, kedy sa pred-
pokladalo, Ze rozsah prenosu hmoty
medzi zloZkami je dlhodobo zhruba
konstantny. Dnes sa z viacerych d6-
vodov zd4, Ze tomu tak nemusf byt a
Ze v dobe medzi tym, &o naz§vame
vzplanutiami novy méZe rozsah pre-
nosu hmoty kolfsat o viacero rddov.
KD tak na nejaky &as m6Ze mat pre-
nos hmoty s rozsahom, ktor§ jej
umoZnf byt NPH typu UX, potom
nejakym typom TN, a moZno aj s tak
malym rozsahom, Ze sa v nej v pod-
state zlikviduje akretny disk, &o
umoZnf prejavit sa dovtedy skrytému

magnetickému polu bieleho trpasli-
ka.

S ohfadom na vSeobecnd Fudskd
potrebu chépat veci v celistvom kon-
texte, samozrejme pri rigor6znom
reSpektovan{ individudlnych rozdie-
lov, je pre miia je osobitne poteSitel-
né, Ze takyto historicky resp.
vyvojov§ pohfad na kataklizmickd
aktivitu dnes zalfna zfskavat kredit.
Nie je elte celkom jasné, ako kon-
krétne by mohli byt jednotlivé typy
KD usporiadané do zjednotenej
schémy, a je korektné pripomentt, Ze
&ast badatefovv oblasti KD podobnid
koncepciu zatial neprijfma. Sklada-
nie prisluSnej mozaiky nepochybne
bude nadmieru vzru¥ujdce - striktné
experiment4lne potvrdenie cyklické-
ho pohladu si viak vyZiada dobu pre-
sahujdcu Fudsky vek.

Hiberndcia nov

DéleZitym kamienkom do mozaiky
dlhodobejSieho vyvoja katakliziem u
KD méZe byt koncepcia tzv. "hiber-
n4cie" nov. Vznikla v ddsledku pozo-
rovanf najstarSfch, historicky ne-
pochybne identifikovanych nov,
ktoré vzplanuli v rokoch 1670 a 1783
( obr. 18). Z tychto pozorovanf ply-
nie, Ze po uplynutf stoviek rokov od
vzplanutia novy rozsah prenosu
hmoty v prisluSnej KD podstatne
klesd, ¢asom moZno aZ prakticky na
nulu. Je tak teda celkom moZné, Ze v
relatfvnej blfzkosti n4§ho Slnka méZu
"snfvat v zimnom sp4nku" novy hibo-
ko v intervale medzi dvoma po sebe
nasledujdcimi vzplanutiami. Ak si
pripomenieme, Ze dominantnym
zdrojom Ziarenia v KD je akre¢ny
disk, ktory samozrejme pri zanedba-
tefnom prenose hmoty nejestvuje,
zistfme, Ze neobjavené KD resp. novy
sa kfudne m6Zu skryvaf medzi z4pla-
vou mélo hmotnych &ervenych trpas-
Ifkov s nfzkou vlastnou svietivostou,
(optické prejavy druhej zloZky - bie-
leho trpaslfka - m&Zu byt v hibern4cii
tieZ celkom nendpadné).

Myslienka skrytych nov je opit v
stlade s Gdajmi hviezdnej 3tatistiky,
podra ktorej by sa redlna priestorovd
hustota KD mohla bifZit hodnote aZ
10 pc>. Tebria hibernAcie predkla-
d4 aj mechanizmy, ako "spiacu" KD
znovu prebudit k aktfvnemu reZimu
prenosu hmoty a akrécie. V jej rdmci
sa akrécia sdstreduje do obdobia po
vzplanutf novy a pred vzplanutfm
nasledujicim. V medzidobf je najméa
prenos hmoty silne redukovany,
resp. nulovy, takZe préve takéto dithé
obdobie bez prenosu hmoty a akrécie
a teda aj nahrievania by mohlo napo-
mdct vytvoreniu elektrénovo dege-
nerovanej oblasti v spodnej &asti
naakreovanej obdlky potrebnej na
zaistenie explozfvneho charakteru
dalsieho vzplanutia novy. Hoci kon-
cepcia hiberndcie m4 aj svoje slabé
miesta, vjznamne prispela k zmene
intelektuélnej klfmy v prospech vyvo-
jového nazerania na kataklizmickd

aktivitu.
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Znovuzjednotenie nov
a supernov?

Ziverom: aky bude vyvojovy ko-
niec KD? MoZnost{ je viacero. Roz-
hodujtice je, ako efektivne zbavujt
vzplanutia novy bieleho trpaslfka
naakreovanej hmoty. Ak hmotnost
bieleho trpaslfka dlhodobo zostdva
zhruba rovnak4, alebo sa zmen3uje,
vysledkom vyvoja danej KD bude
ultrakritkoperiodick4 sdstava dvoch
degenerovanych hviezd. Podobné
objekty zrejme pozorujeme v podobe
NPH typu AC. Vieobecne sa pred-
poklads, Ze dlhodoby v§voj KD by
mal byt (s uréitymi vynimkami) spre-
véddzany poklesom hodnoty orbit4l-
nych peri6éd od niekolkgch hodfn aZ
pod hranicu 80 mindt, na drovni kto-
rej by malo dgjst k prudkej zmene
Struktdry sekunddrnej zloZky.

Ak hmotnost bieleho trpaslfka dl-
hodobo narastd a uZ jeho pévodnd
hmotnost bola skdr vy$3ia (podla sd-
&asnych ndzorov k tomu majt naj-
bliXsie "skutodné" rekurentné novy),
moéZe v jeho pripade po &ase d6jst k
prekroteniu  Chandrasekharovej
medznej hmotnosti. Automaticky by
malo nasledovat vzplanutie superno-
vy tzv. Typu I, &o by prislusnej KD
bohato vynahradilo dihodobé infe-
riérne postavenie jej katakliziem
voli katastrofim supernov. Samoz-
rejme, takéto vzplanutie by bolo sd-
tasnejej labutou piesiiou, alevZivote
je mélo&o zadarmo. Inou moZnostou
je, Ze vysledkom by v takom pripade
bol skér tzv. akréciou indukovany
kolaps do $tddia neutrénovej hviez-
dy, tak¥fe KD by boli v§vojovymi
predchodcami tzv. rdntgenovych
dvojhviezd s nfzkou hmotnostou.
Kone¢ne, ku grandiéznemu koncu
méZu KD svojim bielym trpasifkom
napomdct aj in4¢, hoci aj tu zostdva
akréciou indukovany kolaps k neut-
rénovej hviezde jednou z moZnostf.
Ststavy typu AC st totiZ také tesné,
Ze pri mysliteInych mechanizmoch
straty momentu hybnosti zo sdstavy
by za urditych okolnostf mohlo dgjst
k splynutiu ich kompaktnych dege-
nerovanych zloZiek. A to by podfa
mnohych tvah tieZ malo vies{ k su-

pernove Typu L.

Ak sd podobné scendre redlne,
znamenalo by to, Ze tisfcrodné Tudské
vnfmanie nov a supernov ako jednej
kateg6rie hviezdnych katastrof pred-
sa len bolo, hoci v zjednodufenom
ponfmanf, intuitfvne sprévne.

(Koniec)

oaaQ

Aktivhe

Prvé séria snfimok kométy
P/Halley, ktori Giotto vyslal na
Zem. RozlfSenie 17 km na
pixel, expozfcia Smilisekiind.
Snfmku vFavo hore pribliZova-
cej skladacky naexponovala ka-
mera na sonde (exp. 4,5 ms) zo
vzdialenosti 124 000 km, ked’
do stretnutia s kométou ostdva-
lo sotva 30 minft. Na dolnej
snfmke (exp. 3,8 ms) vidime ko-
métu 375 sekiind pred stretnu-
tfm. Detail aktfvneho jadra
kométy na d’alSej snimke nasni-
mal Giotto zo vzdialenosti 5145
km s rozliSenfm 115 m/pixel.
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 KOMETY

Jadro Halleyovej kométy na snfmke sondy Giotto, bohatej na détaily. Snfmka vznikla po neobyéajne delikdtnym procesom kalibrécie, ktory
umoznil poskladat desiatky snfmok Specifilnej Multicolor Camery a zviditeInif pod difGznou clonou unikajticeho prachu a plynu nielen
obrysy, ale i detaily na povrchu "Starej ddmy".

Ultrafialové pozorovania

Ak predbeZne vynechdme vizudlne pozoro-
vanie komét astro- a kozmonautami z koz-
mickych stanfc kriZiacich okolo Zeme, zd4
sa, Ze prvé pozorovanie kométy z vesmiru
vykonala druZica Orbiting Astronomical Ob-
servatory (OAQO-2). Pozorovanie zatalo v po-
lovici janudra 1970 a vybranym objektom sa
stala kométa Tago-Sato-Kosaka (1969 IX).
Pozornost vzbudil objav obrovského halo Zia-
reného v giare Ly- (pomocou spektrdlnych
scanerov), ktoré obklopovalo kométu az do
vzdialenosti 1,5° od jadra. Spektrédlne ddaje
prezradili i velmi silnd emisiu OH, (zndmu aj
z pozemskych pozorovanf). Pritomnost Ly-«
halo okolo komét predpovedali uZ roku 1964
Biermann a Trefftz. Totoi dalSie pozorovania
v ultrafialovej oblasti naznaili, Ze zdkladnou
zloZzkou kometdrneho telesa je voda.

Krétko nato, v aprfli 1970, pozorovala vo
vzdialenosti 0,6 AU do Sinka jasnd kométu
Bennett (1970 II) druZica Orbiting Geophy-
sical Observatory (OGO-V). Rozsiahle halo
pokryvalo plochu 9°X6° teda zhruba 176
miliénov km? Mno?stvo vodfka v hale odhadli
podrla nameranych ddajov na 20 miliénov ton.
Této sonda pozorovala koncom roku 1970 i
kométu P/Encke.

NeskorSie Stidie vychddzajice z tdajov
OGO-V odhadli, Z¢ "mlad4" Bennettova ko-
méta produkuje v heliocentrickej vzdialenosti
0,81 AU 7% 102 atémov vodfka za sekundu,
ktor€ sa rychlostou 8 = 2 km/s rozptyluji do
okolitého priestoru. "Stard" kométa P/Encke,
v stilade s te6riami kometédrnych astron6mov,

uvolfiuje v rovnakych podmienkach stoné-
sobne menej vodika.

Prvé, UV - spektrd s nfzkym rozlfSenfm boli
z komét (Tago-Sato-Kosaka a Bennett) a
zfskali sa roku 1970 a prezradili v oboch prf-
padoch silné Ly a OH emisie na vinovych
dfzkach 286 a 301 nm. Este detailnejie UV
spektrd sa zfskali pomocou dvoch sondova-
cfch rakiet vystrelengch nad hranice atmosfé-
ry dokdzali pri Kohoutkovej kométe (1974)
pritomnosf atomérneho kysltka a uhlfka.
Spektrd s vysokym rozlenfm &iary Ly-c zfs-
kali aj z kométy Kobayashi-Berger-Milon
(1975 IX). Zfskal ich spektometer na palube
druZice Copernicus (OAO-3). Uk4zalo sa, Ze
tiara sa menf v zdvislosti od vzdialenosti od
jadra: vysledky pripominali dvojstupiiovi fo-
todisocidciu vody, produkujicej atémy vodf-
ka s rychlostou len 6 km/sek.

Podrobné UV spektrd sa zfskali i z kométy
West (roku 1976) pomocou rovnakych prf-
strojov (umiestnenych na rakete), ktor€ skii-
mali Kohoutkovu kométu dva roky predtym.
V spektre sa objavili Eiary kysli¢nfka uholna-
té€ho, sfrouhlfka, ionizovaného kysli¢nfka uhli-
titého (CO,+) a sfry. Ciary Ly s vysokym
rozlfenfm zaznamenala druZica Copernicus i
z kométy West a niekolkych daldfch komét.

Novii kapitolu pozorovania komét z vesmf-
ru otvoril International Ultraviolet Explorer
(IUE) v janudri 1978. Tdto mimoriadne
uispe¥nd druzica dosiahla i na poli kometdrne-
hovyskumu udivujice vysledky: doroku 1991
zfskala viac ako 1000 UV spektier z 50 komét,
pritom iba z Halleyovej kométy 325. Spolah-
livd ¢innost IUE (pracuje uZ pétndsty rok)

umoZziiuje jej pruZné vyuZfvanie pri kaZdej
aktudlnej prileZitosti a pom&ha tak posddkam
mnohych observatorif podrobne Studovat no-
voobjavené kométy, €o zatial pristroje na ni-
jakej inej druZici neumoziiuji. Extenzfvny a
dihodobé€ sledovanie jednotlivfch komét do-
voluje zfskavat dlh€ série spektier, na zdklade
ktorych sa uZ dd4 podrobne 3tudovat vyvoj
spektier v zdvislosti na meniacej sa vzdialenos-
ti komét od Slnka.

Vieme, Ze ultrafialovd oblast je bohatd na
spektrdlne &iary. Udaje IUE teda dovolujd
meraf nielen tdaje o produkcii rozli¢ngch
plynov, vritane najdoleZitejSej emisie OH,
ale zdroveii i idaje o v§ronoch prachu, ktoré
sa obvykle zfskavaji v oblasti 290-300 nm.
Hoci udaje vyjadrujice pomer mnoZstva
plynu a prachu kolfu z kométy na kométu,
dolezitym poznatkom UV pozorovanf je
najm4 fakt, Ze kometdrny fad m4 unikdtne
zloZenie a Ze vo vietkych kométach je jeho
prevaZujticou zloZkou voda. Nesmierne za-
ujfmavé s, pravdaZe, i rozdielnosti v zloZenf
jednotlivfch komét. Platf to najmé o vyskyte
kysli¢nfka uholnatého, hoci treba pripustit, Ze
rozdielne udaje o jeho vyskyte ovplyviiuje i to,
Ze sa mimoriadne taZko deteguje. Molekuly
CO sa zatial objavili iba na kométach West a
Bradfield (1979 X)) a vo velkych mnoZstvdch
najmé na kométe Halley. Senzatnym obja-
vom IUE v3ak bolo objavenie sfry (S2) v
kométe IRAS Araki-Alcock (1983 VII). Pri-
pomeiime si, Ze tdto "mlad4" kométa preletela
blfzko Zeme v mdji 1983.

IUE roz&frila Stddium komét i 0 priestorové
mapovanie sledovanych telies pomocou po-
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Specidlne spracovanie snfmok HMC umoinilo i evidenciu vytryskov z jadra kométy. Na tejto
snfmke by ste ich nardtali 17. Ako vidite, kaZdy trysk4 infm smerom. Najmocnejsi vitrysk

smeruje k Slnku.

stivania Strbiny v ohniskovej rovine teleskopu.
Velmi vZito¥n€ informdcie sa nazbierali o
jasnosti komét. Takto sa zfskal z jednotlivych
komét cely rad kriviek, pri¢om periodicky cha-
rakter viacerych dokdzateIne ovplyviluje ryt-
mus vytryskov z jadra a velmi &asto i rotdciu
kométy. Typickym prfkladom takejto z4vis-
losti je svetelnd krivka kométy Levy (1990 V),
ktord pristroje TUE sledovali v septembri
1990 pinych 24 hodfn.

Na palube raketopldnu (Space Shuttle) v
decembri 1990 bol i Hopkinsov ultrafialovy
teleskop (HUT), ktory zfskal UV spektrd z
komét Levy a Austin. Pristroj bol zostrojeny
pbvodne pre $tidium kométy Halley, ale ka-
tastrofa raketopldnu Challenger tento pro-
jekt odsunula. Medzi zaujfmavé vysledky
HUT patrf spektrum kométy Levy zfskané v
dennom svetle, pritom sa zistilo, Ze okrem
Siary Ly-f8 nezaznamenal pristroj pod vinovou
dizkou 120 nm iné komet4rne emisie.

Infratervené pozorovania

Infrared Astronomical Satellite (IRAS) za-
znamenal IR emisie z k6my 11 komét. Sest z
nich objavil sdm satelit, p4t zvySnych poznali
astron6movia uZ ddvno. Prvym novoobjave-
nym objektom bola kométa IRAS-Araki-Al-
cock (1983 VII), ktor4 sa krétko po objaven{
tesne priblfZila k Zemi a okrem druZice IRAS
ju intenzfvne Studovali stovky pozemskych
pozorovatefov. DalSie tri boli kométy dihope-
riodické (IRAS 1983 1, 1983 VI a 1983 XVI)
a dve kratkoperiodické, P/IRAS (1983 XIV)
a P/Hartley-IRAS (1984 III). ObeZné draha
poslednej kométy je takmer kolm4 k rovine
ekliptiky a zo vietkych zndmych retrogrdd-
nych komét m4 najkratSiu zndmu periédu -

14
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Priemerny
polomer elipsy

Na tomto obrézku vidite pomerne presny
profil jadra Halleyovej kométy i s vypocita-
nym faZiskom (c.g.).

21,5 roka. Hrani¢n4 vizudlna magnitida po-
zorovanych komét nepresiehla hodnotu 17,
pritom treba zohfadnit skutotnost, Ze pri de-
tegovan{ komét satelitom IRAS hré rozhodu-
jacu rolu pomer mnozstva prachu a plynu v
kome: prainat€ kométy maji relatfine sil-
nejsie IR Ziarenie.

IRAS objavil aj tiplne novy fenomén: tzv.
"kometdrne stopy", ktor€ pozemskf pozoro-
vatelia nemOZu zaznamenat. Kometdrne
stopy (trails) sd difiizne ttvary (vyZarujice
zvatSa infraterven€ Ziarenie), ktoré si rozlo-
#ené (tiahnu sa) pozdf¥ drdhy komét a to pred
i za pohybujicim sa objektom. Zatial sa po-

darilo identifikovat vy$e 100 takychtostOp, ale
ukdzalo sa, ¥e Gasto i¥lo iba o viacndsobné
pozorovania tych istych stp. Summa summé-
rum: 8 st0p sa pozorovalo pri krdtkoperiodic-
kych kométach (peri6da kratSia ako 200
rokov), pritom ani jedind stopu sa predbeZne
nepodarilo zistit pri kométach s dlhou peri6-
dou. Zaujfmavou koristou je objav 9 stdp,
ktoré sa nepodarilo priradif k nijakému znd-
memu kometdrnemu objektu. V odbornej
literatire sa takéto "fantémové" stopy spomf-
najd ako osirelé stopy, (orphan trails). Najza-
ujfmavejSia stopa ulovend satelitom IRAS
bola stopa kométy P/Tempel 2, ktord roku
1983 priblfzila k Zemi aZ na 0,4 AU. Podrob-
né $tidium tejto stopy (pred perihéliom a po
perihéliu) ukdzalo, Ze ju tvoria priblizne 1 mm
jemné ¥astotky emitované z jadra iba poZas
niekofkych poslednych storotf. Rychlost tych-
to Sastotiek je oproti kométe mimoriadne
nfzka, sotva par metrov za sekundu. Vo vySe
polovici objavenych kometdrnych stOp sa zis-
tila mald, ale zretelnd odchylka nameranej
teploty voi hodnote ofakédvanej teploty v
danej heliocentrickej vzdialenosti stopy.
Tento efekt vedci Studujdci prejavy komy
poznaji a vysvetluji ho prftomnosfou &iasto-
tiek menSfch ako 1 mikrometer. Rozmery
pozorovanych kometdrnych stép (od 30 po
700.1 ) naznatujd, Ze kométy okolo pe-
rihélia strdcajd ovela vi&Sie mnoZstvo materi-
dlu, ako sa povodne myslelo, z &oho vyplyva,
¥e i zivotnost komét bude asi krat$ia, ako sme

‘sa doneddvna nazd4vali.

Na zdklade nazbieranych a vyhodnotenych
tidajov o kométach dnes uZ vari nikto nepo-
chybuje o existencii Oortovho oblaku, akého-
si ozrutného depozita potencionélnych komét
na samych hraniciach naSej slnetnej sistavy.
Najnov3ie tedrie z tohto poznatku odvodzujd,
e podobné oblaky Extra Solar Oort Clouds
(ESOC) majii aj iné hviezdy. Perspektivnou
metédou ich detekcie je predovietkym mera-
nie ich termédlneho Ziarenia. IRAS nameral
podozrivé (ESOC pripomfnajice) zoskupe-
nia okolo 50 blzkych hviezd, ale ani v jedinom
prfpade za hranicou 1000 astronomickych
jednotiek od hviezdy, kde by sa ESOC mali
podra nd$ho modelu nachddzat. Astronémo-
via §tudovali tito zdhadu (prebytok IR Ziare-
nia) na 17 obytajnych relatfvne osamotenych
hviezdach (vo vzdialenosti do 17 parsekov od
sfnk) prejavujicich sa nadmernym Zarenfmv
IR oblasti. Z vysledkov meranf nemozno exis-
tenciu ESOC okolo skiimanych 17 hviezd ani
potvrdit ani vyvratit.

Optické pozorovania

Prvé optické pozorovanie kométy z vesmiru
previedol americky astronaut Edward Gibson
z paluby kozmickej stanice Skylab. Gibson
svoje pozorovania Kohoutkovej kométy kres-
lil a neskér celd sériu tychto unikdtnych kre-
sieb i publikoval. Zopdr skic urobil astronaut
v Case, ked sa zdrZiaval mimo kozmického
laborat6ria. Zaujfmavym znakom tychto
obrdzkov bol silny "protichvost" tejto ko-
méty, ktory sa dal zo Zeme v nepatrnej vzdia-
lenosti od sinka iba velmi taZko pozorovat
najmd koncom decembra 1973 v blfzkosti
perihélia.



