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NajjasnejSia rontgenova kopa posobi ako silna gravita¢na SoSovka!
ROSAT objavil jedineénu,
vzdialenu kopu galaxii

Na zdklade skimania novych
ddajov ziskanych réntgenovou
druzicou ROSAT a pozemskym
teleskopom na observatériu ESO
na La Silla tim eurépskych astro-
némov objavil velmi vzdialeni ko-
pu galaxif s jedine¢nymi vlastnos-
tami. Emituje najsilnejsie rtg. Zia-
renie, aké bolo kedy ROSAT-om
v kopach galaxii pozorované
a sprevadzaji ho dva vynimo¢ne
jasné obliky, ktoré predstavuju
gravitacne skreslené obrazy dote-
raz najvzdialenejSich objektov.
Kombindcia tychto nezvycajnych
charakteristik robi z kopy RXJ
1347.5-1145 najzaujimavejsi ob-
Jjekt kozmologickych stidif sticas-
nosti.

Objav a pozorovania

Mohutnd kopa galaxif bola ob-
javend pocas celooblohovej pre-
hliadky satelitom ROSAT ako in-
tenzivny zdroj rtg. Ziarenia v su-
hvezdi Panny. PretoZe ju nebolo
mozné identifikovat so Ziadnym
zndmym objektom, zapojili do po-
zorovani 2,2-metrovy dalekohlad
na La Silla, ktory kooperuje s RO-
SAT-om v rdmci kli¢ového
programu ESO“, vedeného astro-
némami z Max-Planck-Institut fiir
Extraterrestrische Physik a Osser-
vatorio Astronomico di Brera.
Hlavnou ulohou programu je pra-
ve identifikdcia kdp s rtg. zdrojmi,
urcenie vzdialenost{ emitujiicich
kop a ich vlastnostf.

Pozemské pozorovania spociva-
li v merani ¢erveného posunu v
spektre RXJ1347.5-1145. Ved-
com vysla hodnota z=0,45, kopa
sa teda od nds vzdaluje (pri hod-
note Hubblovej konstanty Hy=
=75/km/s/Mpc) rychlostou asi 106
tisic km/s, ¢o je zhruba tretina
rychlosti svetla. Inymi slovami, ga-
laxie vidime tak, ako vyzerali pred
5 miliardami rokov.

Poznajiic intenzitu emisie rtg.
Ziarenia, ktord zmeral ROSAT i
vzdialenost kopy, mohli astrond-
movia stanovit celkovi energiu,
ktori kopa v rontgenovej oblasti
spektra emituje. Zistili, Ze je ex-
trémne vysokd (v oblasti 0,1-2,4
keV asi 6,2.10* joulov za sekun-
du), najvysSia z tych, éo doteraz
ROSAT zaznamenal. Ziarenie
kopy v tejto oblasti spektra presa-
huje vykonom 1,5 miliéna milié-

nov-krat celkovi energiu emito-
vanu na$im Slnkom.

Je zrejmé, Ze tdto silnd rtg. emi-
sia pochddza z hordceho plynu,
nachddzajiceho sa medzi galaxia-
mi v kope. Vysokd teplota prezra-
dza, Ze plynové zlozky sa pohybu-
ju velmi rychlo, ¢o spdsobuje silné
gravitacné pole okolo kopy.

Gravitacné obliky

Na svoje velké prekvapenie ob-
javili astronémovia vo vzdialenos-
ti 35 oblikovych sekiind severovy-
chodne a juhozdpadne od najjas-
nejsich galaxif kopy aj dva jasné,
5-6 oblikovych sekiind dlhé a sy-
metricky ulozené obliky (pozri
snimku). Zjavili sa uz po krétkej,
trojminttovej expozicii 2,2-metro-
vym dalekohladom. Su to doteraz
najjasnejSie zndme obliky (arcs).
Premietaji sa do vzdialenosti asi
500 tisic svetelnych rokov od stre-
du kopy. Je pravdepodobné, zZe
ide o dva obrazy velmi vzdialenej

galaxie, ktord lezi daleko za RXJ
1347.5-1145. Jej svetlo rozstiepilo
a zosilnilo silné gravitaéné pole
pozorovanej kopy.

Taky'to tkaz po prvykrat objavi-
li koncom 70-tych rokov a je zna-
my ako jav gravitacnej SoSovky.
Dnes poznédme niekolko prikladov
tohto javu, zvdcsa su to dvojité ¢i
viacndsobné obrazy kvazarov. Tri
pripady dobre ukazuju viditelnd
kopu galaxii a oddelené obliky,
ani jeden vSak nie je taky zretelny
(ak je vobec zretelny), ako tento.

Usporiadanie ¢iastkovych obli-
kov umoziiuje velmi presne urcit
celkovi hmotu kopy, ak sa podar{
zmerat vzdialenost galaxie v poza-
di (ziskanim spektra oblikov a
zmeranim ¢erveného posunu je-
ho ¢iar). Hmota kopy galaxif je
ddlezitd pre urcenie strednej hus-
toty a rozloZenia hmoty vo vesmi-
re. To preto, Ze kopy sd najhmot-

.....

ter urcuje charakter vesmiru na
velmi velkych Skdlach.

Dalsou mozZnosfou uréenia
hmoty kopy su rtg. pozorovania,
pretozZe rozloZenie horticeho ply-
nu emitujiceho rtg. Ziarenie sivisi
s gravitacnym polom kopy. Dote-
raz sa vSak v niektorych kopéch
pozorovali rozdiely medzi hmotou
urcenou prostrednictvom rtg. Zia-
renia a hmotou odvodenou z
efektov javu gravitatného SoSov-
kovania. Tim eurdpskych astrond-
mov diifa, Ze ndsledné pozorova-
nia rtg. Ziarenia RXJ1347.5-1145
pomozu tento hlavolam rozlustit.

Navyse, kombindcia extrémne
silnej rontgenovej emisie a moz-
nost presného odvodenia hmot-
nosti kopy zo Stidia efektov gravi-
tacnej SoSovky robi z tejto kopy je-
dinecny objekt. Pri velkej rtg. jas-
nosti sa ocakdva velmi velkd
hmotnost objektu. Jej presné ur-
Cenie zdvisi od kvality spektier zis-
kanych z oboch gravitaénych obld-
kov. A to nebude také tazké, ako
pri inych podobnych, ale ovela
slabsich objektoch. Astronémom
nahréva nezvycajnd jasnost obli-
kov a ich idedlny geometricky
tvar. Mdme sa teda na ¢o tesit.

Podl'a ESO Press Release
z 19. jina 1995
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SIinecna
aktivita

(april-maj '95)

V minulom ¢isle (KOZMOS 3/1995) sme
zaCali publikovat aktudlne tdaje o slneénej
aktivite. Teraz uvddzame daje za april a mdj
1995 v tej istej forme a takto ich budeme pub-
likovat aj v budicnosti — v dvojmesaénom in-
tervale, tak, ako vychddza KOZMOS.

V minulom ¢lédnku sa vyskytli dve nesprav-
ne informdcie:

1) Nie vietky tdaje ziskava Ustav experi-
mentdlnej fyziky SAV, iba ddaje, oznadené
CR (Cosmic Rays), t.j. idaje o kozmickom
Ziareni.

2) R 10 je troveii slne¢ného rddiového Zia-
renia na frekvencii 2800 MHz, zodpovedajticej
vlnovej dizke priblizne 10 cm (z toho oznade-
nie), nie 280 MHz, ako bolo uvedené.

Slne¢nd aktivita v aprili a mdji dalej klesala.
Z priebehu W vidiet, Ze na Slnku sa vyskyto-
vala iba jedna aktfvna oblast. Vzrast a pokles
vyjadruje iba to, ¢i je aktivna oblast pred alebo
za Slnkom.

ESte pdr pozndmok: Prvé dva indexy (Wa R
10) vyjadruju droveri aktivity na Slnku, druhé
dva majd iny charakter. CR v podstate zdvis{
od velkosti korény, ind¢ povedané, od mnoz-
stva hmoty v medziplanetdrnom priestore, kto-
14 absorbuje korpuskuldrne Ziarenie z celej ga-
laxie. Ak je meritkom iirovne portich magne-
tického pola Zeme, ktoré si akymsi nepria-
mym odrazom zmien slnec¢nej aktivity. Tento
odraz sprostredkuje hlavne slneény vietor.