Na tomto priklade sa ukézal obrovsky pri-
nos pozorovania komét z vesmfru. Pozemskf
pozorovatelia videli "protichvost” v blfzkosti
Sinka iba vo vzdcnych prfpadoch, ked' sa po-
zorovand kométa bifZila k Slnku v &ase Gplné-
ho zatmenia. V auguste 1979 zachytil
koronograf SOLWIND, umiestneny na palu-
be amerického satelitu (US Air Force Space
Test Program’s P-78) kométu, z ktorej drahy
sa dala predpovedat nevyhnutnd kolfzia so
Slnkom. Této kométa, spotiatku nazgvand
kométa Howard-Koomen-Michels (podla
mien vedcov striedajiicich sa v pozemskom,
riadiacom centre koronografu) bola neskor
%rekrstena na SOLWIND 1 (1979 XI).

alSfch péf takychto, Slnko torpedujticich
komét (SOLWIND 2-6) sa neskOr nalo na
fotografidch z tohto pristroja v rokoch 1981-
1984. Rodinu tychto samovraZednych komét
roz3fril neskOr v rokoch 1987-1989 dvojzdp-
rah koronograf polarimeter na palube druZice
Solar Maximum Mission, podla ktorej ich aj
pokrstili na kométy SMM1-10. Marsdenovisa
vzapétf podarilo dok4zat, Ze vietky spomfna-
né kométy patria do rodiny Kreuzovych
komét, ktor€, ako vieme, s produktom roz-
padu niekolkych vi&sfch, materskych komét.
Marsden sa nazddva, Ze rodostrom tejto rodi-
ny komét bombardujicich Slnko zadfna uZ
sldvnou kométou Aristotheles - Ephorus, kto-
rej rozpad bol pozorovany roku —371.

Do pozorovania komét sa obfas zapdja i
Hubblov kozmicky dalekohfad: do konca
augusta 1992 dodal do archfvu zberatelov
komét série fotografifzo 4 objektov: 8 snfmok
komeéty Levy zo septembra 1990, 45 snfmok
kométy P/Hartley-2 zo septembra 1991, 40
snfmok kométy P/Faye (1984 XT) z oktGbra a
novembra 1991 a 65 fotografif z kométy Sho-
emaker-Levy (1991al) z jila 1992. Analyza
snfmok poslednej kométy priniesla objav jem-
nych, hemisferickych Skrupfn, nazyvanych v
poslednom Case obdlkami, ktoré produkuje a
odmr¥tuje koma. Zistilo sa, Ze Skrupinky, pri-
pomfnajice kruhy terfa, produkuje kométa
Shoemaker-Levy kaZdych 12 hodfn.

Stretnutia s kométami

Prvé stretnutie s kométou v kozmickom
priestore sa odohralo 11. septembra 1985,
ked sonda International Cometary Explorer
(ICE) preletela chvostom kométy P/Giacobi-
ni-Zinner (1985 XX) vo vzdialenosti sotva
800 km od jadra. Riadiace centrum oslobodi-
lo ICE od p6vodnej tlohy, (ktorou bolo sle-
dovanie radialngch pdsov Zeme) a
nasmerovalo ju v Gstrety kométe, ¢o sa poda-
rilo iba pomocu celej série braviirnych ma-
névrov vyuZfvajicich gravitatné kopance
Zeme a Mesiaca. NajdoleZitejSfm vysledkom
tejto misie bolo potvrdenie plazmatického
modelu kometédrnych chvostov, ale i detekcia
neutrdlnej plochy uprostred chvostu tejto ko-
méty, ktorého prejavy v interplanetdrnom
prostredf zaznamenali prfstroje prieskumnej
sondy v priestore 28 . 10° km.

Najvyraznejsf pokrok v procese poznévania
podstaty komét sa dosiahol v marci 1986, ked
doslova stovky pozemskych astronémov
mohlo priamo Studovat kométu P/Halley
vdaka udajom hned piatich vyskumnych
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1979-84 SOLWIND

? sonda typu Rosetta RV ?

RO SOLWIND 1-6

jadro, prach, plyn

zber vzoriek - ndvrat

Vysvetleniek tabulke: V tabulke sti zoradené vietky sondy, ktoré nejakym spésobom skimali, skimaj@,
alebo budfi skitmat kométy. Skratky v trefom st{pci znamenajfi: RO - pozorovanie z diaFky, FB - oblet,

RV - rendesvous (stretnutie)

sond: Vegy 1 (najtesnejlie priblfZzenie 6.
marca na vzdialenost 8890 km), Suisei (8.
marca, 150 000 km), Vegy 2 (9. marca, 8030
km), Sakigake (11. marca 7 . 10° km) a Giotta
(14. marca, 600 km). V rovnakom &ase pozo-
rovala kométu pomocou pozemskych pristro-
jov celd armédda pozorovatelov, ktorych
koordinovala globdlna centréla programu In-
ternational Halley Watch (IHW). Pozorova-
nie pokrylo vietky vinové dizky od Ly - @ na
dizke 120 nm aZ po &iaru OH na dizke 18 cm.
Toto kometdrne safari potvrdilo platn€ ko-
metirne modely, pritom kvantifikdcia Gdajov
nameranych z bezprostrednej blfzkosti umoz-
nila ich hibSie prepracovanie. Zdrovefi sa uks-
zala neoby¢ajnéd produktfvnost synergického
spracovania tudajov zfskanych pozemskymi
pozorovatelmi a ddajmi zfskanymi z vesmifr-
nych, prieskumnych sond, najm4 pre potreby
kalibrécie a dlhodobého sledovania skimané-
ho objektu.

Bohati Zatvu ddajov z tejto velkolepo zor-
ganizovanej akcie moZno v skratke zhrnuf
takto: prvykrdt sme videli jadro kométy z
bezprostredne;j blizkosti. Jadro tvarom pripo-
mfnalo avokddo, &i loptu, s ktorou sa hré
rugby. Bolo viie (15 km) a tmavsie (albedo
4 %) ako sa ofakdvalo. Na povrchu jadra bolo
vidief krétery, trhliny, ba dokonca i pohoria.
Modrosivi, prastard, akoby zakliatu kome-
tdrnu krajinu Ifu premenliv€, prach a plyn
unéSajuce vetry. Plynovd zloZka komy (rodi-
fovské molekuly, radikély, i6ny a jednotlivé
druhy atémov) sa analyzovali priamo: v dale-
ko najhojnejSom mnoZstve sa na Halleyovej
kométe vyskytuje voda, ktord tvorf aZz 85%
hmotnosti tejto najzndmejlej vlasatice. Ko-
metdrny prach sa analyzoval &o do velkosti i
zloZenia: v neofakdvane velkom mnoZstve ho
tvoria neobydajne jemné (10™%kg) zrnkd.
Niektoré, najmé na meteoritoch sa vyskytujd-
ce (prevazne uhlfkat€) komponenty sa v ko-
metdrnom prostredf zistili po prvykrét. Vedci
sa nazdévaju, Ze préve uhlkaté zrnkd CHON

produkuji plyn. Dokédzalo sa, Ze prach obsa-
huje at6my s atémovou velkostou od 1 do
100, rovnako ako velké, organické molekuly
polymerov. Kométa produkuje, €i presnejsie
strdca kaZdd sekundu obrovské mnozstvo
materidlu. Maximum produkcie, nameranej
potas niekofkodennej diagnézy, predstavuje
5000 kg/s prachu a 15 000 kg/s plynu vyvrho-
vanych do priestoru kaZdi sekundu, z éoho sa
d4 ahko vyratat aj pomer mnoZstva prachu a
plynu. Hmotnost, ktord kométa stratila potas
tejto posdze drdhy sa odhaduje od 4,5 - 6,0 .
10"kgazpo 7 - 11. 10" kg, &o by znamenalo
0,5% hmoty stratenej pocas celého (jediné-
ho) nédvratu. Vedci z nameranych ddajov od-
hadli, Ze Hallyeova kométa zanikne asi po 70
- 80 000 rokoch, teda pri-blizne po 1000 név-
ratoch, priom celkovy objem strdcanej
hmoty bude klesat. Z nameranych ddajov sa
podarilo zistit, Ze jasnost centrdlneho gulovi-
tého chuchvalca kolf§e v rytme pseudoperitdy
2 aZ 7 dnf, takZe sa nepodarilo zistit parametra
rotdcie jadra. Dokézali sa r6znorod€ pred-
pokladané efekty, ktorgmi sa v takychto pod-
mienkach prejavuje plazma, vritane Celnej
rdzovej viny (bow - shock) v magnetosfére
neobytajne turbulentného medziplanetdrne-
ho prostredia.

Posledné€ stretnutie s kométou sa uskutol-
nilo 10. jila 1992, ked sa sonda Giotto stretla
(v rémci projektu GEM - predf¥end misia
Giotta) s kométou P/Grigg - Skjellerup. Re-
latfvna rychlost stretnutia bola 14 km/s, teda
pétkrat niZ8ia akov prfpade stretnutia s komé-
tou Halley. Sonda sa od strany chvosta pribl-
Zila ku kométe aZ na vzdialenost 200 km od
jadra. Optickd kamera uZ vtedy nefungovala,
takZe sonda neukoristila nijaké fotografie
jadra. Ostatné prfstroje vSak fungovali zna-
menite. Prvé zndmky pritomnosti kometdr-
nych i6nov sa zfskali uZ vo vzdialenosti
600 000 km, 12 hodfn pred najtesnejsfm pri-
blZenfm. Emisie plynu sa zistili na priletovej
dréhe vo vzdialenosti priblizne 50 000 km,
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prvé zrnk4 prachu vo vzdialenosti 20 000 km
a magnetické poruchy spdsobujice i elnid
rdzovid vinu pod hranicou 15 000 km. Prvé
ndrazy prachu na kryt zaznamenala sonda aZ
tesne pred najva&fm priblZenfm. Kritko
nato sa Giotto zatal chviet.

Budiice misie

Ak sa uZ roku 1994 podarf vypustif na obeZ-
nu drahu okole Zeme druZicu Infrared space
Observatory (ISO), budd maf kometérni as-
tronémovia skveld prileZitost robit snfmky a
spektrdlny vyskum komét pomocou hned 3ty-
roch neobylajne citlivyich pristrojov v spek-
trélnej oblasti od 3 - 180 nm. Pristroje ISO sd
10 - 15 X citlivejSie ako pristroje na neobytaj-
ne dspeS$nom satelite IRAS, o umoznf obja-
vovat kométy vo vzdialenosti za hranicou 5
astronomickych jednotiek. Vedci sa najviac
stistredia na rotalné a vibratné pdsma mole-
kuldrneho IR spektra, najmé H,O na vinovej
dfzke 2,7 nm a C-H pasmona 3,2 - 2,5 nm (ale
i ovela komplexnejfch molekil ako CHy,
NHj3, H,CO) rovnako ako vo vzdialenom in-
fratervenom pasme OH, ktoré sa po prvykrét
pozorovali pri Halleyovej kométe. T4to kom-
plexnd diagn6za umoZnf zistit nielen mnoz-
stvo, ale i relatfvny vyskyt jednotlivych prvkov
v kome, ale i jej fyzikdlne parametre, vratane
teploty a hustoty. NavySe: ISO bude pétrat po
jemnych kometdrnych stopdch a Studovat
vzdjomn€ vztahy medzi nimi, pridmi mete-
orov a prachovymi fiastofkami kometdrneho

p6vodu.

V janudri 1992 odvolala NASA vypustenie
sondy CRAF (Comet Rendezvous Asteroid
Flyby Mission). T4to sonda sa mala priblfZit k
ciefovej kométe blfzko afélia, a potas jej drahy
k perihé€liu ju monitorovat z pomerne bezpet-
nej obeZnej drdhy. Po uritom &ase, potreb-
nom na podrobny prieskum povrchu, malo si
zvolit vhodné miesto, ktoré by bolo terfom
malej penetratnej sondy. T4 by prenikla pod
povrch a palubné€ pristroje by potom preskd-
mali fyzikdlne a chemické vlastnosti von-
kajSicho  pravdepodobne uZ znatne
premenené¢ho pOvodného materidlu. Ak
NASA neposunie aj ddtum nasledujiceho
$tartu roku 1997, obletf CRAF v rokoch 2001
a 2002 dva asteroidy a doletf ku kométe
P/Kopff (vo vzdialenosti 5,3 AU) niekedy
roku 2006.

Ovela perspektfvnejSimisa zdaju byt spolot-
né€ (ESA/NASA) misie, naprfklad Rosetta
(Comet-Nucleus Sample-Return). Této
misia je jednym zo 3tyroch najdoleZitejsfch
dlhodobgch  kozmonautickych  podujatf
Euré6pskej vesmirnej agentiry a ESA ju usku-
totnf v spoluprdci s NASA. Rosettu pévodne
naprojektovali ako dal¥f logicky krok po
CRAF, pri¢om korist (vrdtane vzorkov z po-
vrchu kométy) by sa vrétila na Zem, kde by ju
podrobili kompletnej laborat6rnej analgze.
Preskiimat p6vodny kometdrny materiél
(plyn, Tad a prach zo zdrodofnej slnetnej
hmloviny), ktory sa v nezmenom stave zacho-
val takmer od zrodu na3ej slnetnej ststavy
patrf k najvadsfm ldkadldm astronémov. Ich
netrpezlivost je pochopitelnd: v buddcnosti
istotne vysleme k potetnym kométam sondy,
ktoré ndm sprostredkuji ovela komplex-
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Na snfmke vidite kométu Grigg-Skjellerup, ktorti urobili astronémovia ESO Strom a
Meylan pomocou 3,5 m NTT teleskopu na La Silla 11 dnf predtym, ako sa s kométou stretla
sonda Giotto s vtedy uZ vyradenou kamerou. Koma kométy mala v tejto chvili, 220 mil. km
od Zeme a 156 mil. km od Slnka, priemer 40 000 km. Na snimke nebadaf nijaké zvidsStne
tGitvary, ani vytrysky, ani kruhové obdlky. ’

nejiie a podrobnejsie idaje ako dne$né sondy
a to aj bez ndvratu na Zem. Na to si viak eSte
zopdr desafro¢f potkdme. Dnes viak ani naj-
citlivejSie pristroje umiestnené na sondédch
nemoZu, ¢o do presnosti a kompletnosti nah-
radif domyselné a pruZné€ analytick€ metédy v
pozemskych laborat6ridch. Kto by odolal
stvoreniu ndho sveta vo vlastnom laborat6-
riu?

Podfa p6vodného pldnu by Rosetta mala
byt vypustend koncom roku 2002 na presne
naprogramovanu dréhu, ktord by ju mala
priviest ku kratkoperiodickej kométe blizko
afélia. Do heliocentrickej vzdialenosti, pribliz-
ne 5 AU by sa mala dostat po Siestich rokoch.
Prieskumnd sonda by potom vytipovani ko-
métu mala sprevddzat najmenej 100 dnf a
skdmat jej povrch a okolie pomocou pasfv-
nych i aktfvaych, optickych, ale i mikrovino-
vych prfstrojov. Po vyhliadnut{ vhodného
miesta by prieskumnd sonda (automaticky
riadend potas zostupu i Startu) pomocou la-
serov€ho systému pristédla na povrchu komé-
ty. Ked' by sa uZ tri nohy sondy zakotvili do
povrchu, zatal by sa zber materidlu. Robotic-
k¢ rameno by nazhfiialo materidl z povrchu,
$pecidlne vftacie zariadenie by zfskalo vzorky
jadra az z hibky 1-3 m. Vzorky by boli staros-
tlivo uloZené v ochrannom kontaineri, ktory
by ich zmrazil na teplotu pod 130 K, aby bez
zmien vydrZali nielen 2 roky trvajtci transport
na Zem, ale najm4 kritickd fdzu honiceho
preletu atmosférou i kolfsanie na vindch tro-
pického Pacifiku, kym by sondu nevylovili.
Dokladné€ analyzy v $pecidlnom, iba na tento
uicel zriadenom laboratdriu, uréili by najmé

mineralogické zloZenie a petrografické vias-
tnosti, chemické zloZenie a fyzikdlne vlastnos-
ti, geologické vlastnosti, €o by mohlo prispiet
k pomerne spolahlivej rekonstrukcii vzniku i
evolicie kométy.

Nanestastie i tdto misia je dnes vdZne ohro-
zend, pretoZe NASA nie je schopnd zaplatit
podiel na celkovych nédkladoch, ktor€ sa dnes
odhadujid zhruba na 1 miliardu ECU. Eur6p-
ski a americkf astronémovia hfadaji preto
vhodnd, ale lacnej$iu ndhradu tejto misie.
Najslubnej$fm projektom sa zdd byt naj-
noviie CORAL (Comet Rendezvous And
Lander), misia, ktord pripomfna CRAFT,
roz8freny o mékkeé pristdtie na povrchu komé-
ty s rozsiahlym prieskumom povrchu i dostup-
nych podpovrchovych vrstiev jadra.

UZ doterajSie vysledky pozorovania (komét
a asteroidov) z vesmiru priniesli chromujiice
poznatky. Vedci sa viak v buddcnosti podis-
tym neuspokoja iba so skimanfm povrchu
asteroidov a komét, ale sa budd doméhat
podrobnejiich tdajov, aby pochopili kom-
plexni evolund hist6riu tychto telies.

Pripomeiime si v skratke aspoil najredl-
nejlie projekty, ktoré eSte v tomto storoff
mé&Zu podstatne roz3frif rozsah nasich poznat-
kov o asteroidoch a kométach:

- pokratovat bude pozorovanie na dialku
prostrednfctvom druZfc IUE, Hipparcos a
HST. Sonda Galileo sa v tomto roku priblfzi
k svojmu d'al§iemu asteroidu.

-uZ v tomto roku ndm Mars Observer dod4
okrem pozorovanf z Cervenej planéty i naj-
novSie op4t detailnejSie portréty Phobosu a



Deimosu. ISO zfska z mnohych asteroidov a
komét presné spektrofotometrické a IR - fo-
tometrické vidaje.

- predbeZne sa nepldnuje 3pecidlna misia k
vybran€ému telesu slnenej stistavy, ale nie je
vylitené, Ze sa podarf edte do roku 2000
zabezpelit rendezvous s jednym asteroidom
rodiny Apollo.

-sondy, u ktorych sa po prist4t{ na vytipova-
nom telese (kométe) a zbere vzoriek pldnoval
aj ndvrat na Zem, budd vyslané aZ zatiatkom
buddceho tisfcrotia. Nie je viak vyldfené, Ze
sa eSte v tomto storotf uskutolnf misia typu
CRAF s rozifrenym programom (pristitie a
zber vzoriek).

Pokial ide o kométy, vysledky misie by pod-
statne umocnila moznost preskdmat zblizka
nejakd novd Cerstvd kométu, lenZe
interval medzi jej objavom a preletom perihé-
liom je vzhfadom na obtiaZe s prpravou spo-
fahlivej misie neobytajne krétky. UvaZuje sa,
Ze pre takyto prfpad sa spojenymi silami uZ v
dohfadnom Case pripravi pohotovostnd misia,
teda sonda s pridelenym nositom, ktord by
navy3Se mala vlastné motory, korigujtce podla
potreby jej drdhu k ciefovému telesu.

Buddce misie prinesd dolezité ddaje o jed-
notlivfch objektoch, ale najdOleZitej$fm pri-
nosom pre vedcov bude najmé porovndvacie
$tidium tak podobnosti ako aj roznorodosti
asteroidov a komét. Cfm potetnej$ia a pes-
trejS§ia bude mozaika "odfajknutych” telies,
tym spolahlivejsia a relevantnejiia bude pred-

Ked' snfmku |
uprostred |
rozparceluje-
me a jednotli- &
vé Casti skla- |8
dacky zvié- &=
Sfme trikrat, =
vynoriasaz |
diftizneho ob- |
razu obrysy
povrcho-
vych struktdr
na telese
Halleyovej
kométy.
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stava o vSeobecnych podmienkach v miadej
slnetnej sdstave.

Bola hmota z ktorej sa nd% planetdrny sys-
tém sformoval rovnorodd? Ak nie, do akej
miery prave rOznorodost zdrodotnej hmoty
umoZnila v§voj, ktory rekonstruujeme?

Inym, ndramne dOleZitym problémom je
Stddium vzdjomnych vztahov medzi asteroid-
mi, kométami a meteoritmi, tak z hfadiska ich
zloZenia, ako i s prihliadnut{m na ich fyzikdlnu
a chemickd evoltciu. Iba velky polet kombi-
novanych pozoravanf vybrangch objektov z
vesmfru i z povrchu Zeme dovolf vyslovit
vedecky podloZend tedriu, ktord moZe dote-
rajSie predstavy a hypotézy podopriet, ale i
podstatne korigovat.

Bohat4 Zatva posledngch rokov nadhodila i
cely rad dal¥fch zaujfmavych otdzok: existuje
vztah medzi velkostou a tvarom asteroidov,
st menSie asteroidy zvitSia iba fragmentami
asteroidov vé&Sfch - materskych? Ak4 je vod-
tornd Struktdra asteroidov? Sd nerasty, ktoré
tvoria asteroidy velmi odliSné€ od tych, ktoré
pozndme z Mesiaca a z meteoritov? Ndjdeme
aspofi na podaktorych asteroidoch vodu?

Mimoriadne vyznamny bude priamy vys-
kum chemického zloZenia kometdrneho ma-
teridlu, tak fadov, ako i hornfn, vrétane tych
prvkov, ktor€ sa tam nachddzajd iba v izoto-
pickych mnoZstvich. Tak sa dozvieme, &
vietky kométy pochddzaji z naSej slnefnej
siistavy a aké je zloZenie organickej hmoty v
ich jadrédch. Vzhfadom na to, Ze zatial mdme

Utvary
kométy P/Halley

iba hypotetick€ predstavy o vniitornej Struk-
tire jadier, bude zaujfmavé zistit, v akej hibke
pod skOrnatelym povrchom komét méZzeme
néjst naozaj pévodny, netransformovany ma-
teridl.