Vztahy medzi tymito indexami nie si do-
dnes dplne zndme. Mienime tejto problemati-
ke venovat v budicnosti rozsiahlejs{ prispevok.

M. Rybansky
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Ad: Narodny den planetarii (KOZMOS 3/1995)

Samozrejme aj v PreSove

Ked som v minulom ¢isle kompletizoval materidl venovany 10-rocnici presovského
planetdria a nadvizujicemu prvému Narodnému diu planetarif (19. marca t.r.),
stala sa mi nemila vec, ktora zarmiitila jubilantov a siicasne inicidtorov tejto pro-
spesnej akcie — Hvezdaren a planetarium v PreSove: na spravu o priebehu Dna pla-
netdrii v PreSove som jednoducho zabudol. Chcem sa preto aspon takto presovskym
astronémom ospravedlnit. Spravu o priebehu podujatia v PreSove uverejiiujeme

v plnom zneni a bez redakcnych zasahov.

O tom, Ze 19. marec 1995 bol z hladiska po-
pularizdcie astronémie nielen na Slovensku
tak trochu nevSednym diiom sa obyvatelia
PreSova a okolia mohli dozvediet uz dva tyz-
dne vopred z letdkov, plagdtov, ale aj tlace
a regiondlneho rozhlasu.

Napriek tomu, Ze sa ofakdvané uz takmer
jarné slniecko schovalo do mrakov, navstevnici
Hvezddrme a planetdria si mohli vybrat z ponu-
ky programov tohto nedelného popoludnia. Pr-
vé dve hodiny patrili asi 200 detom a ich rodi-
¢om, pre ktorych sme pripravili premiéru
(a dve nésledné reprizy) diafénového programu
Rozprdvka o Slniecku a dalSie rozpravky
v planetdriu. Na terase a v kupole sa mohli obo-
zndmit s dalekohladom a zdkladnou orientd-
ciou v prirode. Atmosféru pre deti dotvarala vy-
stava vitaznych préc stitaze Vesmir o¢ami deti.

Druhd ¢ast popoludnia bola obsahom za-
merand pre mlddeZ a dospelych. T, ktorf prisli

Roman Piffl

po prvykrat, mohli vidiet program v planetariu
Obloha nad nami. Pripravend bola aj video-
projekcia z oblasti kozmonautiky. Podujatie
ukoncil obliibeny hudobny program v planetd-
riu Mike Oldfield.

Cielom Dna astrondémie bola spoloénd pro-
pagdcia popularizdcie astronémie a astrono-
mickych zariadent, ktoré shiZia tomuto vcelu.
Vzdjomnd vymena zdkladnych informdcif
o hvezdérniach, planetdridch a astronomickom
Ustave umoznila verejnosti, ale aj samotnym
pracovnikom dozvediet sa viac o préci tychto
zariadeni. O vyzname takejto spoluprdce nds
v PreSove presved¢ilo asi 450 spokojnych ndv-
Stevnikov a rovnako dobre aj stolik s vystavkou
metodickych pomécok z celého Slovenska,
ktory sme nedokdzali zachranit, takze podve-
¢er bol uz celkom prézdny...

Patricia Lipovska,
HaP v PreSove

V Modre
na piny plyn

Na observatdriu MMF UK v Modre-Pieskoch
zaciatkom roka ukoncili pripojenie a testovanie
CCD kamery (zatial ,,amatérska“ ST-6) v ohni-
sku 60 cm reflektora Zeiss, zrekonstruovanej
»starodalskej Sestdesiatky“. MoZnost snimania v
redukovanom 84 cm ohnisku alebo v primarnom
330 cm ohnisku pomocou citlivej kamery robi z
univerzitného pristroja najvykonne;jsi dalekohlad
na Slovensku — do 19. magnitidy sa pozorovate-
lia polahky dostand uz po 5-mintitovej expozicii.
Hlavnou ndpliiou pracoviska by malo byt sledo-
vanie malych telies slnecnej sdstavy, vyhladdvanie
objektov na extrémnych drahach, ich astrometria
a Casom i farebnd fotometria. MoZznosti pristroja
dukumentuje niekolko skii§obnych expozicii, kto-
ré ndm modranski pozorovatelia poslali.

_l'p_.

Planétku 1995 EK; objavil 7. marca 1995 T. Ko-
bayashi v siihvezdi Panny a ako sa ukdzalo, je to
dalsi asteroid typu Apollo, ktory pretina drihu
Zeme. K urceniu drahy objektu prispeli aj 10s
expozicie z modranského observatdria. Na ob-
rdzku je 120s drdha planétky 3. 4. 1995, ked' sa
nachadzala vo vzdialenosti iba 0,1 AU od Zeme a
mala jasnost 14,5 mag.

Dvojica snimok kométy Borrelly. Horn4 je po-
skladana z dvadsiatich 10s expozicii v redukova-
nom ohnisku 1. 12. 1994, viditelny je protichvost,
ktory mala kométa niekolko tyZdiiov. Na dolnej
snimke je 60s expozicia kométy 7. 2. 1995 o 20:30
UT v 330 cm ohnisku.

Kométa Schwassmann-Wachmann 1 vo vzdiale-
nosti 5,7 AU, o 3,2 magnitiidy jasnejSia oproti
predpovedi. Snimka je suctom desiatich 30s ex-
pozicii 24. 3. 1995 v ohnisku 330 cm.

Snimky: Alexander Pravda, Adridn Galdd




Nezadrzi

Kazda piata astronomicka préca stoji na faktoch, ktoré dodali radioteleskopy.
Radiové okno do vesmiru je péttisickrat Sirsie, ako okno optické, Udrizi si

sw s

radioastronémia na pozadi ¢oraz hlasnejSich Sumov modernej civilizdcie svoje
postavenie? Skeptici sa nazdavaju, Ze novy boom ,,druhej astronémie* nastane
aZ potom, ked na odvratenej strane Mesiaca postavime prvy radioteleskop.

Kdyz Max Planck formuloval na pfelomu
19. a 20. stol. vyzafovaci zdkon pro ¢ernd téle-
sa, ziskali astronomové teoreticky presvédéivy
argument, Ze kosmické objekty vysilaji také te-
pelné zafeni mimo tento obor. Pfitom maxi-
mum vyzafovani spadd do optického oboru
pouze pro télesa teplejsi nez 4500 K a chlad-
néj8i nez 10 800 K, tedy hvézdy spektralnich
tfid A — K. Pomér nejkratsi a nejdels{ vinové
délky v optickém oboru €inf pouze 1:2 —jde te-
dy vskutku o velmi nepatrny vysek z nekonec-
ného spektra elektromagnetického zareni. Je
tudiZ ziejmé, Ze optickd pozorovani nutné po-
ddvaji zkresleny obraz o vesmiru tim, Ze selek-
tivng zvyhodiiuji objekty ve zminéném rozme-
zi teplot.

Vykrocenf za hranice nejstar§tho uzounké-
ho okna do vesmiru v§ak nebylo nijak snadné.
Detektory neviditelného elektromagnetické-
ho zéfeni mély po dlouhou dobu nepatrnou
citlivost, anebo viibec neexistovaly. Co horsi-
ho, brzy se ukdzalo, Ze zemskd atmosféra vét-
$inu neviditelného zdfeni nepropousti. Nadéje
pozorovat cokoliv piistroji vynesenymi nad
hranici atmosféry se pocdtkem stoleti zddla
naprosto nerealnd.

Fascinace Planckovym zdkonem vSak pfi-
nesla jesté jeden doslova fyzikdln{ predsudek.
V té dobé téméf nikoho nenapadlo, Ze ves-
mirné objekty mohou zéfit i netepelné — tako-
vé procesy nebyly ani na Zemi pfili§ znamy a
fyzikdlné pochopeny. Proto nesmélé ivahy o
tom, Ze zemskd atmosféra je alespon v uréi-
tém intervalu vlnovych délek propustnd pro
radiové viny — a Ze by tedy mélo smysl hledat
radiové zéfeni prichdzejici z vesmiru, byly
prednimi odborniky ptikfe odmitnuty. Nami-
tali Ze vhodné kosmické objekty by musely
mit teplotu kolem 1 milikelvinu, aby maxi-
mum Planckovy kiivky spadalo do pasma ra-
diovych vin.

Hilas kosmu

K objevu radiovych zdroji ve vesmiru pfis-
péla souhra §tastnych ndhod az ve tficatych le-
tech tohoto stoleti. Mlady zaméstnanec Bello-
vych laboratof{ Karl Jansky (1906-1950) dostal
za kol hledat pficiny poruch, které ohrozova-
ly dédlkové kratkovinné radiové spojent, jez se
tehdy rychle rozsifovalo diky rozvoji radiote-
legrafie a rozhlasu. Postavil si k tomu cili citli-

telny vzestu

Metody aperturni syntézy vyuzivd nejvetsi vé-
decka aparatura na svété — americky anténni
systém VLA, dokonceny v r. 1980 v Socorru v
Novém Mexiku, jenz se sklddd z 27 parabolic-
kych radioteleskopti, z nichz kazidy m4 pri-
meér 25 m, a vSechny pristroje se mohou pohy-
bovat po kolejich na nejdelsi astronomické
7eleznici svéta. Zeleznice m4 tvar pismene Y s
délkami viseki 21 x21 x 19 km. Pro dany prog-
ram se zvoli nejvhodnéjsi konfigurace antén a
obsahla méreni, zachycend na tisicich km
magnetickych pasek, se pak zpracovivaji na
superpocitaci Cray v Los Angeles (superpoci-
ta¢ pouzivaji holywoodské filmové ateliéry k
obarvovani cernobilych filmi mistni prove-
nience, ale v dobé, kdy filmovi vytvarnici spi,
si jej pronajima observator VLA).

vou rdmovou anténu, pracujici na vinové délce
14,6 m. V r. 1932 byl pomoci tohoto jednodu-
chého piistroje schopen rozlisit tfi hlavni zdro-
je poruch: jednotlivé impulsni poruchy od bliz-
kych bourek, souvisly Sum od vzddlenych bou-
tek, ktery se odrazel od ionosféry, a konecné
tajemny spojity Sum nezndmého pivodu koli-
savé intenzity. O rok pozdé&ji pak ucinil kardi-
nélni objev, kdyz zjistil, Ze intenzita Sumu ko-
lisd periodicky v délce jednoho hvézdného dne
a maximum Sumu se nalézd v omezené oblasti
v souhvézdf Strelce.

Z téchto ddaju jasné plynulo, Ze hlavni
zdroj Sumu se nachdz{ za hranicemi slunecn{
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sar / NEZADRZITELNY VZESTUP...

soustavy, a velmi pravdépodobné souvisi s jad-
rem MI1é¢né drahy. Jansky jasnoziivé usoudil,
Ze zdrojem Sumu je mezihvézdnd l4tka, kterd
se koncentruje v roviné Galaxie a zamyslel se
vénovat problému soustavnéji. Uvazoval o
zhotoven{ 30 m parabolické antény, ale pro
své zamery nenasel u tehdejsiho vedeni Labo-
ratofi pochopent, takze vyzkum pferusil a vra-
til se k rutinnim ikolim pozemni radiotechni-
ky. Jeho predc¢asnd smrt ve véku 44 let ho pak
pfipravila o Nobelovu cenu, kterou by si byl
bezpochyby zaslouzil. Teprve po jeho smrti
docenili astronomové vyznam jeho objevu.
Janského préce byly totiz zvefejnény v radio-
technickém casopise, ktery pfirozené Zadny z
tehdejSich astronomii necetl (vSichni totiz ze
Skoly v&déli, Ze vesmirné objekty vysilaji ve
shodé s Planckovym zdkonem naprosto zane-
dbatelné mnozstvi radiového zafeni).

Jak Sumi Slunce

Astronomové se dozvédéli o existenci ra-
diového zéfeni z vesmiru teprve v r. 1940, kdy
dal$f americky radiotechnik Grote Reber refe-
roval v prestiznim ¢asopise The Astrophysical
Journal o svém objevu rddiového zdfeni Mléc-
né drahy na vlnové délce 1,87 m. Reber si totiz
rok predtim postavil na zahradé svého domku
9 m otécivou parabolu za 2000 dolart (tehdy
to oviem byly velké penize) a k tomu citlivy
pfijimac. TimtéZ zatizenim objevil r. 1943 ra-
diovy $um ze Slunce. Pak v§ak musel zafizen{
demontovat, jelikoz ho sousedé obvinovali, ze
nepfiznivé ovliviiuje mistni pocasi (Prokop Di-
vi§ by se nedivil, Ze ?). Teprve po skonceni dru-
hé svétové vélky se ukézalo, Ze existenci radio-
vého zéfeni Slunce odhalily nezévisle obsluhy
americkych a britskych radari jiz v r. 1942 -
jenze 8lo o vojenské tajemstvi, které podle roz-
kazu nesmélo byt za vélky publikovano! (Na-
Stésti i rozkaz byl tajny, takze o ném redakce
Astrophysical Journalu nevédéla.)

Jak patrno, neméla to radioastronomie zpr-
vu lehké, ale ihned po skonéeni druhé svétové
valky se zacala rozvijet vskutku velkolepé. Za-
slouzili se o to predev§im demobilizovani ra-
diotechnici, fyzikové i astronomové, ktefi do-
stali do vinku vyfazené vojenské aparatury,
najmé radarové parabolické antény (ndvstév-
nici observatore v Ondfejové jisté dobfe znaji
slunecni radioteleskopy, které vznikly uprava-
mi 7,5 m parabolickych antén némeckych ra-
dart typu ,,Wiirzburg®).

Jiz v 1. 1945 se podafilo nejméné tfem vy-
zkumnym tymtim (v Madarsku, Velké Britdnii

Prvnim velkym plné pohyblivym radioteleskopem se stal
koncem padesatych let britsky 76 m parabolicky reflek-
tor v Jodrell Banku, zbudovany zdsluhou Sira A. B. Lo-
vella a nesouci nyni jeho jméno. Ted uZ asi nikdo ne-
vzpomene, Ze kdyZ v r. 1958 dosahly naklady na vystavbu
pristroje témér 2 milionu dolari, coz byl vice nez dvoj-
nasobek schvéleného rozpoétu, vyhrozoval tehdejsi rek-
tor Univerzity v Manchesteru Lovellovi, Ze mu to prede- I

piSe k nahradé a posle ho do vézeni. Obrat zpiisobily prv- \
ni sovétské sputniky, které se nedaly sledovat Zddnym \
tehdejSim britskym vojenskym radarem, takze Lovelliv |
radioteleskop byl narychlo predéldn na unikdtni radio- i B/
lokdtor a na dluhy z vystavby se decentné zapomnélo. :
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V roce 1959 byl na ostrové Portoriko u mésta
Arecibo zbudovan obfi staciondrni radiolo-
kitor o pruméru paraboly 305 m, pouzivany
jak k vertikdlnim sonddzim ionosféry Zemé
tak zejména k radiolokaci planet a jejich dru-
Zic, planetek, Slunce i komet. Brzy se vsak
ukazalo, Ze potencial tohoto jedinecného zari-
zeni se shérnou plochou 80 000 m’ (to presa-
huje sbérnou plochu vsech ostatnich radiote-
leskopii na svété dohromady!) je daleko vétsi
— Arecibo se dnes vyuZiva zejména jako jedi-
necny radioteleskop se stale kvalitnéjsim po-
vrchem, umoziiujicim méfeni v pismu metro-
vych, decimetrovych a z¢dsti i centimetrovych
vin (frekvence do 10 GHz).
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a USA) ziskat radarové odrazy od Mésice a
pfedznamenat tim ndstup meziplanetdrn{ ra-
diolokace. Prakticky zdroveni se zejména z4-
sluhou britského radioastronoma prof. A.B.
Lovella v Jodrell Banku zapocalo s radioloka-
cf meteort, coz umoznilo poprvé sledovat me-
teorické roje ¢inné béhem dne. Meteorickd
radioastronomie se posléze rozvinula rovnéz v
Kanadé, USA, Australii, Sovétském svazu a v
neposledn{ fadé také v C‘eskoslovenskg, kde
byl v r. 1958 v Astronomickém tstavu CSAV
uveden do chodu meteoricky radiolokdtor,
pracujici na vinové délce 8 m s impulsnim vy-
konem 25 kW a opakovaci frekvenci 500 Hz.