Co sa tyka $tidia malgch telies obiehajdcich
iné hviezdy, este vefmi dlhd dobu budeme
mat iba dve produktfvne moZnosti: tddium
protoplanetdrnych diskov podobnych tomu,
aky pozorujeme okolo hviezdy Beta Pictoris a
hfadanie extrasoldrnych Oortovych oblakov.
Pritychto pozorovaniach bude mat pozorova-
nie z vesmfru nezastupitefnd rolu najméi
vdaka rddovo vysSej dinnosti koronografic-
kych &rfstrojov neovplyviiovangch atmosfé-
rou. Cosa tyka priameho pozorovania malych
telies v okolf inych hviezd, nemé pozorovanie
z povrchu Zeme nijakd perspektfvu.

Podra origindlu

Richard M. West: Asteroids and comets from
Space, ESO Scientific preprint no. 866,
September 1992

spracoval a preloZil EUGEN GINDL

ha povrchu
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MARCEL GRUN/

Véda a vyzkum uZ sice ddvno nemaji v kosmonautice priorit-
ni postavent, jako tomu bfvalo na potdtku kosmické éry,
avsak zistdvaji jeji pateri. A€ byvaji &asto kritizovany pro
svou ndkladnost, tvori v§daje na né jen malou &dst rozpod-
tli. V USA jsou to necelé dvé& miliardy dolart ro¢né (13,3 %),
v Rusku 7,8 miliard rubld (15,2 %), ESA na védu vénuje
nyni 12 %, t.j. 256 miiénd ECU. Stdty s nejniz$im kosmic-
kym rozpoéten poskytuji na védecké programy relativné nej-
vice: Irsko 35 %, Rakousko 28 %, Ddnsko 19 %, Finsko

38 %, Nizozemi 20 %; atypicky je piipad Francie, kterd na
zékladni vyzkum uvoliiuje jen 5 % finan¢nich prosti‘edki.

Soutasné umélé druZice Zemé,
vyuZfvané pro vé&decky vyzkum
Ize rozdé€lit do &tyt kategorif:

- velk€ observatoie a labora-
tofe o hmotnosti 3—12 tun, vy-
bavené pro komplexnf prici po
dobu nékolika let, pifp. desftek
let;

- stfednf druZice o hmotnosti
1-3 tuny, schopné podobnych
tikold v mensfm rozsahu;

- malé druZice o hmotnosti
n&kolika set kg, edfcf jednotlivé
z4kladnf ikoly vjzkumu;

- mikrosatelity o hmotnosti ko-
lem 50 kg, vybavené pri dfiéf mé&-
fenfpo krat3f dobu. Pro svou laci-
nost se stdvajf souasnym hitem
kosmické techniky, investice do
nich se pohybujf kolem 10 mili6-
nd dolard. Skoda, %e tym kon-
struktérd naSich Magiondl nena-
Sel vtas schopného managera,
ktery by je prosadil na mezin4-
rodnfm trhu - snadno bychom
produkovali dva dolary za koru-
nu!

Stdle Cast&ji bude vyuZfvdna ori-
gindlnf mySlenka Dr. Tifsky pro-
vadeét me&itnf soub&Zné z n&ko-
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lika druZic stejného zamé&iénf.
Nejperspektivn&jlf se pak jevl
takové automatizované druZi-
cov€ stanice, které budou pra-
covat samostatné&, aviak fas od
¢asu je kosmonauti opravf nebo
modifikujf pffmo ve vesmfru.

Novym prostfedkem kosmic-
kého vyzkumu se stévajf vietené
druZice. Za autora této mySlenky
je povazovdan K. E. Ciolkovskij
(1985)a A. C. Clarke ji pouZil pro
ndvrh kosmického vytahu ze
Zemé na geostaciondrnf dréhu v
romdn& Rajské fontdny (1979).
Vledend druZice a jejf nosit tvorf
soustavu dvou té&les, spojenych
lanem nebo kabelem, ktery je
nut{ pohybovat se na rizngch
drahéch stejnou dhlovou rychlos-
tf, odpovfdajfcf poloze spolet-
ného t&ZiSt€. Vyslednice gravi-
tatnich a odstfedivych sil, piiso-
bicich na kazdé z t&les vede k
napfnénf kabelu ve sméru lok4lnf
vertikdly k povrchu Zemé. Pro
vytvofenf slabé "umé|é gravitace"
byl tento princip vyzkouSen
r. 1966 pfi letu Gemini 11, kdyZ
lod byla spojena se stupném

Agena 30 m dlouhym lanem a
soustava zvolna rotovala. Zd4 se,
e vlelené druZice mohou najft
uplatn&nf mj. v aeronomii a aero-
dynamice, geofyzice, biomedi-
cfng, fyzice (méfenf gravitalnf
konstanty, interferometrie, de-
tekce gravit. vin i elektrody-
namice (ionosférickd méfent,
fyzika plasmy, Sffenf{ dlouhych
vin) - to ve u Zem¢g i u jingch
planet.

Poslednf{ dvé aplikace pfed-
poklddajf spojenf vodivym lanem
a byly rozpracovdny piedevifm
italskym profesorem G. Colom-
bem - proto se realizace ujala
Italskd kosmickd agentura. K
prvafmu pokusu doSlo loni v
srpnu (STS-46), kdy méla byt
druZice TSS-1 vyvedena na
kabelu o priméru 2,5 mm do
vzdélenosti 22 km nad rake-
topldn. Predpoklddalo se Ze
rozdfl elektrického potencidlu
dosdhne 5 kV. Pro technickou
z4vadu bylo odvfjenf pferuleno
uZ pfi vzddlenosti 256 m, aviak

registroval se indukovany proud
15 mA pfi napétf 40 V. K ov&fenf
teorie to statilo a satelit v cen&
380 mil. dolaril byl ptivezen zpet
na Zemi, takZe nejpozdg&jir. 1994
bude pifleZitost pokus zopa-
kovat. V letech 1994-96 hodld
Mnichovskd universita usku-
tetnit pokusy v programu
Rapunzel, pfi nichZ malé balis-
tické pouzdro MIRKA bude
vleteno na tficetikilometrovém
kabelu, spojeném s kulovou
kabinou druZice FOTON. Prio-
ritu viak zfskali Ameritani, kdyZ
pfi startu druZice GPS 29. 3.
1993 po krétkou dobu viekli ma-
litkou druZici 20 km za pos-
lednfm stupn&m nosné€ rakety...
Bezpilotnf satelity tvoff jen
malou &4st tabulek kaZdorofné
vypousténych téles, oviem fada
podstatnych  experimentd  se
uskutetiiuje b&€hem pilotovanych
kosmickych letd. Pro Ameritany
ziist4vajf omezeny nejvyie na dva
tydny ve vesmfru a tak se (ob-

vykle sedmitlenné) posddky

Wubbo Ockels, vedec - astronaout ESA, ktory pdsobil ako jeden zo
Specialistov na palube Vesmfrneho laboratéria (Spacelab) podas
letu D1 asistuje Reinhardovi Furrerovi poéas vestibuldrnych testov
vyuZfvajcich vesmfrnu testovaciu "helmicu".
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Bez fanfdr, ale GispeSne spolupracuje ESA s Rusmi uZ vySe 5 rokov.
Viackrét pouZitelny rusky satelit FOTON (vyvinuty z Vostoku)
umoinil v rokoch 1987, 1989 a 1992 dohromady piif Gspesnfch misif
zameranych v{lucne na projekty vesmirnej biolégie. Na prvej snfmke

vidite satelit so skiiSobnou jednotkou Biopan krfitko po pristitf v e

Kazachstane...

rozd€lujf do dvou pracovnfch
dvandctihodinovych smé&n. Pro
biomedik4lnf a materidlové po-
kusy je vyhodné vyuZfvat labo-
ratof’ Spacelab, jejfZ jeden let bez
startu pifjde na 300 mil. dolard.
Odborny program byvd pfipra-
vovdn na zdklad® bilaterélnfch
nebo multilaterdlnich dohod: do
prvnf skupiny patf napf.
némecko-americké expedice D-1
z 1. 1985 a D-2 leto¥ntho dubna
nebo japonsko-americkd ex-
pedice Fuwatto (STS-47 loni v
z4lf), do drubh€ mj. &tyti lety
Spacelab Life Sciences (STS-40v
Cervnu 1991, STS-58 letos v z4tf,
dal¥fv r. 1996 a 1998). Zejména
pro materidlové pokusy budou
urleny lety raketopldnd s labora-
toff Spacelab (Alenia Spazio)
zhruba polovitnfch rozméri a
zaujfmajfcfch jen 25 % n4kla-
dového prostoru. Jejf prondjem
pifide na 80 mil. dolarl. V
ndkladovém prostoru oviem
mohou byt i unifikované ploSiny
pro rizné pifstroje, jako je
japonskd Space Flyer Unit nebo
prost€ kanystry s pifstroji zdkaz-
nkd GAS (Get Away Special),
jejichZ prondjem stojf od t¥f do
deseti tisfc dolard a od biezna
1982 jich bylo vyneseno 65 (letos
pii STS-57 dal¥fch 12).

Koncepce americké orbitdlnf
stanice Freedom se nynf znovu
ménf dky Clintonové negativnf
racionalizaci. Rusové postupujf
pomaleji neZ by chtéli; a teprve
letos dopinf stanici Mir 0 dva no-
v€ moduly Spektr a Prireda (s
pifstroji pro DPZ z Francie - lidar

Alissa, Cech - &4st infraterveného
multispektrometru Istok, a ddle
piistroje z Némecka, Bulharska
Polska a Rumunska). Novd
stanice Mir 2 by se m&la budovat
por. 1996, stéle vice se uvaZuje o
evropském modulu na ni a o
spoletné evropsko-ruské stanici
potitkem  pifittho  stoletf.
Konceptnf studie evropské
stanice Columbus byly odloZeny
k ledu a definitivnf rozhodnutf
padne aZz r. 1995. Politkem
pifittho stoletf se do pilotované
kosmonautiky zapojl zfejmé& i
Cfna. Lety ¥lovéka k sousednfm

télesim  zlistdvajf zboZnym
prénfm...
Clovék na prvnim misté

S lety kosmonautii k sousednfm
planetdm souvis{ fada dosud
nevyjasnénych otdzek. Prozatfm
vime jen, Ze celoro®nf préce na
ob&né dréze nemusf mit nega-
tivnf dopad na Zivot kosmonauti.
Nové poznatky ofekdvame od
ukonten( dvouletého experimen-
tu s uzav‘enym ekologickym cyk-
lem Biosphera-2 nejpozdéji letos
na podzim (na n&co se ale asi
"zapomnélo®, protoZe astro-
sféricky tlak uvnitf obifho
sklenfku vytrvale klesd a nynf uZ
je na urovni vi¥ky pfed 2000
metrii nad mofem) a od nového,
rok a piil trvajictho pobytu na

- Miru, ktery by mél zatft letos v

zimé&. I pfi krdtkodobém letu je
viak nutno nezapomfnat na
pravidelné konditnf cvienf
(napf. na veloergometru) a
vyuZivat zalfzenf, vyvoldvajiciho

.
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.. . na d'alSej Biobox (strieborn4 skrinka) zamontové4van4 franctiz-
skymi Specialistami do Fot6nu krétko pred misiou. Obe misie sa

uskutodnili v roku 1992.

podtlak na dolnf &4st t&la
(simuluje se tak hydrostaticky
tlak, jfmZ je na Zemi zatZen cévnl
systém a srdce). Biomedik4lnf ex-
perimenty zahrnujf prib&Zné
studium G¢inkd mikrogravitace
na kardiovaskuldrnf{ systém a
hormonéln{ mechanismus, vy-
zkum vestibuldrntho ustrojf a
senzomotorického systému, bio-
rytmy a spdnek, zm&ny zrakové
ostrosti a nystagmus (trhavé
pohyby off) atd. Zdokonalujf se
klimatiza&nf systémy, monitoruje
se radiace, zkoumd mikrofl6ra
uvnitf orbitélnf stanice a zkou3f i
systémy, které jednou budou
patfit mezi b&n4 vybavenf, jako
je tfeba automatickd zdlivka v
palubnich sklenfcfch.

Cenné ziistdvajl pokusy na
laboratornfch zvffatech, riiznych
organismech a buné&nych kultu-
réch - dosud toho pifli§ nevime o
genetickych otdzkdch ani o atrofii
svalii u mladgch a tedy rostoucfch
Zivotichidl. Na palub& Fuwatto °92
byly krom& sedmi kosmonautii
také 4 africk€ Zdby, 2 kapti, 180
sr¥ild, 7 600 musek a 447 pulcd,

zrozenych b&hem letu. Opitky
Rhesus, krysy, ryby a oboj-
Zivelnfci tvorfvaji uZitetné zatf-
Zenf druZic Bion v rdmci 3iroké
mezindrodn{ spoluprdce. Loni v
prosinci startoval deséty satelit
této fady, tii z osmi experimenti
pfipravila ESA (blok Biobox ob-
sahoval unikdtnf inkub&tor s
centrifugou).

Vyznamnych tspéchd v minu-
losti dosdhli i naSi odbornfci -
akademika Macho, prof. Po-
spRila, Dr. Ahlerse a dal¥f znajf v
celém svét€. Navzdory finantnfm
obtZfm jedt€ loni pokradovaly
tyto programy: studium mikro-
gravitace na ontogenezi japon-
skych kiepelek, pifprava apa-
ratury Inkubdtor 3, spoluprdce
pfi vyvoji uzavieného ekolo-
gického systému (Ustav bioche-
mie a genetiky Zivolichd SAV),
studium nap&tf kysliku ve tkdnfch
Zivotichd, pifprava aparatury
INKT-2 pro Bion 10 (Bio-
fyzikalnf dstav CAVY); sledovén(
zm&én  aktivity  sympatiko-
adrendlnftho systému a neuro-
endokrinnfho systému na lidsky
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organismus s vyuZitfm naSeho
zaffzen{ Plazma na stanici Mir
(Ustav  experiment. endokri-
nologie SAV); studium radia&-
nfch G¢inkd na kosmonauty,
l6%enf dbsledkd ozdfenf (Bio-
fyzikdlnf Gstav CAV a Univerzita
PJSafdrika); viiv kosmického
letu na tkdfiové metabolity u
experimentdlnfch zvdtat (Univer-
zita P.J.Safdrika); studium ddvek
kosmického  zdfenf (Ustav
dozimetrie zdfenf CAV a Ustav
experiment. fyziky SAV); Géast
na  koncipovdnf  lékafsko-
psychologického komplexu pro
Medilab s vyuZitfm naSeho
psychodiagnostického komplexu
Psycholab (Filosof. fak. Univer-
sity Karlovy). KdyZ ptiddme jesté
samostatné uskutediiované
vyzkumy zmé&n imunitnfch reakef
a mezilidskjch vztahd za
stresovych situacf v malych
uzavienych skupindch,
provddéné pod vedenfm dr.
J. Dvofédka, nenf{ toho prév&
mélo...

Kosmicks technologie a
biotechnologie

slibujf byt brzy dobrym obchod-
nfm artiklem a proto experi-
mentélnf préce v téchto oborech
nynf kulminujf. Napf. ve Francii
loni pfipravovali 50 pifstrojd pro
fyzikalnf, 40 pro l€kai'ské a 20 pro
biologické pokusy v mikro-
gravitaci.

Patfili jsme (dtky Ing. C. Bar-
tovi) k prikopnfkim materid-
lovych pokusii na ob&Zné dréze a
dodnes mdme zfejmé& dobré
jméno a hlavné& svij krystalizdtor
na palubé Miru. Mj. v ném
proved! sé€rii méfenf némecky
kosmonaut Flade loni a jafe (an-
timon, slitina germania a stifbra).
Spolu s nfm se na Zemi vrétily i
krystaly 23 druhl proteind v
rdmci  dlouhodobé "zakdzky"
Ameri¢ani - dal3f ¢4st programu
Protein Crystal Growth se na
Miru uskutetnf letos. Vyhodou
orbitdlnf stanice je dlouh€ trvan{
pokusfi; napf. monokrystal
YBa,Cu307 se pii francouzském
letu Antares loni v I6t€ pii-
pravoval celych 160 hodin.

Pfi prvnfm letu International
Microgravity Laboratory na
raketopldnu STS-42 loni v lednu
se uskuteCnilo 54 experimentd z
materidlového vyzkumu a bio-
logie, které piipravilo 225 v&dci
z 15 zemf. Na palub& byly mj. i
Styli krystalizdtory a petlivé se
meéfila mikrogravitace, kterd se
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pouZitelnd ploSina) je s hmotnosfou 4,5 t najviicSou eurépskou
druZicoun. Pri prvom lete 2.8. 1992 ju vyniesol na obeZnt drdhu
raketopldn Atlantis.

pohybovala v rozmezf 5.10™ az
5.10° G (i tak nepatrné odchylky
od idedlnfho beztfZf hrajf roli). Na
zemi bylo pfivezeno pies stovku
krystald, stovky rostlin a miliardy
pokusngch bun&k. IML-2 bude
startovat pifStf rok.. Podobny
program meéla americkd labo-
ratof USMP-1 pfi letu STS-50,
na nfZ se uskutelnilo 31 expe-
rimentd - mj. vyzkum tenkych
polymernfch membrén, studium
vlivu teplotnfho gradientu na
povrchové nepétf a indukované
proudénf a pifprava krystald
zeolith a bflkovin. Podafilo se
pfipravit rekordn€ velky krystal
GaAs o délce 160 mm a perfektnf
krystaly bflkovin pro nédslednou
rentgenografickou ‘analjzu v
laboratotfch pro vyzkum rako-
viny a AIDS. Dal¥f zdplava
pokusi ndsledovala pfi letu STS-
52: Ameritani vyzkouseli kontro-
lu fdzového pfechodu taveniny s
presnostf * 10° stupn& (1) a
premiéru mélo  dimysiné
francouzské zaffzen{ Mephisto s
ffizenym prib€hem tuhnutf

taveniny, které do r. 1997 poletf
jeSt& pltkrét.

Zcela novym typem vyzkum-
ného zaffzenf se stala mno-
hondsobn& pouZitelnd zdpado-
evropsk4 plosina

EURECA

(BEuropean Retrievable Car-
rier) o hmotnosti4,5 ton - nejt&zsf
evropskd druZice. Pfi sv€ém prv-
nfm letu byla vyvedena na drdhu
2. 8. 1992 z paluby raketopldnu
STS-46 a letos ji ptiveze posddka
STS-57 zpét. Plivodné se potf-
talo, Ze b&hem né&kolika let s
pozménénym programem poletf
znovu (start a provoz stojf polo-
vinu toho, co Spacelab), aviak
uspornd opatfenf ESA z Gre-
nadské porady v listopadu loii-
ského roku znamenajf asi Skrt
pfes odborné pldny. "Na obojf
nemdme a Spacelab md pied-
nost," tvrdf vedenf ESA. Tento-
kr4t se na deseti pifstrojfch (1000
kg) uskutetnilo 26 experimentti
jako tavenf{ materidld, krys-

talizace kovovych slitin, krys-
talizace proteinii apod. Dotnora
byly splnény vSechny pldnované
Gkoly a denn& odvysflano 3.10°
bitil informact.

Samostatny odstavec si zaslouZ{
kosmickd elektroforéza, umoz-
Hujfcf zfskdnf mimofddn€ Listych
populacf bun&k, subceluldrnich
slozek a molekul. Separace se
provadf za priitoku smési elek-
trickym polem, kde se &dstice s
riznou hustotou povrchového
ndboje pohybujf riiznou rych-
lostf, coZ umoZiiuje jejich od-
délovanf. Uz v 70. letech se
prokézalo, Ze v beztfZf se vjrazng
zmen$ujf problémy s tepelnou
konvekcf a sedimentacf, zhor-
Sujfcf vgslednou distotu latek v
pozemskych podminkdch. Nej-
modern&j¥f bioseparatnf zatfzenf
RAMSES francouzskych, bel-
gickgch a 3panélskjch v&dcl
bude souldstf pifstrojového vy-
baven( laboratote IML-2.

Vyznamnou a lacinou na-
bfdkou je wvyuZfvdnf ruskych
druzic. Satelity FOTON odvo-
zené z lodf Vostok pfistdvajf po
16 dnech a jsou k dispozici jed-
nou rofné. Loni v ffjnu nesl
FOTON 5 mj. zku$ebnfjednotku

Biopan

(Kayser-Threde a ESA), jejfz
operadnf lety zatnou letos. Od
dubna 1994 do r. 1998 se
uskutednf{ pé&t startd modi-
fikované druZice tohoto typu pod
ndzvem Eurokosmos (420 kg
védeckého vybaven, pfcky Kon-
stanta, Splav, Zona-4 a elektro-
foretické zatfzenf KaStan). Brzy
se ruskd nabfdka roz3ff o satelit
NIKA-T, odvozeny od lodi Sojuz
a umoZiiujfcf 120 dennf pobyt na
drdze s dvojndsobné té€Zkou
aparaturou.

Diky tomu, Ze n&kolik byvalych
pracovnfki CSAV zaloZilo sou-
kromou firmu BBT-Materials
Processing. pokraluje  Cesky
materidlovy kosmicky vjzkum ve
spoluprdci se zahranitnfmi pra-
covisti.