Technicky vyvoj v radioastronomii se ale
zacal ubirat zcela jinym smérem. Jelikoz ra-
diové viny jsou nejméné tisickrat, ale také de-
setmilionkrét del§i nez viny svételné, plyne ze
zdkonu geometrické optiky, Ze k dosazen{ téze
dhlové rozliSovaci schopnosti potfebujeme v
radiovém oboru imérné tomu i véts{ rozméry
antény. To naptiklad znamend, Ze pro stejné
rozliSeni, jakého doséhneme v optickém obo-
ru neozbrojenym okem, potfebujeme v deci-
metrovém pdsmu 150 m parabolu a v metro-
vém pdsmu dokonce 1,5 km radioteleskop !
To je ocividné za hranicemi technickych moz-
nosti, takZe radioastronomové problém obesli
dimyslnym vyuZitim principu aperturni synté-
zy, kterou rozvinul dals{ britsky radioastro-
nom Sir Martin Ryle.

Nejvétsi plné pohyblivy parabolicky radiote-
leskop o priméru reflektoru 100 m md od r.
1970 Némecko v Effelsbergu. Pfi pozorovani
kosmickych objektii je v pohybu plnych 3200
tun maximalné odlehcené konstrukce, nasta-
vitelné s presnosti na 6. Povrch radioteles-
kopu je natolik presny, Ze umoziiuje pozoro-
vani na vinovych délkich pouhych nékolika
milimetri.
Technologicka revoluce

Podstatou metody je nahrada obii souvislé
antény soustavou menSich radioteleskopti,
rozmisténych podle urc¢itého schématu na vét-
$im tizemi. VSechny prvky takto vzniklé apa-
ratury sleduji v daném Case tentyZ objekt a da-
ta se navzdjem porovnaji v pocitaci. K dspéchu
metody je nutnd bezvadnd synchronizace tda-
jii, coZ Ize u mensich zafizeni zabezpedit jejich
spojenim kabelem nebo vinovody (pro mikro-
vlny), ale u vétsich rozmért se pak uzivd bud
bezdritovych pojitek, anebo lokdlnich ¢aso-
vych normdli (atomovych hodin). Vysledny
obraz kosmického radiového zdroje se tak
fakticky sloz{ az v pocitaci, a jeho pfednosti je
takovd rozliSovaci schopnost, jakd odpovidd
vzddlenosti mezi krajnimi prvky pfijimaci apa-
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Velikost rozliSeni rdadiointerferometru VLBI
je limitovdna rozméry Zemé. Zikladnu po-
zemskych rddioteleskopti by mohla zndsobit
anténa, krouzZici kolem Zemé po eliptické dra-
ze, ¢im by se zlepsilo i rozliSeni. Rusky Radio-
astroném, vypusténi kterého se neustale od-
kldda, bude mit pravé tohle posldni. Data z je-
ho 10-metrové antény se budou vysilat na
Zem, kde je budou zpracovavat spolecné s
ddaji pozemskych antén VLBI.

ratury. Tak byl v britské Cambridzi vybudovan
yjednomilovy“ a pozdéji ,,pétimilovy“ anténni
systém s odpovidajici vysokou rozliSovaci
schopnosti. O tom, Ze metoda md pro moder-
ni radioastronomii opravdu kli€ovy vyznam,
svéd¢f i udéleni Nobelovy ceny za fyziku Siru
Martinu Rylovi v r. 1974.

Z aperturn{ syntézy vysla i jedinecnd meto-
da interkontinentdlni radiointerferometrie,
poprvé pouzitd v r. 1967. Pfi ni se vyuZivd syn-
chronnich méfeni t€hoZ objektu pomocf ra-
dioteleskopii, navzdjem vzdalenych tisice i de-
settisice kilometrii. Opét je naprosto nezbytné
synchronizovat méfeni pomoc{ atomovych ho-
din, ale za to Ize vyuzit i radioteleskopt na
umélych druzicich, ¢imz se délka zdkladny
znovu prodlouz{ a imérné tomu roste i rozli-
$ovaci schopnost. Tak Ize docilit iihlové rozli-
$ovaci schopnosti dokonce podstatné lepsi,
nez jakou md v optickém oboru Hubbltv kos-
micky teleskop.

V 1. 1993 Ameri¢ané dokon¢ili vystavbu do-
mdciho radiointerferometru VLBA na zé-
kladné dlouhé 8000 km (mezi Panenskymi
ostrovy u Portorika pfes kontinentdlnf USA aZ
po Havajské ostrovy v Tichém ocednu), sestd-
vajici z 10 parabolickych radioteleskopt o pri-
méru 25 m, vybavenych vodikovymi normdly
&asu, dosahujicich relativn{ presnosti 10-13. In-
terferometr VLBA se uZivd vylucné pro syn-
chronni pozorovani vybranych objektii. Kore-
lace méfeni se pak uskuteiiuje v Socorru. Za
rok Ize snimkovat nékolik set objektt s rozli-
$enim 0,0002° na vlnové délce 7 mm (frekven-
ci 43 GHz) nebo 0,024 na vinové délce 0,9 m
(330 MHz). Ndklady na vybudovéni tohoto
obfiho zafizeni dosdhly 85 milionti dolari.

Nejenom Aglosasové

V dohledné dobé uvedou Indové do provo-
zu velky interferometr GMRT pro pdsmo
metrovych vin. Interferometr se sklddd z 30
parabol o priméru 45 m (!) pro pdsmo od 30
MHz do 1,5 GHz. Doséhne téhoZ rozliSent ja-
ko souvisld anténa o priméru 25 km, a pfitom
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jeho cena neprevysi 15 miliont dolard. Jeho
ukolem bude zejména mapovat rozloZeni neu-
tralniho vodiku mezi vzdalenymi galaxiemi.

Zvlastni postaveni mezi obfimi stroji si
uchovdvd rusky radioteleskop RATAN-600,
zbudovany v r. 1975 na severnim Kavkaze ne-
daleko optického 6 m teleskopu BTA. Skldda
se z vertikdlné nakldpénych obdélnikovych pa-
nelii podél parabolicke isece o délce 576 m, s
thrnnou sbérnou plochou 3500 m2. Umoziiu-
je pozorovat radiové zdroje v pdsmu decimet-
rovych a centimetrovych s rozliSenim az 5%, si-
ce jen po dobu asi 4 minut kolem priichodu
merididnem, ale zato s vynikajici citlivost{ da-
nou velkou sbérnou plochou, takze v jeho do-
sahu je asi milion radiovych zdroju.

Ukrajinsti radioastronomové z Charkova
majf od pocdtku osmdesatych let k dispozici
jedine¢ny radioteleskop UTR-2 pro studium
vesmiru v padsmu dekametrovych vin. V tomto
pasmu lze méfit prevazné jen v obdobi mini-
ma slune¢ni ¢innosti, ale vysledky stoji za to. V
r. 1985 se tak zdafilo objevit ¢ary vysoce exci-
tovaného neutrdlniho vodiku a uhliku v me-
zihvézdnych mraénech, vznikajici pfeskoky v
okoli 600. energetické hladiny pfislusného
elektronu. Polomér elektronového obalu od-
povidajicich atomu pak dosahuje ,,viditelné“
hodnoty kolem 0,1 mm, ¢ili asi stotisickrat vét-
$1 nez u nevzbuzeného atomu. Je zcela ziejmé,
Ze takové podminky bychom nikdy nemohli
napodobit v pozemské laboratofi.

Veterdn Grote Reber neddvno pfisel s mys-
lenkou rozvinout dokonce hektometrovou ra-
dioastronomii ze zemského povrchu. Ukdzal
totiz, Ze na Zemi existuji dvé oblasti, castecné
propustné pro hektometrové radiové viny —
jedna se nalézd na severni polokouli kolem
ostrova Prince Ruperta v Britské Kolumbii v
Kanadg, a druhd na jizni polokouli v Tasma-
nii. V dobé kolem minim slune¢n{ ¢innosti lze
na téchto mistech studovat kosmické radiové
zdfeni o frekvencich kolem 1 MHz (vlnovd
délka 300 m — tj. bézné pasmo stfednich vin na
rozhlasovych pfijimacich). Pfedbézné vysledky
naznacujf, ze v tomto pasmu viibec nezdf{ jad-
ro Galaxie, zatimco nejvice Sumu pfichdzi z
oblasti galaktickych pdld, kde mdme nejlepsi
vyhled do vzdileného vesmiru. Reber soudi,
Ze mez dohlednosti v pdsmu hektometrovych

Virgo A je radiovym
duplikdtem obrovité
eliptické galaxie M87.
Vytrysk lze pozorovat i
ve viditelném svétle.
Rozsdhlé laloky, obklo-
pujici zarivy kotoucek
jadra, vsak dokazaly
zviditelnit jenom
antény VLA.
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viln v téchto smérech sahd az do vzdélenosti
jedné miliardy svételnych let od Zemé.