Je zaméfen zejména na vy-
ufvanf krystalizdtoru CSK-1 na
Miru (experimenty Morava2a 3,
RIM - v§zkum nerovnovdzného
smérového  tuhnutf dielek-
trickjch a supravodivfch ma-
teridld, polovoditovych skel a
monokrystald), studium nerov-
novézného tuhnutf pfi zvySenych

(1) tthovych polfch a na vyvoj

novych zaffzenf.
(pokradovini)
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Majster a Ziak

Nesmierne déleZitd dlohu v rozsirovanf Ko-
pernikovej mySlienky zohral nemecky vedec
Jerzy Joachim von Lauchen, podla svojej rod-
nej Recie v Tirolsku nazgvany Retikom
(1514-1576). Bol viestranne vzdelany a mal
velkd zdlubu v astron6mii. Vzdeldval sa
v Zirichu, Bazileji a Wittenbergu, kde sa
v roku 1535 stal magistrom a v rokoch 1536
aZ 1542 vyuloval na katedre matematiky.
Potas cesty juZznym Nemeckom, uskutofne-
nej v roku 1538, sa zozndmil so zndmym as-
tronémom a astrolégom Janom Schonerom,
od ktorého sa zrejme dozvedel o Kopernikovi
a jeho objave. Je velmi pravdepodobné, Ze to
préve on nahovoril mladého uéenca z Witten-
bergu na absolvovanie cesty na Warmia
vroku 1539, aby spoznal pofského astron6ma
a jeho dielo.

Retik hned vzbudil Kopernikove sympatie
ad6veru. S mladym udencom sa vo Frombor-
ku zjavila viera v Zivot a mladistvé nadSenie,
ktoré velkému polskému astronOmovi na
sklonku Zivota dodali vieru a nové sily. V3etky
starosti ustdpili do pozadia a rukopis geniél-
neho diela sa znovu dostal spod vrstvy prachu
aneistoty. Ba Co viac! Retik sa spolu s arcibis-
kupom z Hetnina Tiedemanom Giese preho-
vorili Kopernika, aby svoje Zivotné dielo
uverejnil. Velky astroném podlahol prehov4-
raniu, ale cheel sa eSte raz pozriet na rukopis,
aby v fiom urobil urité€ opravy a doplnky. Isté
kozmetické dpravy boli napokon nevyhnutné,
pretoZe Retik so sebou priviezol i niekolko
vzécnych astronomicko-matematickych diel,
ktoré€ krdtko predtym vydalo norimberské vy-
davatelstvo Jana Petreiusa, v ktorom sa one-
dlho malo vytlatit i genidlne dielo Kopernika.
Uchovali sa dodnes a vd'aka tomu vieme, Ze
na titulnej strane kazdej inkunédbuly napfsal
nasledovné venovanie: "Sldvemu muZovi
pdnu doktorovi MikuldSovi Kopernikovi,
svojmu ucitelovi, Jerzy Joachim Retik."

Jednaz Retikom privezengch inkundbul ob-
sahuje geometriu gréckeho matematika Euk-
lidesa a trigonometriu Jana Regiomonta-
nusa. S jej pomocou Kopernfk vo svojom
diele doplnil tie kapitoly, ktoré si venované
sférickej trigonometrii. Dve iné inkundbuly
obsahuji traktdt o astronomickych pristro-
joch Pietra Apianusa, optiku Witelona a as-
tronémiu arabského myslitefa DZabira ibn
Aflaha, zvaného po latinsky Geberom. AvSak
najvzdcnejsfm Retikovym darom bol nepo-
chybne exempldr Ptolemaiovho diela vydané-
ho v gréttine.

Knihy, ktoré priviezol Retik prinitili Koper-
nika urobit v rukopise svojho diela viacero
zmien. Cftal ich velmi pozorne, nad niektorg-
mi mysliankami autorov Studovanygch diel sa

Kopernikovho Zivota cz

musel hibSie zamy3faf, o fom sved&ia po-
zndmky na okraji. Zaujfmala ho najm4 kritika
Ptolemaiovej geocentrickej tedrie vo vySsie
spomfnanom Geberovom traktdte. Nebol
s fiou celkom spokojny, ba kritika ho musela
dost iritovat, pretoZe na titulnej strdnke diela
arabsk€ho myslitefa poznamenal: "Vynikaji-
cemu ohovdratovi Ptolemaia". Alexandrijsky
astronom nebol predsa jeho siperom, cftil sa

skér jeho deditom a pokrafovatefom. Takto
podistym rozmy3fal Kopernik, skloneny nad
gréckym textom svojho velkého predchodcu,
zatiaf ¢o mlady vedec z Wittenbergu so zanie-
tenfm Studoval jeho dielo a &oraz viac sa nad-
chyiial novou tedriou stavby sveta. Vypra-
coval aj krdtku rozpravu o objave mudrca z
Fromborku , ktorej dal titul "Rozprdvania
prvé€" (Narratio prima) a v roku 1540 ju vydal
v Gdansku. Bola to prvd tlatend publikdcia,
obsahujica, samozrejme vo velkej skratke,
zdklady heliocentrickej tedrie, napfsanej vo
forme listu Jdnovi Schonerovi. V tejtorozpra-
ve Retik ocenil velkost Kopernikovho objavu

ako to azda neudinil nikto iny v najblizifch
desatrogiach.

"Najprv, vysoko uteny pdn Schoner - pfie
Retik - by som si Zelal, aby si toho muza,
z ktorého préc si terpal, povaZoval za rovno-
cenného Regiomontanusovi vo vietkych dru-
hoch udenosti a najm4 odbornosti v
astronémii. R4d ho prirovndvam k Ptolema-
iovi nie preto, Ze by som menej cenil Regio-
mantanusa ako Ptolemaia, ale preto, Ze moj
Utitel m4 spolu s Ptolemaiom to $fastie, Ze
s boZou pomocou doviedol dokonca nfm za-
hédjend opravu astronémie, zatial o Regi-
omantanus (aky straSny osud!) zomrel skér,
neZ jeho préce uzreli svetlo sveta. Pan doktor,
mdj Utitel napfsal Sest knfh (rozumej kapi-
tol), v ktorgch obsiahol celd astron6miu, vys-
vetfujic podfa prikladu Ptolemaia kaZdy
detail matematicky a dokazujtic ho geomet-
rickym spOsobom."

Potom krdtkom tvode
Retik komentuje obsah
jednotlivych kapitol "O
pohyboch",  vysvetluje
podstatu Kopernikovej
tedrie a na konci pfSe:
"Prial by som si, aby si
mal o vysoko ufenom
muZovi Pdnu Doktorovi,
mojom Utitelovi, takito
mienku a z tohoto hfa-
diska bol tiplne presved-
teny, Ze prefiho nejest-
vuje ni¢ doleZitejSie a dc-
tyhodnejsie, ako kratat v
Slapajdch Ptolemaia tak
isto, ako si potfnal sa-
motny Ptolemaios, be-
ric si za vzor svojich
staroddvnych predchod-
cov. Aviak ked' pochopil,
Ze javy, ktor€ vlddnu as-
tronémii a aj sama mate-
matika ho niitia, aj proti
jeho voli, prijfmat nieto
iné€, predsa simyslel, Ze je
. moZné nasmerovat svoje
. Sfpy do toho istého ciela
;7 a tym istym spOsobom,
ako to ufinil Ptolemaios,
aj ked préve preto bolo
% treba vziat luk a 3fpy,

| urobené z materidlu Gpl-
' ne iného druhu ako bol
| ten, ktory uZfval Ptole-
| maios (. ..) Ale nech vi-
tazia pravda a cnosti,
nech veda poZfva vidy
patrind tctu a nech kaZdy dobry majster
svojhio umenia ddva svetu to, &o je uZitoné
a uskutoliiuje svoje bddania tak, aby vietci
vedeli, Ze speje k pravde. A nikdy sa Pdn Udi-
tel nebude fakat sidu muZov ctihodnych
a ulenych, sidu ktorgch je vidy hotovy sa
podriadit."

Retik a Osiander

Tak teda prfchod Retika do Fromborka
a jeho stretnutie s Kopernikom sa ukdézali byt
neobylajne plodné. Majster a Ziak preZili
spolu skoro tri roky, urcite spolu vela hovorili
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MIKULAS KOPERNIK 1473 — 1543

o astron6mii, najm4 o starcZitnych ndzoroch
na kon3trukciu sveta, o ich nedostatkoch
a chybdch. Velky astron6m porozpréval
hosfovi o svojom pracovitom Zivote, doklad-
ne ho obozndmil s priebehom tidif a hrbola-
tou cestou, ktord ho priviedla ku genidlnemu
objavu. Chvfle strdvené s mladym wittenber-
skym uencom nepochybne vniesli svetlo do
poslednych rokov Kopernikovho Zivota
a umocnili jeho vieru v uZitonost kazdej vy-
naloZenej ndmahy. V kaZdom prfpade Retik,
opu3fajic v septembri 1541 pohostinnd war-
minsku zem, viezol so sebou képiu rukopisu
velkého polského astronéma, aby ho &o naj-
rychlejSie vydali v Norimberku spolu s uZ spo-
mfnanym listom kardindla Schonberga.
Kopernik pridal k rukopisu dodnes slévne ve-
novanie papeZovi Paviovi ITI. Sdm viak nemo-
hol dozerat na tlaenie a tak redakciu diela
zveril evenjelickému pastorovi Andrejowi
Osiandrowi.

Osiander sa obdval protestu filozofov a teo-
16gov. Aby ich odpor otupil, navrhol Koperni-
kovi napfsat vhodny ivod, aviak on tieto rady
rozhodne zamietol. Heliocentrickd tedria ne-
bola preiiho len hypotézou, ako tvrdil evanje-
licky pastor, ale bol to pravdivy obraz
konstrukcie boZieho sveta. Osiander viak pre-
sadil svoju volu a z diela odstrdnil Koperni-
kom napfsan§ dvod a na miesto toho dal
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Posledné chvile Kopernika podFa obrazu Alexandra Lessera

Titulnd strana  anonymny predslov, ktory napfsal sdm v hore
prvého vydania  uvedenom duchu.

"Obehov...",

ktoré uchové- Majstrova smrt

vaji vo Vati-

kénskej kniz-

nici. Norimber- Tlag takého obifrneho diela, obsahmuceho
sky tladiar Jan tné rytiny, sa prediZila do jari roku 1543.
Petrei us napf- ial, prvy vytlateny exempldr "O pohyboch"
sal do tohto bol poslany na Warmiu aZ vtedy, ked uZ
Kopernikovho  Kopernik leZal na smrtelnej posteli. ESte v ja-
diela venova- nudri tohto roku, ako sa predpokladd, dostal
nie Achillesovi  porédZku. Dlhy ¢as bol v bezvedom({ a preto
Gasserovi, nemohol vnfmat spravy o nefestnom spravanf{
ktory vytvoril sa vydavatelov. Na vytlateny exempldr svojho
vtitulkuslovdi  monumentédlneho diela poloZil chladnice
"orbium coeles-  dlane v poslednej hodine Zivota. Velky pofsky
tium". O niefo ~ astron6m zomrel 24. méja roku 1543, po
niZSie, vlastno-  preZitl 70 rokov a 94 dnf. Pochovali ho pod
rucne, dopfsal ~ dlaZbou fromborskej katedrdly, pravdepo-
krétky Zivoto- dobne v krypte pri oltdri sv. Bartolomeja, pre-
pis Kopernika, toZe prdve on, podfa bddatefov zviazany
najstars{ s Kopernikovym kanonikdtom.

znémy Zivoto-

pis sléivaeho as- Z poltiny prelozila L. Vaetkovd
tron6ma.
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A &o sa po Kopernikovi zachovalo do naSich ias? Nevel'a,
ledva nickol'’ko jeho listov réznym osobém, niekol’ko drob-
nejStch prdc a samozrejme dielo "O pohyboch", ktorého ruko-
pis sa dlho prechovdval v Prahe a ktory sa teraz nachddza
v Jagiellonskej kniZnici v Krakowe. Zachovali sa aj kniky zo
stikromnej Kopernikovej kniZnice a jeho pocetné portréty. Naj-
vierohodnejsim portrétom vel'kého astronéma je tzv. "torunsky
portrét", uchovang v oblastnom miizeu v Toruni. Vidno na
riom tvar zrelého muZa, ktors v Zivote uZ nieco dokdzal a ktory
si to uvedomuje. MoZno tak Kopernik vyzeral po napisani
poslednej bodky v rukopise svajho najdélefitejsieho diela...




MAGDALENA TOMCIKOVA /

Moj pohlad
na kozmicky priestor

(a prisfuby, ktoré dava pre moju viasf a fudstvo)

My Iudia sme zaujfmavé tvory. Plne uzndva-
me, Ze sme sti¢asfou prirody, Zeme, ba celého
vesmiru; ale v skutoCnosti len &o sa naskytne
prileZitost uZ sa z tohto celku radi vy&leiiuje-
me. Svoje nadradené postavenie velmi fasto
zd6razitujeme, nickedy aj nechtiac. Vietky
n4ddherné hnutia mysle, ktorych vysledkom
boli nové objavy, prevratné zmeny sme zhod-
notili ako dspech, ktory sliZi na prospech
celému Tudstvu, k jeho dostojnejSiemu, kva-
litnejSiemu Zivotu.

Takéto hodnotenia nie s viak ni¢fm inym
ako zbytonym plytvanfm slov! Ved kolkf z
nés sa aspofi pokusili preniknit do tajomstva
obsahu slov "celé Tudstvo"?

A podme eSte dalej. Prefo sme zabudli na
predmet n4Sho pozndvania a zaradili ho aZ na
druhé miesto? Dnes viac ako kedykolvek
predtym stojf pred nami toto druh€ miesto -
Ziva a neZiva priroda; uZ nie ako otdznik, ale
ako naliehavy vykri¢nfk, ktory nds nenechédva
na pochybdch, Ze cesta pokraovania v naSich
"Gspechoch" nds bezpochyby privedie k za-
bezpeteniu vysokej Zivotnej udrovne pre
mftvoly.

Co sa tu d4 robit?

Odpoved na tiito otdzku je ukrytd hiboko v
prirodzenosti &loveka a aspoii v zdkladnych
rtdch by mala byt u kaZdého z nds podobn4.
Nemd to byt plytké skiimanie, kritke analyzy,
pretoZe t4 vedie iba k povrchovym zmendm.
Odpovedou musf byt hibokd premena, d6-
slednd operécia vnitornych off, ktoré by sa
nedali viac zldkat klamlivymi javmi.

Hrfaddm krdsu

a predsa neviem odtrhnif zrak

od odpadkov,

- ktoré€ mi hddZu pod nohy.

Priznajme si, Ze aj dnes by ndm lichotila
stredovekd predstava, ktord prisidila naSej
Zemi také vysadné privilégium - pevného uni-
verza, okolo ktorého obieha ostatny vesmfrny
svet. V3etko je nestabilné, bez opory, ale my
sme stdli, pevnf, sme bezchybnym zdkladom.
Ak4 blfzka je tdto nafiikana mySlienka ¢love-
ku, pretoZe si mnohokrdt svoje postavenie
takto vysvetluje.

Bolo treba odvdZnych fudf ako Kopernik,
Kepler, Galilei, aby vyviedli svet z tohto
omylu. Obrali nés o stabilitu a zatlenili do
velk€ho vesmiru, kde poznédvacfm znamenfm
vetkych jeho prvkov je pohyb. Analyza spo-
lotného sa teda d4 zhrndt do piatich pfsmen,
ktoré sa podujali zachytif vietku premenlivost
Zivého aj neZivého sveta.

Zastavme sa najprv pri tejto premenlivosti.
Z praktického hladiska je kazdodennd zmena
vecf okolo nds zjavnd. ZdleZf len od nds, do
akej miery sme schopnf tito premenlivost
vnfmat, uvedomovat si ju a tesit sa z nej. Pre
niektorych nddherné zmeny Zivych vecf, alebo
menej &asto badatelné zmeny v neZivom svete
znamenajui vnitorné oslobodenie, obohate-

nie. Vyvoldvajii pocit spétosti s prirodou. V
kaZdom prfpade viak kaZd§ z nds povaZuje
tieto zmeny za prirodzené.

Ao lovek? Nezastavil v sebe tito premen-
livost? Nepostavil si vari do cesty k vlastnému
pozndvaniu obrovské hradby se! , pychy,
nendsytnosti? Prefo aj flovek nepovaZuje
moZnost viastnej zmeny, pozndvania seba za
Cosi prirodzené?

Tak &asto st naSe slovd popretkdvané opi-
som vlastnostf druhého &loveka a sme pritom
presvedtenf, Ze sa nemylime. Nepozndme
sami seba, méloto dokdZeme v sebe zmenit a
predsa sme si takf istf poznanfm toho druhé-
ho!

Vnitorné prepojenie fudstva je moZné iba
vtedy, ak sa pozndvanie druhych a vzdjomné
porozumenie bude prendsat na vindch ldsky.

Po takejto vete sa mnohf zatvdrime skeptic-
ky, pretoZe si nesprévne zamieiiame viny ldsky
s predstavou dokonalosti a uZ dopredu sme sa
z tohto dsilia sebakriticky vy&lenili.

Ide tu o obrovsky paradox medzi naSou
predstavou silného jedinca a okamZitym
zdupkanfm pred sebou samym.

Pokisme sa neutekat - obzrime sa okolo
seba.

Ak odvaZna je rastlinka, ktord zapustf ko-
rienky aj na nepevnom povrchu, aku odvahu
mé vtdk, ktory preletf desiatky mff kym do-
siahne ciel? Ako si trifaji hviezdy, ktoré sa
vytvéraji v novovznikajdcich galaxidch aj na-
priek tomu, Ze ich ¢lovek - jednotka na Zemi
nikdy zblfzka neuvidf?

Je potrebné uvedomit si, ba uverit, Ze sme
stitastou vesmfru, Ze kaZdy n43 skutok, zmena
seba samého m4d zmysel, Ze to nie je zbytotné
- ved' nikto a ni¢ nie je vo vesmire zbytotné.

Bojfm sa pozdvihniit ofi,

lebo moje vaiitro elte nie je natofko Zivé,

aby necftilo potrebu vrtif sa spét.

Ponorme sa teraz do seba este hibsie.

"Ubi materia-ibi geometria," povedal Kep-
ler. ("Kde je hmota - tam je matematika.")

Skutolne, cely vesmfr je popretkdvany z4-
konmi a z4konitostami, 0 ktorgch sa postu-
pom vekov presvied¢aji vietci vedci a stéle
objavuji a doplifajd” dalSie kvantitatfvne
vzfahy.

Len prosfm, zatial neotvérajte predo mnou

svoje vypolty, vaSe dokazy, lebo potom uZ
neuvidfm vObec ni¢. Pre miia znamenaju iba

do6kaz o neuveritelne GZasnom sdlade vo ves-
mire.

A to je dalSia vec, pri ktorej sa musfme
zastavit, pretoZe sme ju tieZ v nds vySkrtli.

Nesmieme zostat kdesi na pol ceste, kde
sme znovu nalli seba. Je potrebny niclen n4s
novy vstup do fudského spologenstva, ale mu-
sfme sa znovu velenit aj do toho, foho sme
prirodzenou stidastou - do prirody, Zeme,
vesmfru.

Bol to &lovek, ktory roztrhal na kiisky sym-
bidzu Zivého s neZivym. PoSliapal po tom, ¢o
sa mu nevyrovnalo a tym pokoril nielen seba,
ale aj vietko okolo seba. Zabudol na o?atnﬁ
véizbu a systematicky ubliZzoval prfrode, ba
celej Zemi. Oslaboval ju bez toho, aby si
uvedomil v§etl? dosledky. Dielo jeho rik,
jeho fantastické vyrobky predstavujd zosob-
nenie jeho sna - kvalitn€ho, plného Zivota!
Skutotne?

Kofko miest na Zemi vrieskalo 0 pomoc,
ked sa bezmocne otriasalo pod vybuchmi jad-
rovych "vynélezov"? Kolko Zivej zeme muselo
nasilu ustipit rychlo sa rozrastajicej pusti?
Kofko v6d neschopnych slova nesie v sebe to,
¢o im &lovek v bezhranitnej nevifmavosti vy-
delil?

744 sa, Ze teraz priSiel na rad uZ aj Clovek,
aby sa zaradil medzi tych, ktorf maja na Cele
napfsan€ - Trpiaci.

Naozaj, ako draho musfme zaplatit za poz-
nanie, Ze sme stcastou celého vesmfru. Ako
fazko sa teraz zmierujeme s tymto faktom.
Nemyslfm si ale, Ze alibistické miCanie by sa
dnes ukézalo spasitelnym.

Ako nesmierne je dOleZité, aby sme si uve-
domili, Ze €lovek ni¢ nestratf vimenou kvanti-
ty svojich vyrobkov a svojej pohodlnosti za
kvalitu prirody a Zeme, za vlastné€ poznanie,
Ze nepatrfme len sebe a vietko nepatrf ndm.

pokiSam sa nesklopit zrak,

aj ked o st plné slz,

neodvraciam uZ hlavu,

lebo teraz viem,

Ze ciel nikdy nebol vzadu

Bolo by vyborné, keby sme si priznali svoju
vinu, keby sme skutofnostou, Ze patrfme k
celku neopovrhovali, keby sme vedeli vytvorit
zdravé puto so vietkym Co je Zivé, pretoZe
tento vztah by nds naudil pristupovat pozorne
aj k veciam neZivym.

To vietko ndm nie je vzdialené. Ved si
spomeiime, ako radi sa dfvame v tichu noci na
hviezdnaté nebo. Stojfme pred nfm v nemom
iZase so Siroko roztvorenymi ofami a jasne
cftfme, Ze ten nddherny vesmir nepotrebuje
Ziadne nase slové, lebo vo svojej nedokonalos-
ti by ho iba okradli o nepreniknutelné tajom-
stvo. V tom tichu tak pokojne vytryskne z
né$ho vnitra horci cit k domovu, aj ked' by
bol velmi zahddzany haraburdfm. V tom tichu
dokézeme pochopit nepochopitelnd hibku
kaZdej veci. Nenazvime to bandlnostou a zby-
totnou sentimentalitou, lebo potom sa vysta-
vime riziku zodpovedat otdzku:

"Co je teda podla teba velké a seriézne?"
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FEITON

Moja cesta na Hrad

—alebo—
Co sme s Markovicom nedopovedali

Netiprosny d¢as zavinil, Ze

"Veer s M. Markovi¢om"
(17.4.1993, 20%na STV 1) nepo-
vedal mnohé z toho, o povedat
mal. Pokfisim sa to aspoii s¢asti
napravif, ved’ ide o osud a zvidi-
tefnenie nasej mladej republiky.

Nestihlo sa upozornit napriklad ani
na wito zdvaZni skutoCnost: Je verej-
nym tajomstvom, Ze na prezidentskyjch
dvoroch (hradoch) pracuji astrolégo-
via. Aj natjchnasich. Specifikamisme
uZ riadne zviditeInen{ - ale i tu by sa
Ziadalo, aby n& slovensky prezident
(natruc Cechom), uviedol do Zvota
dalSie: nech je tentokrdt na hrade as-
troném! NajlepSie by bolo (Co to
budemn zakryvat), keby som to bol ja.
Ze predo? Ja totiz mdm u ddvnejSie
pripravenit dizertdciu "Jednou ranou
desaf muich" (skér ovadov), ktord
hravo a bez ndkladov riefi neuteSenii
situdciu vo vede, Skolstve i kulnire a
sucasne zachrariuje nafu ekonomiku
pri zévratnom pdde do Ciernej diery
(Zial nejde o astrofyzikdine dieru, ale
rovnako, ani z tejto niet uniku). Z
dizertdcie uvediem iba pdr ukdZok
(mohli by to olakat v Cesku) a to tak,
Ze najprv pozametdmn pred vlastnym
prahom. 22. aprtla 1993 smena Astro-
nomickom ustave SAV volili nového
riaditela. Difam, %e znenif ndzov
(akyisi jasnovidec to v predstihu pri
vstupnej bréne do aredlu SAV urobil
uZ dévnejSie - vid fotodetail) na Astro-
logicly vistav a zabezpelit pristroje pre
prisluny preorientovany vyskum bude
pretiho hrackou (sklenné gule, macky,
karty a papagdja som uf doniesol).
TieZ difam, Ze nezavdha a vyZenie
vietkych, ktorf sa pri¢inili o to, Ze tento
ustav napr. vo vyskume medziplane-
tdrnej hmoty (kométy, asteroidy, me-
teoroidy) je na svetovom rebri¢ku na
2 mieste, hned po USA! Cert to ale ber,
ked je teraz ekonomicky tazkd doba a
potrebujeme rjchle vystupy do praxe.
Tak aké okolky. Nie? Ja sdm sa prici-
nfm o okamczité postipenie Ziadosti o
Nobelovu cenu pre Dr. E. JondSa,
ktorej udelenie sme tak nehordmym
spasobom (hlavne zo zdvisti) znemoZ-
nili v rokoch 1968-70. KedZe druhym
smerom nd&Sho zdkladného vyskumu
bude Stidium  mimozems$tanov,
budem v spoluprdci s Ustavom staveb-
nictva a architektiiry iniciovat budo-
vanie kraj$ich a lep§ich pristdvactch
pléch. Rovnako s Jazykovednym tsta-
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(Skoro vdzina iivaha k celkom vdZnemu
stavu vedy, Skolstva a kultiry)

vom SAV, Sexuologickym inStitiitom
a Ustavom filozofie a sociolégie SAV
urychlene zriadime poradiiu pre Fudf
(Stastliveov), ktorf uZ s mimo-
zemStanmi Zij, rozprévajii a konci-
pujii  nebesko-pozemské  embryd
Diifam, %e Historicky a Archeologicky
ustav SAV uZ nebude zbytolne vycer-
pdvat Stény rozpocet, ale okrem hla-
dania  Atlantidy,  Bermudského
trojuholntka a Lochnesskej priSery,
bude zhromaZdovat nezvratné (!) d6-
kazy o ndvsteve mimozemstanov na
nalej planéte. Koordindtorom tejto

ne menovany ustav s@nozejme za-
dovd?i aj pritiky (virgule) pre hydro-
logicky vskum, zdravotnictvo a
hlavne pre Geofyzkdiny tstav SAV,
kde sa uZ konecne must rozbehnit pre
nasich fudf tak potrebny vyiskum ge-
opatogénnych zén. Pracovnici tychto
dstavov mech uZ raz pochopia, Ze
kféové a 2laté Zily majt iba preto, Ze
sa nedostato¢ne venovali hladaniu
drac&ich Z{L Diffam, Ze viroba nilskych
krt¥ov, syderickjch kyvadiclok a
dalich pristrojov, nebude pokrivikd-
val. Finanéné zabezpelenie je jedno-
duché: v zdravotnictve sa napr.
predaju v¥etky drahé nepotrebné pris-
troje (CT, rdnigeny, sonografy a pod.)
a stotina takto ziskanyjch prostriedkov
sa investuje do pristrojov pre naich
senzibilov a psychotronikov, ktorf
diagnostiku i lie¢enie (1) aj takyjch
choréb ako AIDS, rakovina i TBC,
zviddnu hravejSie ako Gauss mali
ndsobillu. A to vietko lacno, richlo a
uspeSne na 98 az 99%! Celé zdravot-
nictvo sa zmieta v problémoch len

ndrocnej ulohy (aby to vy¥lo lacnejSie)
méZe byt n& dstav - vieme totiZ, kde
tieto dbkazy hladat (napr. v NASA a
NATO) a vieme aj to, ako sa l{3i napr.
YETTI od Martana.

Podobné kroky v zmene orientdcie
svojh zdkladného (a teda zbytoéného)
wskumu prevedie samozrejme kaZdy
tstav SAV; prisluSné katedry vysokjch
Skdl a Spickové pracoviskd, skrdtka
kazdy, komu osud Slovenska nie je
cudd a sucasne chce zachrdnit svoje
pracovisko od dplného kolapsu. Preto
vyzyvam dalej napr. Fyzkdiny vstav,
aby okamite presli vo vyskume (za-
budnime uZ navzdy, Ze s uzndvan{ vo
svete) na rozbfjanie atému kladivami
(usporia okrem iného na nékladnych
cestdch za unjchlovacmido CERNua
DUBNY), ktoré imn vo vzornej kvalite
zadovdZi v rdmci inovovaného vedec-
kého programu Ustav materidlov a
mechaniky strojov SAV. Tento posled-

preto, Ze pdr neschopnych profesorov
lipne neustdle na tradi¢nej Skolskej
(¢o na tom, Ze overenej) medicine a
nie a nie uvolnif cestu nalej spdse a
nddeji: naturdinej a alternativnej me-
dicine, hoci i s jej exotickymi apendi-
xami.

Dalie doporudenia nechcem zo
svojej dizertdcie (i pre nedostatok
miesta) prezrddzaf, ale pripominam,
Ze roku 1992 sa prudko zvysili odmeny
za Nobelove ceny, &o nie je pre Stdny
rozpolet SR zanedbatelné, ked si uve-
domime, kolko kvalitnjch Ziadostt
(objavov) mdmeregistrovangch (a do-
sial tak nerozvdine sabotovanych) len
na nalom ustave. Pokladdm za sa-
mozrejmé, Ze sa na¥i novl lauredti
Nobelovich cien, obovskych periaz-
nych stin dobrovolne zrieknu v pro-
spech $tdtu. Dopisovatelia Technic-
kych novin dostarui napr. 5 a¥ 5 No-
belovych cien za fyziku, takZe to bude

skutotne poriadny "balfk" a doping
pre nale hospoddrstvo. S radostou
omamujem, Ze podla ndpadu jedné-
ho z "nobelovcov" mé¥e uZ konecne
Ministerstvo obrany SR dobudovafl
neporazitelni armddu, o ktord malo
taky véiny zdujem u¥ ddvnejSie. Te-
driu a vpolty terminu na splodenie
neznicitelnych slovenskych jundkov
(vitdlna trieda V3 nemdte podla
hviezd zahynitt pred 60-tym rokom
svojho ¥ivota!) doddme vetkym ro-
duvernym Slovdkom, hlavne &lenom
SNS a zdstancom mySlienky dormob-
rany. Vy¥¥ie uvedené ukdZky podnetov
pre pracoviskd SAV, samozrejme
musia prebrat aj prisluSné katedry vy-
sokych k6L NavySe diifam, Ze sa uZ
konedne budi realizoval véne névr-
hy napr. na zavedenie vyucby striptizu
na VSMU (r. 1990 - pani Landa-
uovd), zalo¥enie Akedémie astrolégie
atd. Za samozrejmé povaZujemn, Ze sa
na teologickych fakultdch bude pred-
nd&af vedeckd ezoterika, vrdtane jas-
novidectva a vyvoldvania duchov i s
laborat6rnymi cviCeniami z telekinézy,
reinkarndcie a bilokdcie. Na zdver eSte
pre Ministerstvo financif SR a v¥et-
kych nds, to podstatné:

Nebudii u? finaniné problémy! Je
toti¥ nad slnko jasnejSie, Ze Fyzikdl-
nym ustavormn SAV spracovamii zmes
(t]. kladivamirozbité atémy), jeuZ pre
Ustav alchymie SAV (byvaly Chemic-
kyustav) dplnou hrackou premenit na
hrudky, pripadne tehly zlata. Na pun-
covanie Stdmeho znaku sa prirodzene
nesmie zabudmiit. Upozortiujem, Ze aj
systém ocenen{ a vyznamenant v tejto
oblasti mdm dokonale premysleny.
Budiito zahrani¢né (pre rozne oblasti
rézne), ako napr.: Medaila KaZpirov-
ského, Gellerova cena, resp. plakety
E.von Dinikena. Domdce vyzname-
nania tie nebudi menej hodnomé.
Napriklad niektort Stastlivci dostani
(okrem nobelovky) aj cenu JondSa,
hviezdny rdd Havelku, Souckovu
alebo Kahudovu medailu, alebo aj
Cestrit virgulu Soldra alebo zlaté Ja-
rayovo kyvadlo.

Popisand je iba omrvinka z bohaté-
ho duchovného potencidlu, ktory
dufam dobre znit¥itkujeme, ak pdn pre-
zident moju skromnii vtieravost ne-
prehliadne. K spdse ndroda viak
potrebujem aj maidry okruh poradcov.
Prosil by som preto, aby i tito mohli so
mnou na hrade pracovat, hoci bez
ndroku na plat. Ide abecedne o tychto
znalcov (priezviskd siiskoro nemdme,
ale i tak som ich zasifroval, aby im
masmedidini pracovnici neotravovali
Zivot, eSte pred naSim spasitelskym
dielom): Oliver A., ZdenoL., Milan
M., (domdci $amani), Ji¥f G., a Peter
B. (zahranicn{ hviezdopravci).

S heslom: "Prosperita Slovenska je
vo hviezdach" sa lici

Igor KapiSinsky



Jubilejny, 15. ro¢nfk sifaZe Astrofoto mdme udspelne za sebou.
Mensie ohliadnutie sa po minulych rodnfkoch bude preto iste zaujfma-
v€. SufaZ Astrofoto bola po prvykrét vyhldsend v roku 1978. Prvy
rofnfk bol velmi sfubny - zti¢astnilo sa ho 20 stitaZiacich so 63 précami.
Po Styroch ro¢nfkoch potet autorov stipol na bezmdla 100 a podet
préc sa blfzil k &slu 300. V roku 1981 mali autori po prvykrat moZnost
zapojit sa do siitaZe aj s farebnymi snfmkami. Tie zfskali dokonca po
niekolkych rokoch prevahu nad &ernobielymi fotografiami. 9. ro¥nfk
sitaZe zaznamenal rekord v potte siitaZiacich. Bolo ich 77, s podtom
stitaznych prdc 242.

Tento rotntk sifaZe, uZz druhgkrdt medzindrodnej, zaznamenal
velmi vyrazny pokles, Ved 37 autorov so 73 prdcami radf rofnfk v
rebritku na 12. miesto, niekam do obdobia spred 10 rokov. Potet
zahrani¢nych autorov mierne stvipol - z 13 autorov zu 4 krajfn v roku
1991 na 15 autorov zo 7 krajfn v tomto roénfku. Najviac sttaZiacich
(6) bolo z Polska, traja autori poslali svoje prace z Rakiiska, dvaja z
Finska a po jednom z Holandska, Grécka, Nemecka a Madarska.
Potet dom4cich Gastnfkov v¥ak klesol na pihych 22, &o je takmer o
polovicu menej ako v predchddzajiicom roniku. Tento pokles zrejme
spOsobil relatfvne maly poet vinimo&nych tdkazov na oblohe v roku
1992 a to sa prejavilo hlavne v kategrii Astronomické snfmky. Popri
komeéte Swift-Tuttle, Nove Cygni a zatmenf Mesiaca to boli skoro bez
vynimky rOzne galaxie, hmloviny a hviezdokopy spolu s planétami
Slnegnej ststavy. Do znafnej miery sa pod takgto nfzky pofet dom4-
cich préc podpfsal aj nezdujem naSich amatérov o "beZné" tkazy na
oblohe. Vidno to v zastipen( v kategdrii "Varidcie na tému Obloha",
kde sme Cakali omnoho v4&f priliv sitaZnych prac, neZz aky bol
skutoCnostou. Nemali rolu zohrali iste aj neustéle rastdce ceny foto-
materidlu na nafom trhu. Toto nakoniec kon3tatovala aj medzindrod-
nd odbornd porota, ktord sa zifla 17.2. 1992 v Hurbanove, aby
hodnotila vietky doSI€ préce. Predsedal jej Milan Antal, €lenmi poroty
boli Dufan Kalmanfok, Vladimfr Me3ter, Ladislav Vallach a dr.
Zombori Ott6. Vo vietkych kategériach bolo udelenych spolu 5
prvych, 7 druhgch a 6 tretich cien, z £oho do zahranitia poputujd 2
prvé, 3 druh€ a 4 tretie ceny. A oprdvnene, pretoZe drovefi kvality aj
nédmetu u zahrani¢ngch uastnfkov v mnohom predtila droveii domé4-
cich siitaziacich.

A postrehy z hodnotenia? Porota si viimla, Ze len maly potet autorov
fotografif si ddva potrebnii précu s balenfm fotografif pred ich odosla-

Galaxig M 104, Som-
brero. DalSia z odme-

Gulovitd hviezdokopa M 5, jedna zo série fotografif Rakisana
Rudolfa Conrada, ktoré boli v kategérii Fotografie - autori nad 19
rokov odmenend druhou cenou. Snfmku urobil 25, aprfla 1992 v
Koruténsku (0,48 - 1,48 SEC). Na teleskope Meade 2120/LX 6 s
PPEC pohonom pouzil 1750 mm / 1:7 objektfv. Materidl Fuji HG
400/hyp. Expozicia 60 mintt.

nfm. Niekolko préc nezaujalo popredné umiestnenie len vd'aka tomu-
to nedostatku. Autorom bolo tieZ doporufené venovat viac asu
konetnej dprave fotografif - leSteniu a suleniu (a ndslednému zataZe-
niu snfmky). Mnoho fotografif malo totiZ prfpustny rozmer pre foto-
grafie na 24 x 30 cm pre vietky kategérie (s vynimkou farebngch
fotografif). T4to podmienka moZno niektorych autorov odradf, je to
viak este stdle dosiahnutelny rozmer pre beZnii zviSovaciu techniku.
No a na zdver ndm neostdva ni¢ in€, ako zaZelaf vietkym buddcim
GCastnfkom 16. rotnfka Astrofota jasnd oblohu plnd velkolepych a
ofarujicich astronomickych tkazov a potrebmii ddvku 3tastia pri ich
zveliiovanf na film.
Jozef Csipes
SUAA Hurbanovo

Zoznam ocenenych prac

FOTOGRAFIE:
1. kategéria: Astronomické snimky

autori do 19 rokov

1. cena - Marek Bujdos (seridl Planétka 44
Nysa) ,

2. cena - Jitf Soukup (seridl M 36, M 38, M
42, M 31, chf a h Per)

3. cena - Martin Rapavy (Zatmenie Mesiaca

;. Dal 9.-10. 12 1992)
nenej série Rudolfa oceneny - Miroslav Kratky (Statickou kame-
Conrada. Snfmku uro- rou)
bil 24, aprfla 1992 v autori nad 19 rokov
Korutfinsku. Na tele-
skope Meade 2120/LX 1. cena - A.G. van Gemeren (seridl M 42,
6 s PPEC pohonom M27, 2x M 31)
pouzil 1200 mm / 1:4,7 2. cena - Rudolf Conrad (seridl M 11, M 53,
objektiv. Materidl Fuji =~ M 5, M 104, a IC 434)
HG 400/hyp. Expozicia 3. cena - John Rozakis (seridl M 42, NGC
60 minit. 869+864, M 31, NGC 2024+1434)
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ocenenf - Martin Lehky (Comet P/Swift- 3. cena - Mathias SchmoOgner (Prfroda faru- 2, kategéria: Varidcie na tému Obloha
Tuttle 1992t), M.L. Paradowski (seridl Hmlo-  je) 2
viny) oceneny - Mathias Schmdgner ("Gerade ein autori do 19 rokov

Gewitter..." - vid rub foto.

2. kategéria: Varidcie na tému Obloha 4 Enbruegicien

DIAPOZITIVY 2. cena - Peter KuSnirdk (Sinko v rfii farieb,
autori do 19 rokov ; Vybuch na veernej oblohe)
1. kategéria: Astronomické snimky 3. cenii.- neudelen

1. cena - Ji¥f Soukup (seridl Vychody Sinka, W T——

Mesiaca, planét a konjunkcie) autori nad 19 rokov

2. cena - Miroslav Krétky (seridl Slnko) Kateg6ria nezastipend

3. cena - Miroslav Krétky (seridl Osmy sve- o ne'fdej!en? : .
tadiel) autori nad 19 rokov 2. cena - Jari Piikki (seril Slnko a Mesiac)

ocenenf - Peter Kusnirdk (seridl Dréha bles-
ku), Gerald Maschek (seridl Nmesatnd)

1. cena - Janusz Pleszka (seridl Planéty) ;“;;‘;;L“;F;aﬁysﬁgna‘ PP

2 oo ik Krenk [eridlS ROEION:: st Tl il e il Kiouifunos

™) cenn - Jansz Plescka (seridl Kometa Mesice s Venus, Tibor Cstrgei (seridl V-

autori nad 19 rokov §
chod a zdpad Slnka), Otakar Brandos (seridl

P/Swift-Tuttle
1. cena - Wojciech Hanisz (seridl Birka) ocenenf -Dal)iborHanZl aEvaNeureiterovd ~C0 dokdze atmosféra)
2.cena - M.L. Paradowski (Venu$aa Saturn  (seriél Nova Cygni 1992), Milan Kment (se-  Snimka roka 1992: A.G. van Gemeren -
dva dni pred konjunkciou) ridl Mesatné kratery) M 31(CB) + M 31 (fareb.)

Podmienky sutaze
Astrofoto 1993

Slovenské dstredie amatérskej astron6mie v Hurbanove vyhlasuje 16.
rotnik stifaZe Astrofoto. StitaZ je medzindrodn4 a je uréend vietkym ama-
térom ale aj profesiondlom v oblast astronémie. Je rozdelend do dvoch
vekovych kateg6rif: autori narodenf od r. 1974, vrétane a autori narodenf do
r. 1973, vrétane. Zvi4$¢ budd hodnotené fotografie a zvl4¥( diapozitivy.
SttaZné prace budd rozdelené do dvoch tematickych kateg6rif.

1. Astronomické snfmky. Do tejto kategbrie patria astronomické a foto-
metrické snfmky komét, planétok, spektier astronomickych objektov, boli-
dov, slnecnej fotosféry a chromosféry, detaily sinenych Skvfn, seridly
snfmok premennych hviezd, hviezdokopy, galaxie, hmloviny, Mesiac, plané-
ty, zatmenia a konjunkcie, snfmky sthvezdf a pod.

2. Varidcie na tému Obloha. T4to kateg6ria poskytuje autorom Siroké pole
pOsobnosti. Patria sem snimky z mestského alebo prirodného prostredia, na
ktorgch je pdsobivo zachyteny astronomicky alebo atmosfericky dkaz &i
objekt (konjunkcie nebeskych telies, ich v§chody a zdpady, blesky, ddhy,
halovéjavy a pod.), ako aj snimky dokumentujtice vztah autora k astron6mii
(zébery z astronomickych podujatf, astronomickej techniky a pod.).

Upozornenie. Do stifaZe sa prijfmajd len snfmky exponovanév roku 1993.

KaZd4 snfmka musf byf oznatend nasledovnymi ddajmi: ndzov snfmky,
meno, adresa a presn§ d4tum narodenia autora snfmky, rodné &fslo autora,
ddtum a &as expozicie. V prvej tematickej kateg6rii treba uviest aj
expozicie, pouZity pristroj a materidl. Pri fotografidch napSte vietky potreb-
né ddaje ceruzkou na zadnd stranu fotografie. KaZdy zardmovany diapozitfv
oznadte v favom dolnom rohu (pri prehliadan{ volnym okom) &iernou
bodkou a vioZte do osobitného vrect¥ka alebo obdlky, na ktord napfSete
vietky potrebné ddaje.

Rozmery. Ciernobiele fotografie musia maf minim4lny rozmer 24 x30 cm,
u farebnych fotografif postatf najmen3f rozmer 18 x 24 cm. Diapozitfvy
prijfmame vietkych rozmerov. V pripade, Ze u fotografie nebude dodrZany
predpfsany minim4lny rozmer, fotografia neméZe byt zaraden4 do sitaZe.