Pokroky detekéni techniky v pdsmu mili-
metrovych vin (frekvence nad 30 GHz) umoz-
nily v poslednich letech zbudovéni plné po-
hyblivjch mikrovinnych radioteleskopi s mi-
motadné pfesnymi povrchu parabolickych re-
flektorti, chrdnénych pfes zménami tvaru
ochrannymi radomy. JelikoZ v tomto pasmu se
jiz vyrazné uplatiiuje tlum mikrovin na mole-
kuldch vodni pdry v atmosféfe, buduji se tato
zafizen{ ve vét§ich nadmoiskych vySkdch nad
2000 m (Calar Alto ve Spanélsku, ESO-La
Silla v Chile, Mauna Kea na Havajskych ostro-
vech). Mikrovinné antény s piesnym po-
vrchem dosahuji rozmérd od 10 do 30 m a ho-
di se zvlasté pro studium molekuldrnich ¢ar a
pést v mezihvézdném prostoru, pfi¢emz jejich
rozliSovaci schopnost je pfirozen¢ az o rad
lepsi nez u klasickych radioteleskopi. Abso-
lutniho rekordu v rozliSovaci schopnosti do-
sdhl v r. 1993 mikrovlnny interkontinentaln{
interferometr, tvoreny radioteleskopy typu
IRAM o priimérech 15 az 30 m, ktery na frek-
venci 43 GHz dokéze rozlisit 0,0001°.

Také dalsf vyhlidky radioastronomie jsou
vynikajici. KdyzZ se totiz podafilo z nedostatku
rozliSovaci schopnosti u€init pfednost tim, Ze
vznikly radiointerferometry na dlouhych zd-
kladndch, poskytuje radioastronomie viici kla-
sické optické astronomii uz jen samé vyhody.
Predev$im je daleko méné z4visld na pocasi -
v noci se dd pozorovat i pfes mlhu nebo silnou
oblacnost, s vyjimkou obdobi lokdlnich bourek
(vibec nevad{ ani Mésic v tplinku). Nékteré
jasnéjsi zdroje lze sledovat i na dennf obloze, i
kdyz radiovy Sum Slunce hraje rusivou ilohu,
pokud ovSem neni samo Slunce pfedmétem
vyzkumu. Radioastronomie je také relativné
lacind — nejveétsi radioastronomickd zafizeni se
daji pofidit za desitky miliont dolari a pfitom
dohlédnou do kosmu déle nez nejvétsi optické
dalekohledy. To je ddno dobrou prizraénosti
mezihv€zdného i intergalaktického prostoru v
pasmu radiovych vin.

Fyzikdlné je radioastronomie Zasné hos-
podérnd. Celkové energie veSkerého radiové-
ho zéfen{ dosud pfijatého radioteleskopy z
kosmu je asi o fdd menSi neZ kinetickd energie
mouchy, kterd si vdim sedne na ruku! Fyzikové
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3C273

Na snimku vidime centralni oblast kvasaru 3C273, z které vybihd mohutny rddiovy vytrysk.
RozliSeni na velké mapé objektu dosahuje hodnoty 0,001 obloukové vtefiny. Detail jadra, v ob-
délniku vpravo, ziskany z VLBI, vidime s rozliSenim 0,0005 obloukové vteriny! Takové fenome-
ndlni rozliSeni by ndm umoznilo pozorovat mési¢ni povrch ze Zemé s rozliSenim 10 cm!

téZ ocenili, Ze prostfednictvim radioastrono-
mie se sezndmili s cetnymi na prvnim pohled
aZ exotickymi procesy netepelné radiové emi-
se, jako je synchrotronové zafeni, magnetické
brzdné zéfeni, srézkové zafeni atp.

Radioastronomie se také stala pfedvojem
metod digitdlniho zpracovani idaju a jejich ar-
chivace, coZ je dnes podstatnou slozkou ves-
keré pozorovac{ astronomie. Neni proto divu,
Ze pocet Nobelovych cen za radioastronomii
neni zanedbatelny. V r. 1974 ji obdrZel nejen
jiz zminény Sir Martin Ryle za vyndlez aper-
turnf{ syntézy, ale i prof. Anthony Hewish za
objev radiovych pulsard. V r. 1978 ziskali No-
belovu cenu za fyziku ameri¢ti radioastrono-
mové Arno Penzias a Robert Wilson za objev
reliktniho zédfeni (mikrovinného zédfeni kos-
mického pozadi) a konecné v r. 1993 dostali
Joseph Taylor a Russell Hulse tutéz cenu za
objev bindrniho pulsaru PSR 1913+16.

Rutina vede k objeviim

Pomineme-li samotny fakt, Ze radioastrono-
mie objevila radiové zdfen{ zndmych kosmic-
kych objekti, potinaje Sluncem a Jupiterem ve
slunecni soustavé, a konce vzddlenymi aktivni-
mi galaxiemi, byl jejim prvnim historickym us-
péchem australsko-americky objev radiové édry
mezihvézdného neutrdlniho vodiku na vinové
délce 211 mm (1,42 GHz) v r. 1951, ve shodé s
teoretickou pfedpovédi H. van de Hulsta a 1.
Sklovského z let 1944-45. Od té chvile bylo totiz
mozné spolehlivé mapovat pribéh spirdlnich
ramen Galaxie v mistech, kde optické zdfeni
beznadéjné pohlcuje mezihvézdnd ldtka. Té-
hoZ postupu se pak uZilo i pfi studiu rotace spi-
rdlnich ramen v cizich galaxiich.

Velkou tulohu pfi rozvoji steldrni radioas-
tronomie sehrély cambridzské radiové pfeh-
lidky oblohy, zejména pak 3. katalog (3C),
sestaveny koncem padesitych let. Odtud ved-
la bezmala piim4 cesta k jednomu z nejvétsich
objevi astronomie XX. stoleti — k identifikaci
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kvasarti (tato zkratka vznikla z anglickych slov
»quasi-stellar radio source®, ¢ili pismeno ,,s“
pochdzi ze slova stellar, a proto neni spravné
je psdt ¢i vyslovovat jako ,,z“!).

Jak zndmo, v r. 1963 tak byly opticky identi-
fikovany radiové zdroje 3C-273 a 3C-48 jako
kvazi-hvézdy s obrovskym cervenym posuvem,
o némZ dnes vime, Ze je zptsoben kosmolo-
gickou vzddlenosti té€chto tajemnych ttvart
od nds. Kvasary bezpochyby predstavuji ne-
jsvitivejsi objekty ve vesmiru, s dhrnnym z4fi-
vym vykonem az 1041 W (jasn&;jsi neZ sto bilio-
nd Slunci!). V r. 1972 ukézali astronomové, Ze
u jednoho z nejsvitivéjsich kvasart 3C-279 se
pozoruji dva protilehlé radiové vytrysky, které
se od zdroje v kosmologické vzdalenosti vzda-
luji nadsvételnou rychlosti. Brzy se vSak uka-
zalo, Ze jde o jisty druh kosmické iluze, kdy
pozorujeme vytrysky, které sméiuji pod ost-
rym tihlem k pozorovateli a pohybuji se relati-
vistickou, nicméné podsvételnou rychlosti. Jak
pfibyvalo kvasard (dnes uZ jich zndme na
8000), nalézaly se objekty se stdle vét§im kos-
mologickym ¢ervenym posuvem. Soucasny re-
kord z = 4,90 drzi kvasar PSR 1247+3406 v
souhvézdi Honicich pst, objeveny r. 1991.

Reliktni zareni,
které predpovédél
Gamow, objevili
Penzias s Wilso-
nem s pomoci této
roztodivné anté-
ny, pripominajici |
drtic Sutrii v ka-
menolomu. Zkon-
struovali ji, aby
mohli studovat
radiové poruchy.
Epochdlni objev
reliktniho zareni
byl jenom ,,vedlej-
$im produktem*
experimentu.