Potet préc. KaZdg autor m6Ze do stifaZe poslat najviac $tyri sttaZné préce.
Za stitaZnd précu sa povaZuje samostatn4 snfimka alebo seridl do 5 ks. Prace
bude hodnotit medzindrodnd odbornd porota, ktord vyberie aj najlepSiu
snfmku roka.

Ceny. Ocenené budd préce na prvom, druhom a trefom poradf, v kaZzdej
kateg6rii vecnymi alebo finanénymi cenami.

Vysledky. Vyhodnotenie staZe bude uverejnené v trefom &fsle Easopisu
Kozmos 1994 a nésledne vo vietkgch &asopisoch, v ktor§ch boli uverejnené
podmienky sitaZe. Ocenené fotografie sa st4vaji majetkom vyhlasovatela.
Diapozitfvy (aj ocenen€) autorom vrédtime. Vyhlasovatel si vyhradzuje
prévo zhotovit si képie ocenengch préc pre archfv sitaZe.

Vystava. Zvybranych fotografif sa v jni 1994 pripravi vystava, ktord bude

M 42, hmlovina Orion, je snfmka z vifaznej série A.G. van Gemerena

z Holandska. Urobil ju 3. septembra 1992 v juZnom Franctizsku
pomocou teleskopu typu Schmidt - Wright vlastnej konStrukcie
(vredtane vSetkych optickych elementov). Objektiv 140 mm/ F 3,85.
Snfmku exponoval na Fujicolor Super HG 400.
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podfa zdujmu putovnou. Po ukon&enf vystavy vritime neocenené fotografie
tym autorom, ktorf o to pfsomne poZiadajd.

Pre zaradenie do sdfaZe je rozhodujdci d4tum podania z4sielky, najneskor
31.1. 1994. Préice oznatené heslom ASTROFOTO posielajte na adresu
SUAA, 947 01 Hurbanovo, SR.




TROFOTO

Mathias Schmégner (Nemecko): Priroda caruje
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Wojciech Hanisz (Polsko): Blyskavica

KOZMOS 3/1993 27



POZORUIJTE S NAMI

Obloha v kalendar

Vietky &asové tdaje si v SEC

NajkratSie noci na prelome jari a leta st skor
prileZitostou pre obdivovatelov krds notnej
oblohy, neZ obdobfm zvy¥enej aktivity pozo-
rovatefov. Napriek tomu je tdto obloha tym
najkrajsfm, co moéZeme potas roka nad hlava-
mi uvidief. V3etky planéty budd postupne
defilovat potas noci v r6znych &astiach oblohy
— Merkdr a VenusSa v najva&sfch elongécidch,
Saturn, Urén, Neptin a Pluto pred, potas a
po opozfcii, iba Mars a Jupiter budii trocha v
zadf, no stédle pozorovatelné. Nezaostdvaji
ani planétky, najvétSie sa tieZ blfzia do opozf-
cie a Vestu foskoro budeme mdct pohladat
aj bez dalekohladu. NevyspytateIné kométy
prejdd perihéliom sfce v hojnom poéte, no v
nfzkej "kvalite" — ich jasnosti nedosiahnu ani
moZnosti najv4sfch amatérskych d'alekohla-
dov. Jemny Sum meteorovz mnoZstva letngch
rojov avizuje augustové meteorick€ hody.
Najkrajia je v8ak samotn4 obloha — bujnost
Mliecnej cesty so vietkymi hviezdokopami,
hmlovinami, dvojhviezdami & premennymi
hviezdami poskztuje uZ obytajnému triedru
nevyCerpatelnd zdsobu ndmetov na veerné
potulky po oblohe. Prichddza proste leto, vy-
chutnajte jeho astronomické ovocie naplno.

Planéty

Merkir sa dostane 17.6. do najvédtiej vy-
chodnej elongdcie od Sinka. T4to elongécia je
vyhodn4, planéta zapad4 aZ hodinu po z4pade
Sinka av ¢ase simraku ho budeme moct ndjst
az 10° nad severozdpadngm obzorom. Naj-
lepSie podmienky na sledovanie premeny
tejto planéty budd polas vietkgch jlinovych
jarngch dnf. Po konjunkcii so Slnkom, ktord
nastane 15.7., sa viak koncom mesiaca zatne
Merkur tlatit do role Zornitky, o tom vSak aZ

2'60" 2|65“ Y
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nabudice. V pripojenej mapke néjdete polo-
hy planéty nad veternym obzorom 40 miniit
po zdpade Sinka.

Venusa sa do najvit3ej zdpadnej elongdcie
od Sinka dostane 10.6. T4to elongécia je viak
vyhodnejia skOr pre pozorovanie planéty vo
dne, pretoZe kvOli nepriaznivému sklonu ek-
liptiky vo&i obzoru m4 planéta aZ o 13° niZsiu
deklin4ciu ako Slnko a ako Zornika teda nie
je rdno prili§ vysoko nad obzorom. Velmi
peknd viak bude jej konjunkcia s Mesiacom,
ktord uvidfime réno 16. jila — planéta bude
len 2 stupne juZne od kos4tika Mesiaca. Situ-
4ciu pribliZuje na%a kresba.

Zem sa ocitne v priebehu nasledujicich
dvoch mesiacov vo dvoch vyznamngch bo-
doch svojej drdhy okolo Sinka. Zatiatok as-
tronomického leta, zndmejdf ako letny
slnovrat, nastane tento rok 21.6. presne o
10°00™ SEC. Paradoxne k tejto skuto¥nosti sa
4. jila ocitneme najdalej od naSej hviezdy, v
aféliu dréhy rodnej planéty — o 23"18™ SEC
bude Zem vzdialend od Slnka 152 098 612
kilometrov, najviac v roku 1993.

Mars sa pohybuje stihvezdfm Raka smerom

do Leva, ndjdeme ho teda ako Cervenkavii -

hviezditku s jasnosfou zhruba + 1,5 magnitd-
dy na vefernej oblohe. Koncom jila viak
planéta zrejme zmizne v litoch zapadajticeo
Slnka.

Jupiter ndjdeme v Panne, kde svieti ako
jasnd hviezda -2,0 mag. a hoci je pomerne
zasunuty do oblastf nfzko nad obzorom, je
stdle napriek zoslabeniu jeho svetla hustymi
vrstvami atmosféry najjasnej$fm objektom
veternej oblohy.

Saturn sa blfZi do opoz(Cie, rastie teda jeho
jasnost a mierne i vySka nad obzorom, hoci
nfzka deklindcia tejto planéte eSte nedd vynik-
nif. Vo Vodndrovi absolvuje Saturn aj volni
konjunkciu s Mesiacom, ktory 8.7. krdtko po
polnocidostojne prejde 7°severne od planéty.
Aktudlne zatfna byt v tomto obdobf aj sledo-
vanie likazov v sistave mesiacov Saturna, ich
vyhodnocovanie méZe dobre poslhiZit aj ako
Skolsk4 fyzikdlna dloha.

Urdnv stihvezd( Strelca dospeje do opozicie
so Sinkom 12.7. poobede. Jeho jasnost +5,6
mag. i nenulovy uhlovy priemer ufahéf hfada-
nie planéty medzi hviezdi¢kami v hustych ob-
lastiach tohto juZného sihvezdia. Za
priaznivfch podmienok sa majitelia vykon-
nejifch pristrojov moZu pokdsit o ndjdenie
mesidcov aj pri tejto planéte — najlepsie na to
posliZi séria kresieb tesného okolia planéty,
na ktorych sa mesiaCiky prezradia kruhovym
pohybom okolo zelenkavého telesa planéty.
Sériu dokazov ich prftomnoti radi uverejnf-
me.

Neptin je necelého 1,5° zdpadne od Uréna,
opoziciu teda dosiahne o Cosi skor, o pol
Stvrtej rdno 12.7. Jasnost modrastej planéty je
v tomto obdobf +7,9 mag.a o jej najv4tSom
mesiaci platf to ist€ ¢o o mesiatikoch Uréna.
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-12 10
-12 11
-12 16
-12 26
-12 41
-13 01
-13 25
-13 85
-14 28

16 10,4
16 05,1
16 00,1
15 55,5
15 51,56

-14 00
-13 57
-13 56
-13 57
-14 00

17 11,1
17 05,6
17 00,2
16 54,8
16 49,7
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Kresby odhafujice Tritén si samozrejme
ndjdu miesto v Albume pozorovatefa.

Pluto bol v opozicii v polovici m4ja, no aZ do
10. jGla bude blizSie pri Zemi ako Neptdn.
Polohu planéty v sGhvezdf Véh blfzo hranice
s Hlavou hada ukazuje mapka, planétu viak
moZno uvidief len velmi silnym d'alekohfa-
dom.

Planétky

Malitké a nedorobené planéty sa pohybujd
ako naschvdl kdesi v nfzkych deklindcidch juZ-
nej oblohy. NaStastie je leto, ktoré tento han-
dicap stasti vyrovnd tym, Ze vyZenie spoza
obzoru i hviezdy skryté v teplych juZnych kra-
joch. I Vdaka tomu budeme mo6ct v opoz(cii
sledovat poas jina a v jdli planétku (40)
Harmonia, ktord dosiahne najviac +9,6 mag
v opozicii 7.6., planétku (15) Eunomia, ktord
je zaujfmavejSia a tentozaz i jasnejsia (17.7.,
+8,4 mag) a vifaznid (19) Fortunu, ktord md
viak krajSie meno, ako jasnosf — v opoz(cii
26.7. najviac +9,8 mag. Na3tastie, v opozicii
boli, &i sa do ne blfia, i tie vitSie zvysky po
miesenf planét, (2) Pallas (25.8.), (4) Vesta
(28.8.) a (8) Flora (26.5.). Najzaujfmavejsia
bude samozrejme jasnd Vesta, o nej viak aZ
nabuddce.

Na toto obdobie pripadne aj jeden zo zdkry-
tom hviezd planétkami. Tento pochybny (z
hladiska netrpezlivého pozorovatefa) tkaz
nastane 28.7. medzi 1° a 1® SEC, ked by
(197) Arete mala prejst popred hviezdu PPM
557 800 s jasnostou +8,0 mag. Planétka m4
priemer zhruba 32 km, zmena jasnosti v roz-
sahu 4,4 magnitiidy by mohla trvaf aZ 5 se-
kdnd. Uvidfme... '

Kométy

Tieto nestéle telesd sa akosi dohodli, Ze
prejdid vo velkom mnoZstve perihéliom temer
spolotne. Za jin a jiin by sme mali zaregistro-
vat prechod perihéliom a pripfsat Ciarofku za
dalsfvydareny oblet aZ siedmim kométam. St
to viak telesd velmi slabulinké, temer symbo-
lické, takZe jedinym vzruSenfm pre majitefov
silnych pristrojov bude kométa P/Ashbrook-
Jackson, ktord prejde perihéliom 14.7. Naj-
bliz3ie pri Zemi, a teda s najvétSou jasnostou
ju privitame aZ v okt6bri. OdvéZlivei moZu
toto inak pekné teleso hfadat od konca jina
vo Velrybe, kde sa bude pohybovat pozdft

détum h m o
5.6. 0 20,2 -3 04
10.6. 0 27,2 -2 04
15.6. 0 343 —1 05
20.6. 0410 —0 06
25.6. 0 47,5 +0 51
30.6. 0 53,6 +1 47
5.7. 0 59,5 +2 42
10.7. 1 05,0 +3 36
15.7. 1 10,1 +4 29
20.7. 1 14,9 +5 20
25.7. 1 19,1 +6 09
30.7. 1229 +6 57
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Hviezdu PPM 557 800 by mala 28.7. medzi
1®—1* SEC prekryt planétka (197) Arete.
Mapka s rozmermi 4X4° m4 stred v polohe
2232 a -23°, zachytéva teda éast sthvezdia
Vodnéra. Dolny okraj mapky je zéiroveii hra-
nicou sthvezdia Juznych ryb.

ekliptiky na severovychod. BliZSie informé4cie
prind3a pripojend efemerida.

Meteory

Letné roje zanikajii v simraku letnej noci,
ktord poskytuje ovela viacingch poteSen, ako
je pozorovanie menej vyrazngch meteoric-
kych pridov. Klasické Aquaridy vSetkych ty-
pov maji 3pitku vykonnosti aZ na prelome
prézdnin, kedy sa uZ budeme pripravovaf na
ofakdvany ddZdik Perzefd. O tom ale inokedy.

Premenné hviezdy

Letné rozsiahle sihvezdia a Mlietna cesta
ako pohfad do jadra Galaxie poskytuji samé
0 sebe nepreberné mnoZstvo premennych
hviezd v8etkgch typov, druhov, jasnostf i ob-
tiaZnostf. V Kalenddri dkazov uvddzame ma-
ximd tych dlhoperiodickfch a miniméd
najzndmejsfch krédtkoperiodickych. Jedna z
tychto premennych viak za zmienku stojf —
Mira Ceti blikd ako majdk v hlave Velryby a
plita na seba stéle pozornost. Zmena jasnosti
tejto hviezdy je markantnd najmé4 na fotogra-
fidch, kde séria s vhodnym odstupom z4be-
rom méZe velmi ndzorne ukdzaf Gstup zo
sldvy a pad jednej hviezdy: 2,0 —10,1 mag je
amplitdda naskutku vzruSujica. Na vaSe z4-
bery sa uZ dnes teSime.

No¢n4 obloha

Janové a jilové noci st krétke. Sinko klesd
len nfzko pod obzor a na prezeranie krés
oblohy ndm tak musf postadit len niekolko
popolno&nych chvil. Aj preto strdvime dne$né
potulky v malom sihvezdf Stit, ktoré lexf
medzi Orlom, Strelcom a Hadom.

Ozajstné hmloviny boli doteraz zndme len
tri. Prvid v pdse Andromédy po prvy raz zaz-
namenal Simon Marius (v skutotnosti ju ale
poznal uz Al Sufi — pozn.), druhd, v meti
Ori6na, naiel v d'alekohlade Christian Huyg-
hensroku 1656, tretiu v Strelcovi objavil John
Abraham Ihle roku 1665... Veler 1. septem-
bra 1681 som vi8ak pozoroval ind hmlistd
hviezdu, ktord, pokial viem, doposial nikto

ing nezbadal, poloZend v severnom chodidle
Ganymeda (dnes stihvezdie Stft — pozn.). Jej
tvar nebol nepodobny kométe, ktord som
blfzo 0° rovnfka objavil 4. novembra 1680, a
teda som si nebol isty, &i sa jednd o kométu,
alebo hmlisti hviezdu. Ked' sa v8ak niekolko
dnf po sebe jej poloha ani tvar nezmenili, bolo
Tahké rozhodnit, Ze nie je kométou, ale s
najvdtSou pravdepodobnosfou hmlistou
hviezdou. (Gottfried Kirch)

To, Ze otvorend hviezdokopa M 11 (NGC
6705) bola objavend krétko po skonstruovan{
dalekohladu, svedtf o ndpadnosti a jasnosti
tohto objektu. Sky Catalogue 2000.0 ocefiuje
jej hviezdnu velkost na 5,8 mag (pri uhlovom
priemere asi 14’) a popisuje ju ako velmi
bohatd (100 hviezd a viac) a koncentrovani
kopu. Brian Skiff, Christian Luginbuhl v Ob-
serving Handbook and Catalogue of Deep-
Sky Object a Roger Clark vo Visual
Astronomy of Deep-Sky ju potom radia
medzi najkrajsie otvorené hviezdokopy sever-
nej oblohy.

V triedri ale v malom d'alekohlade vy sami
M 11 uvidfte ako ndpadnd hmlovinku mierne
vejérovitého tvaru pri juhov§chodnom okraji
s hviezdou asi 8. velkosti. Vo vatSich pristro-
jochazvitSeniach sa rozpad4 na dve ndpadné

_skupiny hviezd, z ktorych celkove jasnejSia leZf

v okolf uZ spomfnanej hviezdy 8. velkosti (md
modrasty odtieli) a druh4 zhruba na sever od
predoslej. Vzdjomne s pritom oddelené me-
dzerou temer bez hviezd. UZ mimo kopy,
severovychodne, sa edte nachddza jasnd dvoj-
hviezda (obe zloZzky asi 9. velkosti) 40 uhlo-
vych sekind Sirokd a medzi ilou a kopou
népadn4 retiazka slabych hviezd, orientovand
v smere vychod-zdpad (pozri obrdzok).

Na tomto mieste je potrebné sa zmienif a
pozorovan{ Admirdla Smytha, ktorému sa
takto na Casti rozpadnutd M 11 javila ako
kfdef letiacich divokych his. Av3ak na to, aby
si &lovek pri pohlade-do dalekohlfadu nieto
také predstavil, mus{ mat vefa fantdzie (Ci zly
dalekohlfad?). (Pozri reprodukciu kresby z
The Bedford Catalogue.)

Ak budete na Div€ husy pozerat, pozrite si
pozorne aj jasnost hviezdy asi stupeii severo-
zdpadne. Tento Zit§ nadobor je totiZ jedna z
najzndmejsfch premennych hviezd typu RV
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1981

Cast svetelnej krivky R Scuti z monografie,
ktort vydala spolo¢nost American Associa-
tion of Variable Star Observers (AAVSO)
roku 1986.

N, " /fr;\' “op
H { 4 oo °
\- kY ; ; °
° ."~...f" B 320 .fl °
e o 4 "_.-"
. ieTe a6t °
5 ’) - a ¢80
Om1 7
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: 12 s’r
] o o
b 111295
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Scutum e M26

Tauri. S periédou 30 aZ 150 dnf sa na R Scuti
uZ roky pozorujd plytk€ a hlbok€é minimd v
rozmedz{ 4,4—8,7 magnitddy. To, ako sa
bude hviezda sprévat v najbliZSfch mesiacoch,
sa viak nedd prepovedat. MoZno bude jej

Na obrézku je schematicky zachytené roz-
miestnenie "hviezdnych ostrovov”, na ktoré
sa M 11 rozpadédva v 15 cm refraktore br-
nianskej hvezddrne pri 100-ndsobnom zvéic-
Senf (v noci 16./17. jiina 1988). Sever je hore,
vychod vpravo. Vel'kost zorného pola je
zhruba 18°.
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1982

hviezdna velkost kolfsat len minimdine a

vietky zmeny sa stratia v rdmci chfb merania,

moZno sa viak dotkdte pekne hibokého pok-

lesu (pozri obr.). Pomdct vdim moZeme iba

tak, Ze uvddzame (podfa mapky AAVSO)

hviezdne velkosti niektorgch okolnych hviezd

(v naSej mapke sd vyznatené v decimagnitii-
dach).

Teraz sa presufime o p4r stupfiov niZSie k
NGC 6712, jednej z mnoZstva gulovych hvie-
dokdpletnej oblohy. Nie je sfce tak zndma ako
jej ostatné kolegyne, pre Somet Binar je viak
Tahkym siistom. To isté sa viak Zialbohu nedd
povedat o vedla leZiacej planetdrnej hmlovine
IC 1295, ktord je v Atlase Coeli Antonfna
Betvéfa nesprdvne oznatend ako IC 1298.
Katal6g panov Perka a Kohoutka uvéddza len
jediny odhad hviezdnej velkosti 13,5 mag vi-
zudlne, ktory zhruba sihlasf so skiisenostami
zahranitnych pozorovatefov. Na to, aby ste ju
ulovili, preti budete potrebovat vdtsf pristroj
a dobrt hfadaciu mapu.

Malé sihvezdie Stft obsahuje aj dalSie n4-
padné otvorené hviezdokopy. Menovat mo-
Zeme M 26 (NGC 6694) nedaleko J Scuti,
NGC 6664 z vychodu nalepend na & Scuti a
NGC 6649. MnoZtvo rovnako peknych objek-
tov ndjdete i za hranicami sihvezdia. Urtite si
prezrite M 8 — Lagtinu, hmlovinu s hviezdo-
kopou, ktori je vidno aj bez dalekohladu,
hviezdny oblak M 24, uZ spomfnanid gufovi
hviezdokopu M 22 ....

Lagtina (M 8) a Trifid (M 20) patria medzi nejkrajSie objekty letnej oblohy. Tento zdber
ziskal Petr Pazour astrokomorou Aero-Xenar 3,5/320 po 20-minttovej expozicii filmu Foma
Special 800 v jiili roku 1990 na hvezddrni vo Vlasimi.
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Va¥u pozornost si viak zasliZi aj — nit.
PresnejSie povedané, tmavé hmloviny, ama-
térmi sn4d’ najmenej sledovany a prebddany
typ deep-sky objektov. Tou najzndmej¥ou je
istotne Koiisk4 hlava jlca Cast difGz-
nej hmloviny IC 434 juzne od & Ori, jednu z
ndpadngch tmavgch hmlovin B 320, ktord na
severe prechddza do B 111 (pfsmeno B znatf
E. E. Barnarda, ktory objavil a katalogizoval

mnoZstvo tmavych hmiovin severnej pologu-
le) viak ndjdete aj v tomto zdkutf severne od
M 11, na hranici Orla a Stftu. Na fotografisch
&i v triedri pri dobrych podmienkach si tu
viimnite rozsiahlu oblast bez hviezd, ktord je
viditeInd aj bez dalekohfadu ako ovilne
stmevnutie ohranitené hviezdami 14, 15a 4
Aq), 7 a8 Scuti, obzvi4$t v porovnan(s najjas-
nejifm oblakom od nds viditeInej Casti Mlie-

nej cesty, ktory ako keby bol poveseny na 4
Aql,7 af Sct aZ po d Sct.

A ked uZ sa tak budete pozerat po oblohe
bez dalekohfadu, skdste zbadaf aj "Divoké
husy” — svetlii kvrnku v spomenutom obla-
ku Mlietnej cesty.

Roman Piffl, Jifi DuSek

7
Kalendar ukazov
datum tas tikaz
1.6. 16"42™ Juplter v zastavke
1.6. maximum R Ser (A=5,7-14,4 mag., P=35
3.6. maximum R Aql (A=5,5-12,0 mag., P=284
4.6. 1"39™ minimum & Cep (A=3,48-4,37 mag., P=5,366341°)
4.6. 14"02™ maximélna faza (1,567) Upiného zatmenia Mesiaca (u nés nepozorovatelné)
4.6. 14"03™ spin Mesiaca .
4.6. kométa P/Lovas 2 v perihéliu (maximélna jasnost +16,1 mag.)
4.6. kométa P/Wiseman-Skiff v perihéliu (maximélna jasnost +18,2 mag.)
46. maximum T Cet (A=5,0-6,9 mag, P=159%
5.6. maximum T Hya (A=6,7-13,5 mag., P=299%)
7.6. 0"43" minimum 8 Lyr (A=3,25-4,36 mag., P=12,93558)
7.6. planétka (40) Harmonla v opozicii so Sinkom (najvatsia jasnost +9,6 mag.)
9.6. maximum S UMa (A=7,4-12,3 mag., P= _
10.6. 13"36™ Venu3a v najvatZe] zapadnej elongécii (46°) od Sinka
10.6. maximum RS Her (A=7,0-13,0 mag., P=220%
15.6. maximum o Cetl (A=2,0-10,1 mag., P=
16.6. g" maximum meteorického roja jlinové Lyrldy
16.6. maximum S Hya (A=7,2-13,3 mag., P=2579
16.6. maximum RT Cyg (A=6,0-13,1 mag., P=190")
17.6. 17"48™ Merkdr v najvadsej vychodnej elongécii (250 od Sinka)
19.6. 23" 1" minimum 8 Lyr
20.6. 2"53™ nov Mesiaca
21.6. 10"00™ Zem v letnom sinovrate, zatiatok astronomického lsta
226. 1"54™ minimum 7 Aql (A=3,48-4,39 mag., P=7,1766419)
226. kométa P/Slaughter-Burnham v perihéliu (maximéina jasnost +16,0 mag.)
27. maximum R CVn (A=6,5-12,9 mag., P=329%
3.7. kométa P/Barnard 1 v perihéliu (stratené od roku 1884)
47. 0"46™ spln Mesiaca
4.7. 23"18™ Zem v &féliu, najvé&sia vzdialenost od Sinka 152 098 612 km
6.7. maximum S$ Vir (A=6,0-9,6 mag., P=355)
8.7. o"3o™ Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 7°A)u2ne
11.7. maximum U Cet (A=6,8-13,4 mag., P=
12.7. 3"3o™ Neptin v opoz(cii so Sinkom (jasnost +7,9 mag.)
12.7. 14"42™ Urén v opozlcii so Sinkom (jasnost +5,6 mag.)
13.7. maximum V Cas (A=6,9-13,4 mag., P=229")
13.7. kométa P/Urata-Niljima v perihéliu (maximélna jasnost +18,1 mag.)
14.7. kométa P/Ashbrook-Jackson v perihéliu (maximélna jasnost +12,3 mag.)
16.7. 4"30™ Venusa v konjunkcii s Mesiacom, Venu$a 2° juzne
16.7. 23"s9™ minimum & Cep
17.7. 2hsgm minimum B Per (A=2,13-3,40 mag., P=2,86732442°) -
17.7. planétka (15) Eunomla v opozicii so Sinkom (najvacsia jasnost +8,4 mag.)
19.7. 12"25™ nov Mesiaca :
19.7. maximum R LMI (A=6,3-13,2 mag., P=372?
21.7. maximum U Cyg (A=5,9-12,1 mag., P=463°)
25.7. maximum R Trl (A=5,5-12,6 mag., P=266%
25.7. kométa P/Gehrels 3 v perinéliu (maximélna jasnost +16,2 mag.)
26.7. planétka (19) Fortuna v opozicii so Sinkom (najva&sia jasnost +9,8 mag.)
27.7. 23"06"™ minimum 7 Aql
28.7. {hagm z&kryt hviezdy PPM 557 800 glanétkou (197) Arete
28.7. 16" maximum metsorického roja d Aquaridy J
29.7. maximum R Cas (A=4,7-13,5 mag., P=430°)
30.7. 5" maximum meteorického roja o Kaprikornidy
31.7. 23"15™ Meslac 3,5° severne od spojnice Ur&n—Neptin
31.7. meaximum R Dra (A=6,7-13,2 mag., P=24§i
31.7. maximum V Cnec (A=7,5-13,9 mag., P=27
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AKTUALITA

Supernova 1993J
v galaxii NGC 3031 (M81)

Jednouzhlavnych udalostf astronomického roku
1993, prinajmensom v steldrnej astronémii, zrejme
bude objav supernovy v zndmej Spirdlovej galaxii
NGC 3031 = M81 v sdhvezd{ Velkej Medvedice.
Supernovu objavil pomocou 25 cm dalekohfadu
28. marca 1993 (presne 1993 Mar 28.86 UT) $pa-
nielsky astroném-amatér Francisco Garcfa Dfaz z
Luga nedaleko Madridu, &len skupiny pre hfada-
nie supernov "M1" Madridskej astronomickej aso-
cidcie a sGlasne zndmeho formélne amerického,
ale svojou podstatou dnes uZ sk6r medzindrodné-
ho zdruZenia pozorovatefov premennych hviezd
AAVSO. V dobe objavu odhadol vizudlnu jasnost
supernovy na priblizne 12 mag, neskor (po prehod-
notenf magnitdd porovndvacich hviezd) sa tdto
"objavitelsk4" hodnota zmenila na 11,8 mag. O
niekofko hodfn objav potvrdil Dfazov kolega
Diego Rodriguez (Mar 29.1 UT) - jeho "nefiltro-
vani" CCD magnitdda supernovy, zfskand 20 cm
dalekohladom, bola rovnako 11,8. E¥te 26. marca
1993 nenasli dal¥f Dfazovi a Rodriguezovi kolego-
via Francisco Pujal a José Ripero pri rutinnej
indpekcii tejto galaxie na danom mieste Ziaden
objekt jasnej¥f, ako 14 mag.

Supernova sa nachddza pribliZne 45 obldkovych
sekdnd zdpadne a 160 obldkovych sekdnd juZne od
jadra M8t (Obr. 1). Presné sdradnice: RA2000.0 =
9"55™24.778", Declnono = 69°0113.70 ; RA1os00
= 9°51™19.045", Decligsno = +69°1526.42 .

OkamZite po ozndmenf objavu Janet A. Matte-
iovou (zndma dlhoro¢n4 riaditeTka AAVSO sa na
plné obrétky rozbehli astronomické informaZné
kan4ly vo vietkych svojich podobéch. Ako ndzorn4
ilustrdcia m6Ze poslZi¢ kon3tatovanie, Ze na AsU
SAV sme vs(vislosti s touto novoobjavenou super-
novou, ktord bola oznafend ako SN 1993J, za
necely mesiac len v rdmci tzv. Nova Broadcast
Network (po&ftadov4 sief venovand komunik4cii v
rdmci vyskumu nov a podobnych objektov) obdr-
Zali niekolko megabajtov elektronickej podty. Ak
k tomu eSte prirdtame IAU cirkuldre a viaceré
dom4ce informa¢né zdroje, informatny tok je sku-
to¢ne impozantny. Jasnost supernovy po objave
nadalej narastala - SN 19937 tak patrf ku vzdcnym
objektom pozorovanym elte pred maximom. K
vlastnej explézii doSlo niekedy okolo 26., moZno
v3ak aZ po 27. marci (na jednej snfmke z tohoto diia
supernovu eite nevidno, o kvalite prislunej snfm-
ky sa v8ak diskutuje). Ukazovalo sa, Ze objekt bude
najjasnejSou supernovou (samozrejme, S vynim-
kou sldvnej supernovy SN 1987A vo Velkom Ma-
gellanovom oblaku) za poslednfch vySe dvadsat
rokov od pozorovania znémej supernovy SN
1972E v galaxii NGC 5253 (podrobné pozorovania
tejto supernovy vo viacerych spektralnych oblas-
tiach v podstate znamenali ndstup modernej éry
vyskumu supernov). Aj to viak bolo prekonané,
maximum bolo dosiahnuté 30. marca pri vizuélnej
jasnosti pribliZzne 10,5 mag (10,7 mag fotoelektric-
kyvo farbe V), o zo SN 19931 urobilo najjasnejsiu
supernovu pozorovand na severnej pologuli od
roku 1937 (SN 1937C). Pri hodnote modulu vzdia-
lenosti M81 asi 27 mag to zodpoved4 absoldtnej
magnitdde supernovy v maxime asi - 17 mag, resp.
s uvaZovanfm z&ervenania -18,3 aZ -18,8 mag. Po
maxime jasnost supernovy poklesla pribliZne o 1
mag, okolo 6. aprfla 1993 viak opiit zaala vzrastat
av polovici aprfla takmer dosiahla hodnotu, ktord
bola pozorovand v maxime (fotoelektrickd V mag-
nitdda 10,8). Po ur&itom "véhan{" zalala jasnost
supernovy po 25. aprfli definitfvne klesat. Na sve-
telnej krivke vzniklo zaoblené sekunddrne maxi-
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mum, ktoré do istej miery pripomfna SN 1987A
(pozri Obr. 2).

Tak4 jasnd supernova sa logicky stala centrom
pozornosti rozsiahlej komunity astronémov, ktorf
sa podobnymi objektami zaoberajd. Velmi rychlo,
navzdory istym problémom s potasfm, objavili sa
prvé spektra (napriklad z Lickovho observatéria v
Kalifornii, & z Dominion Astrophysical Observa-
tory v Britskej Kolumbii), na zatiatku infrafervend
fotometria, aktivizovali sa rédioteleskopy, vrdtane
velkej anténnej sdstavy VLA, na supernovu sa
zameralo resp. chystalo zamerat viacero astrono-
mickgch druZfc, od IUE a EUVE cez ROSAT a
GRO aZ k Hubblovimu kozmickému teleskopu.
Potas aprfla bola supernova pozitfvne detegovand
naviacergch rddiovgch vinovych dffkach, v niekof-
kych infralervengch pdsmach a v rontgenovej ob-
lasti. UZ druhy deil po objave SN 1993]J sa akejsi
koordin4cie organizécie a sistredovania v§sledkov
pristuSngch pozorovanf ujal Alexei Filippenko z
Kalifornskej univerzity v Berkeley, mlady, ale uZ
renomovany 3pecialista na supernovy -tieto viak

nie st jeho jedingm astronomickym "hobby". Pred
¢asom som mal moZnost osobne zistit, Ze ide o
velmi talentovaného a energického prislu$nfka
druhej generdcie ukrajinskgch vystahovalcov do
Ameriky s mimoriadnym "citom" na pozoruhodné
"eci" v astronémii.

Spektrum supernovy na zaciatku obsahovalo iba
vel'mi modré kontinuum bez akychkolvek pozoru-
hodnej$fch &ft, len s jasne rozoznatelngmi Gzkymi
¢iarami Na I D a Ca II H a K (medzihviezdneho
p6vodu). Zakrétko sa viak objavila slab4 asymet-
rick4 &iara H-alfa, ako aj slab4 &iara He 1. a neskér
sa objavilo typické spektrum supernovy Typu Il s
rozvinutymi profilmi spektrdlnych &ar typu P
Cygni (tieto poukazujd na stratu hmoty). Zatial
nie je moZné SN 1993J dostatotne presne klasifi-
kovat, méZe fst o tzv. SN II-P (P ako "plateau",
platé, t.j. s fdzou viac menej konStantnej jasnosti
po potiatoénom poklese z maxima, aZ po tejto foze
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Sveteln4 krivka SN 1993] medzi 28. marcom a 5. mdjom 1993 zostavend autorom podFa tabulky Taichiho Kata distribuovanej 5. mija 1993
v podftacovej sieti Nova Broadcast Network. Ide o vizudlne odhady jasnosti prevdZne amatérskych astronémov z celého sveta. Relatfvne
vel'ky rozplyt je dany ako réznou citlivosfou zraku, ako aj doteraz nedorieSenou kalibrdciou jasnosti porovndvacich hviezd. Celkovy trend
vyvoja svetelnej krivky vSak potvrdzuji aj fotoelektrické merania v pdsme V, ktoré je klasickej vizuélnej oblasti najbliZsie.

nasleduje findlny, kv4zi-linedrny pokles jasnosti),
doteraj3f vyvoj svetelnej krivky v8ak nabdda i opa-
trnosti. Po skdsenostiach s pozoruhodnym nety-
pickym vyvojom svetelnej krivky SN 1987A a s
niektorymi d'al3fmi z4ludnostami, ktorymi nds ob-
darila tdto neddvna supernova vo Velkom Magel-
lanovom oblaku, hned niekolki renomovanf
teoretici supernov (naprfklad J. Craig Wheeler,
David Arnett a Stan Woosley) upozoriiujd, Ze s
detailnou klasifikdciou bude vhodnejSie vy&kat,
kym sa nevyhodnotia niektoré pozorované kvanti-
tatfvne parametre novoobjavenej supernovy v M81
(napr. hmotnost \?fvrhnutej obdlky, alebo mnoz-
stvo vyvrhnutého 6Ni) a Ze v aprfli si elte v sdvis-
losti so SN 1993J nebudeme méct byt celkom istf,
o sa vlastne deje.
SN 19937 sa okrem vysokej jasnosti vyznaduje v
porovnanf s inymi supernovami, ktorgch pozoruje-
‘me v niektorgch rokoch v réznych galaxiich aj
niekolko desiatok, edte dal¥ou pozoruhodnostou -
poda vietkého sa podarilo na starSich snfmkach
M81 identifikovat hviezdu, ktord sa stala superno-
vou, tzv. progenitora. Hoci aj tu zatial eSte panujd
viaceré nejasnosti, progenitorom bol zrejme z&er-
venal§ nadobor spektrélnej triedy KOI so svieti-
vostou zodpovedajicou hviezde s poliatofnou
hmotnostou okolo 15 hmotnostf Sinka. Na identi-
fik4cii sa podiefala hlavne Roberta Humpreysova
z Minnesotskej univerzity so svojimi spolupracov-
nfkmi a podla ich vysledkov, ako aj zistenf inych
autorov, mal progenitor potas osemdesiatych
rokov V jasnost okolo 20 mag a tito jasnost mal
eStev rokoch 1992 a zadiatkom 1993. Mimoriadne
zaujfmavé je zistenie, Ze progenitor bol zrejme
premennou hviezdou s amplitddou svetelngch

zmien vySe 1,5 mag, pritom pofas premennosti v
magnitdde sa nemenila jeho farba, &o by zodpove-
dalo reédlnej zmene v celkovej svietivosti hviezdy (a
nielen "nafukovaniu”, ktoré€ je u nadobrov nesko-
rych spektrilnych tried relatfvne beZné). Odvrho-
val vtedy progenitor vonkajSie obélky? Z rddiovych
pozorovan{ bol odvodeny rozsah straty hmoty pro-
genitora pred vzplanut{m supernovy asi 10 hmot-
nosti Slnka ro&ne, &o opit zodpoved4 hviezde s
potiatotnou hmotnostou priblizne 15 hmotnosti
Sinka resp. menej. Progenitor SN 1993 v M81 sa
tak mohol nachddzat na samom spodnom konci
hmotnostného rozpétia hviezd, ktoré sa méZu stat
supernovami Typu II. Samozrejme, dnes, po vzpla-
nutf, m4 jeho zvySok - neutrénovd hviezda, ak
potas tejto explézie nedo3lo k dplnej dezintegracii
prisludného hviezdneho telesa - hmotnost este
ovela menS$iu, pravdepodobne menej ako 2 hmot-
nosti slnka, zvySok bol pri expl6zii odvrhnuty do
okolohviezdneho priestoru.

Udalosti okolo vzplanutia SN 19937 st v fase
pfsania tohoto ¢ldnku (zaliatok méja 1993) este
stdle v plnom pohybe. Informalny tok je velmi
mohutny a réznorody. Vzplanutie sa nadalej vyvfja
a len daliie tyZdne aZ najbliZSie mesiace umoZnia
detailnej$iu charakteristiku javu. Preto m4 aj tento
¢l4nok o SN 1993J, vyZiadany pre najbliziie &fslo
Kozmosu, podobu predbeZnej sprévy. V jini 1993
bude SN 1993J venovany $pecidlny workshop (tvo-
rivé4 "dieliia") v rdmci letného stretnutia Americkej
astronomickej spolo¢nosti v kalifornskom Berke-
ley. Organizovat ho bude - kto iny, ako Alex Filip-
penko. SN 1993J sa bude zaoberat aj osobitné
zasadnutie na bliacej sa konferencii IAU o super-
novéch v &nskom Xiane. Nepochybne sa v rdmci

obidvoch akcif vynoria prvé kvalifikované syntetic-
kejSie pohl'ady na tdto sepernovu - podrobné infor-
mécie od priamych aktérov, ako pozorovatelov,
tak aj teoretikov. V§skum supernov priniesol v
poslednych rokoch mnoho pozoruhodngch vysled-
kov, ktoré si - s ohfadom na vieobecnd atraktivitu
supernov a ich astrofyzikélny v§znam, ako aj na
samotnd skutofnost, Ze mnohé z atémov na$ich
vlastnych tiel kedysi vznikli préve pri vzplanutf tej
"naSej" supernovy, €i uZ tdto napomohla aj samot-
nému utvoreniu Slnednej sdstavy, alebo "len" obo-
hatila praslne¢nd hmlovinu o taZSie prvky - zasldZia
SirSie zverejnenie. Onedlho uZ bude ukonend
hlavn4 f4za celosvetovej pozorovacej kampane SN
19937 - skdmanie tejto supernovy nepochybne pri-
nesie vela nového pre nade poznanie supernov ako
kategé6rie vesmfirnych javov.

Zsverom, s potelenfm som pri monitorovan{
informa&ného toku tykajiceho sa SN 19937 (hlav-
ne v Expresnfch astronomickych informacfch, v
IAU cirkuldroch, ale aj inde) zistil, Ze supernovu
pozorujd aj viacerf kolegovia v obidvoch $4toch
na8ej vlasti. Hodnotné merania zfskali naprfkad v
UBV na hvezddrni v Brne a CCD kamerou v
Ondfejove a zaujfmavé pozorovania podla vietké-
ho majd aj inf na dal¥fch Statnych &i sikromnych
hvezd4ritach na Slovensku, v Cechéch, na Morave,
alebo v Sliezsku. Nebolo by vhodné, aby so svojim
"blizkym stretnutfm" so SN 1993J v M81 zozndmili
aj aj Litatefov Kozmosu?

Zdené€k Urban
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FRANTISEK
KOZELSKY
- osmdesdtnik

Rozhovor s nasim popiednim konstruktérem astronomickych

pristrojii pti prileZitosti jeho Zivotniho jubilea

Uvodem. naSeho rozhovoru jsem
poprosil pana Kozelského o zdkladnf
Zivotopisné ddaje, které jsou zachyce-
ny v ndsledujictch Fédctch:

Narodil jsem se 12. 4. 1913 v Ostra-
v& - Pffvoze. Otec byt topitem v dfl-
nsch €SD a maminka byla d&lnice.
Méla hudebnf nadénf a tak zpfvala a
hréla u ochotnického divadla. Proto
se u nds doma &asto zpfvalo - mél
jsem jednoho bratra a dvé sestry - od
rdna do vefera. Do obecné a
mé&fanské Zkoly sem chodil v
Pfvoze, pak jsem se vyulil mode-
lafem a slévatem Sedé litiny i barev-
nych kovil. V letech 1931-35 jsem
absolvoval &tyfletou primyslovou
Skolu ve Vitkovicich, kde jsem matu-
roval s vyznamendnfm. Vojenskou
sluZbu jsem vykondval v Levoti a v
Pre¥ové v letech 1935 - 37, pak jsem
nastoupil do Vitkovick§ch Zelezdren
jako konstruktér a v roce 1945 jako

vedoucf lisovny kotlov§ch den a t&-
kych vyliskd.

Z mych konftkd vedle astronomie
bych uved! hudbu - hraji na housle a
ted se souborem tambura$il ve Stu-
dénce, pak jeSt& sport - vesloval jsem
fadu let zdvodné, ale také cestovanf.

Meli sme dv& déti, dcera Elifka
vystudovala na ostravské konserva-
tofi obor housle a u¥f ted v Jihlavé,
syn Pavel se vyutil mostafem a
svéfetem, emigroval do SRN, kde po
tiletém studiu nastoupil u jedné
firmy v Mnichové jako technicky zds-
tupce.

Do piivodnf Ceské astronomické
spoletnosti jsem vstoupil v roku
1942, na mojf legitimaci byl podep-
sén tehdejif sekretdf Andél a predse-
da profesor Nuil. V ostravské
pobolcee jsem pozdéji zastdval néja-
kou dobu funkci pokladnfka a pak 6
let funkci pfedseda pobolky. Mno-

Tento pristroj povazuje jeho konstruktér F. Kozelsky za ide4lnf amaté-
rsky dalekohled. Je to reflektor Nasmythova typu s optikou & 200 mm,
f 2300 mm od Ing. Gajduska a s fotokomorou (objektiv Anastigmat

330/3,6 pro formé4t 12x12 cm), hleddéek (J 60 mm, £ 300 mm.
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Pan Kozelsky ve své dflné pii dokondovén{ velké montdZe pro

refraktor o priméru 200 mm.

hym &lenfim jsem pom4hal v§robou
soud4stf i kompletnich pifstrojd.