Jesté v témzZe roce objevili radioastrono-
mové dalsi spektralni ¢ary na vinové délce 180
mm (1,7 GHz), néleZejici molekule hydroxylu
(OH), ve shodg s predpovédi 1. Sklovského z
r. 1951. Brzy se ukdzalo, Ze intenzita ¢ar se dd
vysvétlit jediné mechanismem vynucené emise
zéfent, Ze tedy jde o mezihvézdné masery. Ob-
dobné masery pak byly objeveny také ve spek-
trech dalsich mezihvézdnych sloucenin. V 1.
1968 se tak poprvé podafilo prokazat existen-
ci jednoduchych organickych molekul v me-
zihvézdném prostoru. Dnes je takovych slou-
¢enin zndmo bezmala sto. Konecné v r. 1970
objevili R. Wilson aj. ¢dry mezihvézdného oxi-
du uhelnatého, coZz umoznilo studovat rozlo-
Zen{ molekuldrniho vodiku (ktery nemd sdm
Z4dné vhodné spektralni ¢dry) v Galaxii. Tak
byla postupné odhalena existenci obiich mo-
lekulovych mracen s rozméry nad 100 svétel-
nych let a hmotnost{ az 1 milion Slunc{ — fak-
ticky nejvétsich souvislych vtvard ve vesmiru.

O dva roky pozdgji pfisel epochélni objev
reliktniho zdfenf, pfedvidaného G. Gamowem
aj. jiz v r. 1948 v rdmci teorie horkého velkého
tfesku vesmiru. Shodou okolnosti viak k obje-
vu doslo spiSe $tastnou souhrou okolnosti nez
cilenym usilim. Opét to byli zaméstnanci Bel-
lovych laboratof{ a opét si stavéli anténu pro
vyzkum radiovych poruch - tentokrit v sou-
vislosti s druZicovym pifjmem. Tentokrat uz
nastesti vedeni Laboratoii nezopakovalo chy-
bu z r. 1933, takze si Penzias s Wilsonem moh-
li vr. 1978 zajet do Stockholmu.

Jestlize v r. 1965 vzbudil sensaci samotny
fakt existence izotropniho mikrovinného zéte-
ni o teploté 3 K, mnohem mens{ pozornost vy-
volal objev dipélové anizotropie téhoz zdfeni v
1. 1976, a¢ to znamenalo zvySen citlivosti apa-
ratury o tfi fady (pfesnost v urceni teploty na 1
mK). Dnes vime, Ze dipdlovd anizotropie je
odrazem pohybu Slunce vii€i poli reliktniho
zdfeni rychlostf rychlostf 370 km/s — je to ne-
jvetsi zndm4 rychlost, jiz se Slunce pohybuje
viici definovanému objektu ve vesmiru.

Méfeni z druzice COBE, zvefejnénd v r.
1992, pak dosdhla presnosti fddu mikrokelvind,
a tak se podafilo odhalit fluktuace intenzity re-
liktntho zdfen{ na dhlové stupnici fadu oblou-
kovych stupriti s amplitudou 1.10-5, éfmzZ se po-
tvrdila pfedstava o obdobné velkych fluktua-
cich hustoty kosmické latky v raném vesmiru,
opét ve shode€ s teorif horkého velkého tresku.

e



Jif{ Grygar / NEZADRZITELNY VZESTUP RADIOASTRONOMIE

vovo

Patrné€ nejplodnéjs§im objevem radioastro-
nomie se stalo nalezen{ prvnich étyf radiovych
pulsarti J. Bellovou a A. Hewishem v r. 1968.
Spole¢nou charakteristikou prvnich pulsart
byly kratké impulsy ndhodné proménné in-
tenzity opakujici se v neuvéfitelné konstan-
tnich perioddch fddu jedné sekundy jako jaka-
si podivuhodnd kosmickd ¢asovd znamend.
Kdyz se v r. 1969 podafilo ukizat, Ze nejrych-
lejsi tehdy zndmy pulsar s impulsn{ periodou
0,033 s je totozny s pozistatkem supernovy v
Krabi mlhoviné, potvrdila se tak pfedstava T.
Golda, Ze pulsary jsou fakticky rychle rotujici
neutronové hvézdy s intenzivnim magnetic-
kym polem, naprosto nedosaZitelnym v nasich
laboratofich — indukce magnetického pole na
povrchu neutronovych hvézd bézné dosahuji
hodnot 108 T.

Na stopé gravitacnich vin

Dnes je zndmo na 600 radiovych pulsarg, z
nichZz nejkrat§i periodu 1,56 ms md pulsar
1937421 v souhvézd{ Listicky, objeveny D.
Backerem r. 1982. Nicméné patrné€ nejpozo-
ruhodnéj§im pulsarem se stal bindrni pulsar
1913+16 v souhvézdi Orla, sestdvajici fakticky
ze dvou neutronovych hvézd (pfijimdme v§ak
radiové signdly pouze od jedné z nich) pred-
stavujicich zatim nejlepsi laboratof pro ovéro-
vani obecné teorie relativity. Systém vykazuje
nejméné sedm méfitelnych efekti teorie rela-
tivity, a zejména poskytuje nepfimy (a zatim
jediny) dikaz o existenci gravitacnich vin.

Americky fyzik I. Shapiro si pfed ¢asem
uvédomil, Ze radioastronomie poskytuje ¢tvrty
test obecné teorie relativity tim, Ze periody
pulsart, vytvéfejici pfirozeny ¢asovy normdl,
mohou byt ovlivnény silnym gravitaénim po-
lem objektu, kolem néhoZ putujf na cesté k
ndm. Takovym télesem miiZe byt druhd slozka
dvojhveézdy v systému bindrniho pulsaru, ane-
bo naSe Slunce. Priichodem silnym gravitac-
nim polem se prosté perioda pulsaru prodlou-
Z{ v porovnéni se standardni hodnotou.

Nakonec se v§ak tento efekt nejsndze proje-
vil pfi méfenich ve slunecni soustavé, kdy bud
pfijimdme signdl z kosmické sondy, jehoz kli-
dovou frekvenci dobfe zndme, anebo kdy méfi-
me radarové impulsy, odrazené od povrchu
planety (zejména Venuse) v blizkosti tzv. horn{
konjunkee, pfi niz signél prochdz{ kolem Slunce
dokonce dvakrat. Tak se aktivni radioastrono-
mie zaslouzila o nezdvisl€ ovéfeni teorie relati-
vity — Shapirtv efekt v rdmci pfesnosti méfen{
souhlasi s pfedpovédi obecné teorie relativity.

Metody a vysledky radioastronomie vSak
zasahuji i do dalsich oborti. Tak napiiklad in-
terkontinentdlni radiointerferometrie kvasa-
i umoziiuje zpétné stanovit polohy pozoro-
vaciho stanovi§té s presnosti na deset mili-
metrd. Soustavnd méfeni na riznych konti-
nentech tak umozniujf uréit dosti spolehlivé
nepatrné (milimetrové!) pohyby litosférickych
desek a tak prispivaji dokonce i k pfedpové-
dim zemétieseni.

Vykonné astronomické radary dokdzi re-
gistrovat kosmické smeti o priméru nad 10
mm na nizkych obéznych drahdch a o primé-
ru 1 m na geostaciondrnich drahéch, a tim

sniZovat riziko poskozeni ¢i zni¢eni umélych
druzic i kosmickych sond v okoli Zemé. Meto-
da aperturni syntézy nasla své uplatnéni také v
mediciné pfi analyze zdznamu z rentgenovych
¢i pozitronovych tomografii (CAT, PET) a ja-
dernych magnetometri (NMR).

Dalsi boom az na Mésici?

Budi to dojem, Ze pfed radioastronomif je
jeste skvélejsi budoucnost, ale v tuto chvili ne-
ni situace zdaleka jednoznacnd. Neustéle totiz
vzristd droven radiového ruseni, zejména ve
vyspélych primyslovych zemich. Pfitom k na-
prostému zahlcen citlivych radioteleskopt do-
jde nékdy z velmi kuriéznich divodi. Tak na-
ptiklad v Green Banku zpisobily vdZné prob-
1émy krdvy, které se pfi pastvé dotkly dratd
elektrickych ohradniki. Kdyz byl tento prob-
1ém vyiesen, objevil se jiny — manzelky nckte-
rych radioastronomi si braly do postele elek-
tricky vyhfivané decky (co také maji délat,
kdyZ se jim manZelé po nocich toulaji v kabi-
néch radioteleskopii?), a jiskfeni spinact ter-
mostatti spolehlivé prehlusilo signély z vesmi-

; Satelit COBE (vlevo) zméFil teplotu reliktniho

kosmického mikrovinného pozadi a zviditelnil
tak zdrodky obrovitych struktur, které se zaca-
ly vytvdret ve chvili, kdy se elektromagnetické
zareni oddélilo od hmoty a neexistovaly jesté
ani hvézdy ani galaxie.

ru. V Jodrell Banku zase odhalili vetfelce, kte-
1y jezdil v noci na motocyklu od své milé, a
zkracoval si cestu prijezdem pfes pozemek
observatofe — na viné bylo elektrické zapalo-
van{ motorky, byt fddné odrusené. (Pfizemni
ptvod rueni poznali radioastronomové podle
toho, Ze signdl se opakoval v periodé sluneéni-
ho dne, nikoliv dne hvézdného!)

Tyto lokéln{ zdroje poruch lze pomérné
spolehlivé odstranit vhodnou volbou lokality
pro radioteleskop — co mozZn4 v pustiné a v né-
jaké pfirodni prohlubni typu Arecibo. Hors{
je, Ze pfed dal$im zdrojem ruSeni se takto ne-
Ize uchrénit — na viné jsou totiz umelé druzice
Zemé, slouzici pro presnou navigaci. Téch
mus{ byt totiz tolik, aby v kazdém misté na
zemském povrchu byly nad obzorem nejméné
Ctyfi druzice, a nikdy se nedd zafidit, aby vysi-
la¢ byl pfesné monochromaticky — vysild téz
subharmonické a harmonické kmitocty a kro-
mé hlavniho svazku vyzaruje nepatrné i ved-
lej§imi laloky. To vSe vSak bohat€ stacf zahltit
slabounky signdl vzddleného kosmického
zdroje. Vzdyt pozemni 70 m radioteleskop do-
kéze dodnes spolehlivé piijimat signdl z kos-
mickych sond Pioneer, vysilany vjkonem 1 W
na vzdélenost témért 10 miliard kilometrd.

Proto se ¢im dél tim Castéji soudi, Ze budo-
ucnost radioastronomie se nachdz{ — na Mési-
ci. Mésic se zejména hodi jako zdkladna pro
radiointerferometrii, nebot jeho seismicky ne-
klid je o plnych 8 fddd nizsi neZ na Zemi, a
Zadné litosférické desky se tam viici sob€ ne-
pohybuji. Koneéné pak odvracend strana Mé-
sice pfedstavuje pro radioteleskopy zemi za-
slibenou, jelikoz je spolehlivé chrdnéna pred
prumyslovym ruSenim ze Zemé i z onéch na-
viga¢nich druzic. Samoziejmé vystavba radio-
teleskopu na Mesici pfijde nejméné stokrat
drdz nez obdobné zafizeni na povrchu Zemé.
Cynikové pravi, Ze neZ radioastronomové
opatii potfebnou ¢dstku, bude pozdé — na od-
vracené strané Mésice budou mezitim instalo-
vany prumyslové aparatury majetnéjSich po-
zemstant.

Jifi Grygar
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NOVINKY

Velk4 tmava Skvrna na severnej pologuli Nep-
tiina sa astronémom zjavila vlani 2. novembra
pri sledovani planéty prostrednictvom HST.

Neptiin v podani Voyagera 3, ako v poslednom ¢ase s radostou prezyvajii kozmicky teleskop HST
planetolgovia. Vdaka HST mézu aj zo 4,5 miliardy kilometrov skiimat atmosféru planéty.

Neptun
podlia HST

Neptiin je najvzdialenejSou obrou planétou
nasej slnecnej stistavy. Aj ked je Styrikrat vacsi
ako Zem, jeho uhlovy priemer na oblohe ne-
presahuje 2,5". Doteraz sme mali mozZnost de-
tailne skimat atmosféru Neptina len pocas
preletu sondy Voyager 2 v roku 1989.

Tri obrdzky tejto modrozelenej planéty zis-
kané HST 10. a 18. oktdbra a 2. novembra
1994, ked jej vzdialenost od Zeme bola 4,5 mi-
liardy km, odhaluji pozoruhodné dynamické
zmeny v jej atmosfére. Velkoskdlové zmeny
pocasia v atmosfére su sposobené velkym roz-
dielom teplot medzi vonkaj$ou a vnitornou
vrstvou atmosféry. Popri vodiku a héliu si
hlavnymi zlozkami atmosféry uhlovodiky me-
tén, etdn a acetylén. Kazdy obrdzok vznikol
superpoziciou série snimok cez rozlicné fa-
rebné filtre vo viditelnej a blizkej infracervene;j
oblasti. Absorpcia ¢erveného svetla metdnom
vytvdra charakteristicki modrozelend farbu
planéty, samotné mra¢nd si modrasté. RuzZo-
vé vysoké oblaky st tvorené krystdlmi metdnu.
NasSa reprodukcia v ¢iernobielom prevedeni
rozliSuje tieto partie stupiiom Sedej farby.

Na obrézku z 2. novembra 1994 je vidiet no-
vii velkd tmawvii $kvrnu, nachddzajiicu sa na se-
vernej pologuli planéty. P6vodnd velkd Skvrna
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objavend Voyagerom 2 na juznej pologuli uz
vymizla. Tmavd Skvrna je pravdepodobne ob-
lastou priehladného plynu, cez ktori vidime
hibsie vrstvy atmosféry. Vdaka vysokej rozliSo-
vacej schopnosti HST budeme méct aj nadalej
sledovat evoliciu tejto Skvrny ako aj iné neoca-
kdvané zmeny dynamickej atmosféry Neptiina.

HST News, D. Chochol

Cierna diera
v galaxii M 106?

Astronémovia z Japonska a Spojenych §ta-
tov vyuzili medzikontinentdlnu zdkladiiu pre
rddiové pozorovania na ziskanie dokazu velmi
hmotnej ¢iernej diery v jadre blizkej $pirdlove;j
galaxie.

Makoto Miyoshi (National Astronomical

8,55v. roka, “

radidlna ryehlost voéi stredu galaxie (km/s)

Observatory), J. Moran (Harvard-Smithonian
Center for Astrophysics) a ich spolupracovni-
ci nasmerovali 10 antén VLBA (Very Long
Baseline Array) na ziskanie spektrdlnej mapy
vodnych maserov obiehajiicich okolo jadra ga-
laxie M 106 (NGC 4258) v Polovnych psoch.
molekuldrne masery vyZaruji rddiové viny na
presne vymedzenej vinovej dizke (v tomto pri-
pade 1,35 cm), ¢o umoziuje velmi presne me-
rat radidlne rychlosti dokonca aj v takych ob-
lastiach ako st jadrd Spirdlovych galaxif, kde je
viditelné svetlo pohlcované plynom, alebo pra-
chom. VLBA v spojen{ s 27 anténami VLA
(Very Large Array) v Novom Mexiku (aby sa
zvy$ila citlivost pozorovani) poskytli iZasné
uhlové rozli§enie 0,2 oblikovej milisekundy
(0,02 svetelného roka v tejto galaxii) a radidl-
ne rychlosti s presnostou vys$ou nez 1 km/s.
Rozdelenie maserov ukazuje (pozri obr.), Ze
leZia vo vniitri mierne skriveného disku, ktory
vidime takmer zboku. Ak vynesieme do grafu
rychlosti maserov a ich vzdialenosti od jadra
galaxie, vidime, Ze sa pohybuji presne podla
Keplerovych zdkonov. Z tejto krivky vyplyva,
Ze centrélne teleso md hmotnost 36 miliénov
hmotnosti Slnka a zaberd oblast s priemerom
men§im neZ 1 svetelny rok. Ak by takyto ob-
jekt pozostdval z hviezd podobnych Slnku,
sdm by sa dynamicky zniéil v rozmedzf{ asi 100
miliénov rokov, pricom by niektoré hviezdy
boli vyvrhnuté a ostatné stlacené na este vyssie
hustoty. To, Ze hmota zostdva v jadre zrelej
galaxie, podporuje hypotézu, Ze hmota je tu
skoncentrovand do jedného telesa a Ziadny
zndmy fyzikédlny proces by nemohol zabrénit
takému objektu, aby sa stal ¢iernou dierou.
Ked sa pozorovania tejto skupiny skombi-
novali so spektroskopiou, potvrdila sa aj vzdia-
lenost galaxie: 21 miliénov svetelnych rokov.
S&T, April 1995, Z. Komarek

Severka
eSte pulzuje

Ak by nasa poldrna hviezda vedela hovorit,
znova by sme mohli pocut slovd Marka Twai-
na: ,,Spravy o mojej smrti si znacne prehna-
né“. Vedci Severke predpovedali zastavenie
pulzécii, zd4 sa vsak, Ze pulzécie sa stabilizo-
vali s malou, ale nie nulovou amplitidou.