1. Zajonc: Jaké bylo Vase prvn{ set-
kdn{ s astronomif a s astronomickym
dalekohledem?

F. Kozelsky: Jak jsem se poprvé
zahled®] do hv&zdného nebe ani
nevim. Mél jsem rdd viechno krédsné,
pifrodu, hudbu, krdsné véci, krdsné
Zeny (pro& bych to zapfral, tu nejkrés-
n&jsf jsem si vzal za manZelku) a
viechno to, co &lov&ka pot&¥f a dévd
mu pocit, Ze je dobfe na svét&, vezme-
li se to za sprévny konec.

Doopravdy jsem se dostal k hvéz-
dafiné tak, Ze jsem jednou zjara roku
1940 3el k profesorovi GajduSkovi s
kyticf kvétin. Dala mi je zahradnice
panf Hor4tkov4, kterd také fandila
astronomii, abych je donesl panu
profesorovi a poprosil ho o vyb-
rousen{ optiky pro dalekohled. Tak
jsem tam Sel. U dvelf se mi trochu
klepaly ruce i nohy, ale zvlddl jsem to,
vytdil jsem pozdrav a poprosil o vyb-
rou¥enf optiky. Pan profesor mi povi-
d4: "No tady zrovna mém jeden
tubus, tak se na to podfvejte”". Na
stole leZela néjak4 Stythrannd krabi-
cez piekliZky, jé jsem chodil okolo nf
a ne a ne najft, jak se do toho kouk4.
Byl to Newton, ale j4 jsem to tehdy
neznal. Tu pan profesor trochu dopé-
lené povid4: "Ale tady se pfece kouk-
néte". A ukdzal na boku na okul4rovy

Po letech mi jeho panf vyprévéla,
jak se tenkrdt po mém odchodu ptala
manZela, co Ze to byl za mladik? "Ale
trouba né&jaky, ani nevl, jak se do toho
kouk4" - povid4 pan profesor.

L. Zajonc: Jaky byl prvn{ dalekohled,
keery vySel z VaSich rukou?

F. Kozelsky: Mdj prvnf dalekohled
jsem vyrobil v roku 1942. Byl ze
dfeva, ale mél prvoti{dnf optiku od
Gajduska. Byl to reflektor dfevéné
vidlicové azimut4lnf mont4Zi. S tfmto

pfistrojem jsem také nejvice pozoro-
val. Pak uZ tolik &asu na pozorovan{
nebylo. Musfm totiZ {ci, Ze jsem se
pak asi 14 let util, neZ jsem mohl
udélat prvnf dokonaly dalekohled.

1. Zgjonc: V¥eobecné jsou zndmy
vynikajtct vysledky Va3t spoluprice s
profesorem GajduSkem. Mohl byste
Ficionfnéco bliZStho?

F. Kozelsky: U% jsem Vam vyli¢il,
jak jsem se v roku 1940 s prof. Ing.
Vilémem Gajduskem sezndmil. No a
od té doby se zatala nale spolupréce,
kter4 trvala plnych 37 let aZ do jeho
smrti. Mohu Ici, Ze¢ Kozelsky a
Gajdusek vytvofili bdjeny tandem.

Brzy jsem pochopil, #e¢ Gajdusek,
ktery byl vynikajfcfm odbornfkem v
oblasti vyroby optiky pro astrono-
mické pifstroje, musf dostat viechno,
co potfebuje ke své préci. V t€ dobg
jsem byl vedoucim velké lisovny ve
Vitkovickych Zelezdrnéch a tak jsem
mél moZnosti  zhotovit  pro
Gajduskovu préci rizné brousfct
misy i velkgch primé&rd, mé&tfct pifs-
troje, riizné pomfcky a také velky
brousfcf stroj pro zrcadla aZ do pri-
méru 1 m. Z4sadnf vyznam mél pii
tom pfesny soustruh, ktery jsem si
koupil z tovdrny v roku 1946.

Ré4d bych zde citoval vyjadfenf
prof. Gajduska z jeho Zivotopisného
makuldte: "Ze jsem mohl provést
viechny tyto véci, na tom m4 zdsluhu
Fr. Kozelsky, technik Vitkovickgch
Zelezdren. S4m umélec na soustruhu,
sestrojil fadu dokonalych mont4Z(
pro reflektory aZ do priméru 30 cm
a pro refraktory aZ do priméru 20
cm. Bez né¢ho bych nikdy neudélal to,
co jsem udélal a oviem naopak i on
beze mne by se ke své préci nedostal",
Jednou jsem se zmfnil o tom, Ze bych’
brousil i optiku, nateZ mi pan profe-
sor povidd: "Délejte pofddné jen
jednu véc, budete-li délat i optiku,
nebude dobré ani optika, ani mont4-




Ze". No a tak jsem se snaZil délat
dobfe jen jednu véc.

Profesor Gajdusek byl bsjetny &lo-
v&k, harmonicky vyrovnany, Slechet-
né povahy. Mé&l jsem v Zivoté& §t&stf, Ze
jsem se s nfm setkal. Vysoko si va2fm
dal¥fch vynikajfcfch lidf - mych p¥tel
z oblasti astronomie - dr. Otavského,
Curdu-Lipovského, dr. Klfra.

L Zajonc: Jaky byl nejvésst dalakoh-
led, kaery vySel z Vat dilny?

F. Kozelsk§: Nejvétsf refraktory
jsem zhotovil pro Kysucké Nové
Mé&sto - objektiv od fy Zeiss mél pri-
mér 200 mm a ohniskovou vzdile-
nost 3000 mm a pro ice s
GajduSkovym objektfvem & 200 mm,
f 3000 mm. Nejv&td{ reflektror byl
Cassegrainova typu & 300 mm, f
4800 mm; nynf je v Jablonci n. Nisou.

L Zajonc: Ktery VA& p¥istroj si nejvi-
ce cenfte?

F. Kozelsky: Nejvice se mi zamlou-
vé reflektror typu Nasmyth & 200
mm, f 2300 mm s fotokomorou (ob-
jektfv Anastigmat 1:3,6, f 330 mm).
Je to vykonny pifstroj, konstruovany
jako dvojte na nfzké mont4Zi s vyni-
kajfcf optikou ing. Gajduska.

L Zajonc: Na kterjch hvézddrndch
v Ceskych krajich a na Slovensku pra-
cuji Vase pFistroje?

F. Kozelskf: Za dobu 52 let jsem
zhotovil tyto v&t3f pifstroje:

:

Refraktor hvézddrny v Hlohovei, ktery pati{ k nejvétSfm pristrojiim,

Karlovy Vary: reflektor Newton &
250/1500 (generdlnf oprava po poZ4-
)

Jindfichiiv Hradec: Cassegrain &
250/3700

Olomouc: paralaktickd mont4% pro
koronograf dra Otanského

Zdénice: refraktor & 200/3000,
refraktor @ 160/2400, refraktor
2160/2400 s azimutdlnf mont42f, dva
reflektory Cassegrain & 240 na pro-
vizorn{ch montéZ{ch

Ostrava: refraktor @ 160/2400
(oynf je v Rimavské Sobot€) ’

Hiohovec: refraktor @ 18072600,
reflektor Newton & 310/2000 (nynf
jev Tren¥fn&)

Nitra: refraktor @ 135/1760

Bratislava: refraktor & 120/1800
(PKO)

Déle jsem vyrobil n€kolik celostatd
riizngch rozmérd pro hvézddmy v
Olomouci (primér zrcadel 250 a 180
mm), ve icfch (& 160 a 125
mm), ve Vala3ském Meziffef (& 250
2160 mm) av Hlohovci (& 250 a 180
mm). Z dal¥fch vfrobkdi to byly
Schmidtové fotokomory pro Zd4ni-
ce (@ 200 mm, 1:2,5), pro Hlohovec

2260 mm, 1:2,6), hledag komet pro

ice (& 200 mm), spektroskop

pro Hlohovec (mifZka se 600 vrypy

na 1 mm), paralakticky stdl pro Hlo-

hovec. VEechny uvedené pifstroje
majf GajduSkovu optiku.

vyrobenym F. Kozelskym (optika & 180 mm, f 2600 mm - ing. V.

Gajdusek).

Ivo Zajonc/ROZHOVOR S FRANTISKOM KOZELSKYM

FrantiSek
Kozelsky

s manZelkou
Marif,

Jjeho vérnou
spolupracovnic{

Mechanické &4sti (montdZe) pro
pffstroje s optikou jiného ptvodu
jsem zhotovil pro Levotu (refraktor
@147,£2250 - optika O. Rynda), pro
Michalovee (celostat & 256 a 200
mm, objektiv & 125/2450 - optika
Turnov), pro uttiovskou Skolu v Hra-
biivee (reflektor Newton @ 294 mm
f 2100 mm - optika O. Rynda). Z
men$fch pifstrojii vzpomenu alespoii
reflektor Newton & 210 mm f 1200
mm (majitel p. Zandovsky) a refrak-
tor & 100 mm f 1500 mm (majitel p.
Menzel).

L Zajonc: Spolupracoval jste i se
zahraniénimi odborntky?

F. Kozelsky: Moje zahraninf styky
mély soukromy charakter. Slo o spo-
lupréci s Dr. M. Calvanim z astrono-
mického pracovi§t€ university v
Padové a s dr. C Martysem z Anglie,
kterd se tykala hlavné€ vymény
zkuSenostf. Z mé strany to byly kon-
strukce riznych pHstrojfi a z druhé
strany pak zkuSenosti s fotografovd-
nfm hv&dnych objektd. Jeden mij
refraktor ¢ 60 mm f 700 mm je v
Kanadé a jeden reflektror typu Nas-
myth & 125 mm £ 1330 mm jevSRN.
Pokud vim, pan Kiepe$ta poslal né&-
kolik fotografif mych pHstroj panu
prof. Dr. Kopalovi do Anglie.

L Zajonc: KdyZ nékdo vidf Vase
krdsnéptistroje, jezvédavyna diinu, ve
které vanikly. Mohl byste o n{ néco
prozradit?

F. Kozelsk§: Moje dflna? To jsem
nahofe v domku zabavil manZelce
kuchyil. Je 4,2 dlouhd a 2,35 m Sirok4.
V dfIné& je pracovnf stfil 1,3 x 0,9 m,
soustruh, dva regély, stll s bruskou a
ruénf vrtalkou, kuchyiisky stil a
kamna. K tomu viemu dvoje dvete. A
ted si pfedstavte, Ze doprostfed toho
vieho je jeSt¢ postavena montdZ
tfeba refraktoru & 200 mm, f 3000
mm! Nejvice pak trpéla moje hlava.
Ne starostmi, ale st4lym otloukdnfm
tfeba o protizdvaZ{ dalekohledu.

L. Zajonc: VaSe panf manZelka je
Va3t vérou privodkynt na astrono-
mickych setkdnich. Jakd je jejf "fun-
kee" p¥i Vast prdci na dalekohledech?

F. Kozelsky: Teda s manZelkou je
to tak, Ze bez nf bych viibec nemohi
délat vé&t3f pifstroje. Jsme sami dva a
ona mi pomshala tahat tfeba t&€Zké,

120 kg véZfcf ocelové stojany ze skle-
pa do dflny. Zvl4ddla i n&které price
pfi skldddnf a rozebfrdn{ mont4Zf,
byla nepostradatelnd v mé slévdrné
plizvedénf t&kych piskovych forem,
pli vytahovdn{ pédnve s tekutym
kovem a pfi ndsledném litf do forem.
Bez znitujicich pohledfi a bez litanif
zametd a vysdv tisky z materidld,
které se z dflny roznesou po byté&.

L Zajonc: Uplatitujf se ve VaSich
konstrukcich i soucasnétendence pro-
nikdnt elektroniky?

F. Kozelsk§: Elektroniku jsem
pouZil u pohonu dalekohledu typu
Maksutov (BlfZenci) k regulaci otd-
gek motorku. Jinak jsem pouZil
vétSinou synchronnf{ motorky, ve
tfech pifpadech také pérovy pohon.

L Zajonc: Méljstenéjakou pFedsta-
vu idedIntho p¥istroje, ktery byste cheel
zkonstruovas?

F. Kozelsky: Moje tuZba po perfek-
tnf, estetické a vykonné montéZi se
mi spinila u reflektoru typu Nasmyth
@200 mm, 2300 mm s Gajduskovou
optikou.

L. Zajonc: Co povatujete za nejpo-
zoruhodnéjst v souCasné astronomii?

F. Kozelsk§: V soutasné dobé ob-
divuji ohromny pokrok ve stavbé vel-
kych dalekohledi (Keck, Hubble) a
v metod4ch zvySovan( jejich vikonu
(systém CCD).

L. Zajonc: Na dem pracujete v sou-
Casné dobé?

F. Kozelsk§: Nynf, pokud mi to
zdravf jeSté¢ dovoluje stdle néco
"kutfm". Vzhledem na nedostatek fi-
nancf nemajf ted hvézd4rny zdjem o
veE&tsf pifstroje.

L. Zajonc: Co byste si sam pFdl do
dalstchles?

F. Kozelsky: Do dalffch let
potfebuji jen dobré zdravi. A chtél
bych si zaletét na Mé&sfc.

L. Zajonc: Dovolte mi, véZeny pane
Kozelsky, abych Vdm jménem viech
VasSich prdtel, jménem Ctendfii Koz-
mosu a jeho redakce jakoZ i jménem
svojim zablahoZelal k VaSemu vzdc-
nému jubilew a poptdl Vim pevné
zdravi, péknou Zivom{ pohodu a
mnoho dal§ich krdsnych pFistrojii z
Vast dtiny.

Deélkuji vdm za rozhovor.
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SERVIS

Kapim fotograficky atlas WEHRENBERG. Miros-
lav Kmec, Vy¥n4 Vorfa & 36, 086 21 Bardejov

Prodfim z rodinnych dvodf reflektor typu Nas-
myth, primé&r zrcadla 125 mm, f 1330. Vidlicov4 azi-
mutdlnf mont4?, jemné pohyby a brzdy v obou oséch,
okuldrovy vytah s hfebenov§m posuvem, hled4&ek se
zenitprismatem, zv&tSenf 7x. MoZnost zaostfenf od 30
m do . Optiku brousil Ing. V.Gajduek, mont4Z Ko-
zelsky FrantiSek. Okuldry: ortoskop. Zeiss: f6—220X,
£12,5—-106X, f16—83 X% a f25—53X. Dalekohled je ve
velmi dobrém stavu. Hmotnost cca 10 kg. Cena 7400,-
K&s. Berdnkov4 LibuSe, Srbsk4 29, Ostrava-VySkovice
704 00

Predam refraktor 80/1200 mm, rozoberatelny tubus
s revolverovou hlavou, sine¢ny filter, dva okuldry Zeis.
Refraktor osadeny na paralaktickej mont4Zi. MoZnost
predaja aj bez montdZe. Moderny dizajn dalekohladu
aj montdZe. Odpoved aj s fotom zaSlem proti zndm-
kam. Ing. Fico Ladislav, Pod Katrufou 15,949 05 Nitra
5, tel.: Nitra 415 320 kedykolvek. Zn.: Seri6zny ob-
chod, zaujfmav4 cena. Pontknite dve rovnaké parabo-
lické zrkadl4 priemer & cca 150-170 mm, svetelnost
cca 1:6

Proddm star3{ &fsla Kozmosfl a mnoZstvf jiné astro-
nomické literatury. Seznam za t¥fkorunovou zndmku.
Adresa: D.Koval, Dlouhd 87/b, Havifov-Bludovice
PSC 736 01

Predam vitSf polet astronomickych programov pre
IBM-PC (planet4rid, simuldtory pohybu kozmickych
telies, astromapy, vijpotet efemerfd a pod.). PriebeZne
aktualizovany zoznam obratom za3lem po3tou alebo
odfaxujem. Ing. Peter Hubinsky, Sch. Trnavského 17,
841 01 Bratislava, tel.: (07) 760 860

Kipim historické pisacie, po¥ftacie, Sifrovacie stroje
a obchod. pokladne. Adr.: J.Luterdn, Tr. DruZby 11,
040 01 KoSice.

Predfim optiku Zeiss na stavbu astronomického da-
lekohfadu. Objektfv priemer & 50, F=540, okuldre H,
£16 a 25 mm s okuldrovou koncovkou. V zaobstardva-
cej cene 1250,-Sk. ZaSlem na dobierku. Adr.: Maridn
Lutter Wolkerové 15/b, 052 01 Spi3skd Nov4 Ves. &.
tel.: 0965/27 336.

Predfim vdkuové pokovovacie zariadenie. Volat po
16 hod. 07/815 487

Koupim origindinfokular od délostfeleckého binaru
10%80 a Zirokotdhly okuldr Zeiss £31 mm (WW31).
Milan Antos, T4boritsk4 8, 466 01 Jablonec nad Nisou

Preddm Binar 25/100 podobny s Binarom uverejne-
nym v Kozmose & 1/91 (cena 3600,-K&s). MoZnost
protihodnoty - napr.: 2ks parabolickych prim. zrkadiel
priemer cca 170 mm vritane sekunddrnych zrkadiel,
systém Newton. Ing. Ladislav Fico, Pod KatruSou 15,
949 05 Nitra. Tel. 415 320 Nitra, kedykolvek.

HVEZDAREN
PARTIZANSKE
VYPISUJE

na obsadenie
miesta
odborného pracovnika

KONKUR

Predpoklady: :
- stredo3kolské (vysokoSkolské) vzdelanie prisluSného smeru (PSA, MFF
UK - astronémia)

Prihl48ky adresujte:

Hvezdéreii P. O. box 59

958 01 PARTIZANSKE

Slovensk4 astronomickd spoloénost SAV pontika na odpredaj zo svojich zdsob starSie
&fsla Easopisu Kozmos z tychto rotnfkov:

3, 5/71; 3, 6/72; 3/74; 2/75; 1, 2, 3/76; 2, 6/82; 1, 2/83; 5/84; 2/86; 1, 2,3/87; 1,2, 3,4, 5,
6/89; 1,2,3,4,5,6/90; 1,2,3,4,5,6/91; 1,2,3,4,5,6/92; 1,2/93.

K cene Easopisu dtujeme 10,- Sk poStovné a balné.

Zasilani pozorovéni proménnych hvézd k publikaci

Naschiizce vedenf sekce pozorovatell prom&mnych hvézd pti CAS, kterd se konala 17.4.
1993 na Hv&zddrn& a planetdriv MK v Brn& se mimo jiné diskutovalo o moZnosti
uvefejiiovan{ pozorovédnf prom&nngch hvézd od naSich pozorovateld.

Brnénsk4 hvézd4rna koordinuje pozorovacf program, ktery se soustfeduje zejména na
zdkrytové dvojhvézdy a také zajiStuje jejich publikaci. Pozorovénf t&chto zdkrytovych
systémi proto zasflejte i nadéle na adresu: Hvézddrna a planetdrium MK, Kravf hora,
616 00 Brno.

V poslednf dob& dfky Expresnfm astronomickym informacfm ziskdvajf pozorovatelé
materidl také o dal¥fch prom&nnych hv&zddch (novy, supernovy, kataklysmické proménné,
dlouhoperiodické, aj.). Tato data miiZete posflat na adresu: RNDr. Petr Héjek, hvézddrna
Vyikov, postovaf pfihrddka 43, 682 00 Vy3kov. Pozorovédnf budou publikovdna v EAI,
automaticky zasldna do databdze AAVSO (Americkd spoletnost pozorovatel promén-
nych hvézd) a nebo poskytnuta zdjemcim o jejich zpracovanf.
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V4
N av r at V septembri lanského roku vypustili Spojené
Staty po 17 rokoch dal¥iu vyskumni sondu k
Marsu. Po 337 difoch, 19. augusta 1993, priletf

k ée rven ej p I an éte Mars Observer k ciefu. V budticom &fsle si

pripomenieme vietky minulé misie, ich vysled-
ky, (i na unikdtnych fotografidch) a priblizime
si i program tejto najnoviej misie.

Tito snfmku urobila ka-
mera pristdvacieho mo-
dulu Viking 1 8. augusta
1978, 730. deii po prist4-
tf. Hranaty objekt v
Favom rohu snfmky je
vrchol jednej z noh mo-
dulu. V automatickej
ruke si senzory na me-
ranie sily vetra a teplo-
ty. Ryhy v popredf
sposobila mechanicks
"lopata" na naberanie
pody, o bola priprava
chemickej a organickej
analyzy marfanskej
pody zameranej na ziste-
nie pripadného Zivota
na Marse. Najvicsia
skala, pri Favom okraji
snimky, prezfvand Big
Joe m4 v priemere asi
2,5 m a lezf 8 m od mo-
dulu.

forid 5 o O S o P A R DR B ) (s ]

Takto vyzerala zima na Marse v 1050, marfansky den misie Viking 2. V tieni skl (véi¢Sina m4 priemer 50 cm) Vidite biely, sriefiovity
poprasok, suchého Fadu (CO2), kombinovany (mozno) i s Fadom vodnym. Podaktorf vedci sa v§ak nazddvaji, Za sa takto prejavuji horniny
pod povrchom. Stopy po rytf sii diery zberaca pddy uréenej pre automatizovany rozbor na palube Vikingu. Pizdro "lopaty” leZ{ vpravo od
ryh. Roztrisené kamene okolo rozhddzal po planine najskor ddvny impakt. Jamky na kamefioch st pravdepodobne dielom veternej erézie.
Telo automatickej ruky je viditeI'ne v'avo dole, zatial'¢o jednu z néh pristivacieho modelu vidite na opacnej strane. Planina je v skutocnosti
ploch4, zakrivenie sposobuje Sikmé poloha modulu, spdsobend tym, Ze jedna noha modulu sa opiera o via¢sf kamei.



A PICTORIAL ATLAS OF OUR UNIVERSE

Chcete odpoly zdarma precestovat VESMiR??2?
Kupte si velky SPACE ATLAS z vydavatelstva SLOVART! (podrobnosti

vo vnutri ¢isla)