Mnohi{ astronémovia poznajii Severku (aaa
Ursae Minoris) ako priklad premennej hviez-
dy — cefeidy — kde priamy vztah medzi perid-
dou a svietivostou umoziiuje pouzivat tieto
hviezdy ako indikdtory vzdialenosti. Menej as-
tronémov si vsak je vedomych toho, Ze zatial
¢o jej 4-diova peridda zostala skoro konstan-
tnd, premennost hviezdy v jej amplitide zmien
jasnosti klesla z priblizne z 0,12 magnitidy na
prelome storocia na 0,01 magnitidy v roku
1992. Tento trend, ktory sa dramaticky zrych-
Joval v poslednych desatrociach, viedol troch
kanadskych astronémov v roku 1993 k pred-
povedi, Ze Severka by mala coskoro stratit pri-
vlastok premennd hviezda. Ale nové spektros-
kopické pozorovania odhalili, Ze Severka stile
este nie je stabilnou.

M. Krockenberger, R. W. Noyes, D. D. Sas-
selov (Harvard-Smithonian Center for As-
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Varidcie radidlnych rychlosti, namerané v ro-
ku 1994 na Mt. Wilsone ukazuju, Ze atmosfé-
ra Poldrky stdle ,,dycha®, hoci ovela slabsie
ako pred pétdesiatimi rokmi.

trophysics) ziskali pocas roka 1994 spektra Se-
verky s vysokym rozliSenim pomocou 1,5 m
dalekohladu na Mount Hopkins. Na nich boli
schopni zaregistrovat pohyby v atmosfére tejto
hviezdy s presnostou az 30 m/s. Zistili, Ze obal-
ka hviezdy sa eSte stdle rozpina a zmrStuje v
3,97-diovej periéde, pri¢om rychlost expanzie
dosahuje maximalnu hodnotu 850 m/s.

Na janudrovom stretnuti Americkej astro-
nomickej spolo¢nosti Krockenberger infor-
moval, Ze neexistuje ani ndznak toho, Ze Se-
verka prestala pulzovat. Atmosféry cefeid sa
stdvaju striedavo nepriepustné a priesvitné pre
Ziarenie, ked'sa rozpinajui a zmrstujd, takze by
sa mali zaznamenat bud zmeny radidlnej rych-
losti, alebo zmeny jasnosti.

Radidlne rychlosti pozorované Krocken-
bergerovym tymom zodpovedaji fotometric-
kej premennosti s amplitidou 0,03 magnitidy.
K. W. Kamper (University of Toronto) taktiez
pozoroval pokracujice pulzdcie na David
Dunlop Observatory. Zatial ¢o chdpeme fyzi-
kdlnu podstatu premennosti cefeid, nikto ne-
vie, pre¢o majii dani amplitidu, a tym mene;j,
preco sa — v pripade niekolkych objektov — t4-
to amplitiida menf.

Skupina s Harvard-Smithonian Center vy-
kondva dalSie spektroskopické pozorovania
na zistenie toho, ¢i sa svetelnd krivka Severky
stane typickou pre cefeidy typu & Cep s rych-
lym zjasnenim a pomalym zoslabovanim jas-
nosti, alebo ¢i bude sinusoiddlna, aki vykazu-
ju cefeidy pulzujiice vo vzdcnejSom vyS$Som
mdde.

S&T, April 1995, Z. Komarek

Sprievodca pre
Dwingeloo 1

Neddvno objavend velkd $pirdlovéd galaxia
Dwingeloo 1 v Kasiopei, vzdialend od nds len
10 miliénov svetelnych rokov, nie je osamote-
nd. Teraz tu bola objavend aj druhd, menSia
galaxia a nae galaktické okolie je néhle zapl-
nené viac nez si astronémovia donedédvna uve-
domovali. Medzindrodny tym vedeny Renée
Kraan-Kortewegom (Kapteyn Astronomical
Institute) objavil Dwingeloo 1 v auguste mi-
nulého roka pocas hladania galaxii v pase ob-
lohy clonenom prachom v rovine MlieCnej

cesty. Prvy ndznak pritomnosti galaxie priSiel v
podobe Zziarenia neutrdlneho vodika, ktoré za-
registrovali pomocou 25 metrového rddiote-
leskopu v Dwingeloo v Holandsku. V spolu-
préci s dal§imi vedcami rychlo potvrdili objav
pomocou snimok v ¢ervenej a infracervenej
oblasti, ktoré prenikli prachom. tieto snimky
umoznili uvidiet $pirdlu s prieckou s hmot-
nostou asi jednej Stvrtiny hmotnosti nasej Ga-
laxie. T4to galaxia by patrila medzi najjasnej-
Sie galaxie na oblohe, keby nebola tienend
prachom nasej Mliecnej cesty. Vedci infor-
movali o objave galaxie Dwingeloo 1 v no-
vembri 1994, ale uz vtedy boli na stope druhej
galaxii v tej istej Casti oblohy. Prvy raz ju za-
znamenal Marc Verheijen asi 20 oblikovych
minit na zdpadoseverozdpad od Dwingeloo 1
v ddtach z Westerbork Synthesis Radio Tele-
scope. Tento druhy objekt, oznaceny Dwinge-
loo 2 sa zdd byt hmotnostou len jednou desa-
tinou z Dwingeloo 1. Jeho rychlost vzdalova-
nia je rovnakd ako v pripade vicsej galaxie a
jeho pole rotacnej rychlosti poukazuje na
moznu slapovi interakciu s Dwingeloo 1, z ¢o-
ho je zrejmé, Ze je jeho sprievodcom. Podobne
ako Dwingeloo 1 aj Dwingeloo 2 vykazuje ro-
tdciu ako $pirdlové galaxie. Jeho rddiové vodi-
kova emisia koinciduje s velmi slabou stopou v
cervenom svetle na fotografickych snimkach s
dlhou expoziciou. Tym Kraan-Kortewega a
niektor{ dalsi vedci pokracuju v hladani dal-
$ich, doteraz prehliadanych galaxif v rovniko-
vej oblasti nasej Galaxie.

Hmotné galaxie, ako napriklad Dwingeloo
1 by pripadne mohli ovplyvnit dynamiku
Miestnej skupiny galaxii, takZe astronémovia

dychtia po presnejSej inventiire v nasom kiite
vesmiru. Je povzbudivé vidiet, ako sa pomaly
dviha zdvoj Mliecnej cesty, piSe D. Burstein
(Arizona State University) v komentdri o
Dwingeloo 1, a s predtuchou oc¢akdvame tipl-
né odhalenie tohto zdvoja.

S&T, February 1995, Z. Komarek
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Na vajcovitom Dactyle vidime iba nevela
kriterov. Najvacsi ma v priemere 300 m.

N 22. generdlnom zhromazdeni Me-
a dzindrodnej astronomickej unie v
Holandsku v auguste lanského roku bolo
jednym z bodov programu i pomenuvanie
geologickych itvarov na Venus$i, Marse a
na prvom detailne (hoci len ¢iastocne), zma-
povanom asteroide, na Gaspre. Problemati-
ka pomenuvania novoobjavenych telies a
dtvarov je velmi zaujimavd a deje sa podla
prisnych reguli. (V budicom ¢&isle sa s tymi-
to pravidlami budeme podrobne zaoberat.)
V tomto Cisle sa zameriame iba na asteroid
951 Gaspra, pomenovany podla ¢iernomor-
ského kipelného mesta na Kryme. Meno
planétky urcilo i pomenovanie viacerych
kraterov, rozli§enych na jeho povrchu. Vset-
ky totiZ dostali mend podla chyrnych kipel-
nych miest: Spomenime aspori Baden-Baden
(Nemecko), Carlsbad (Cesko), Bath (Velkd
Britdnia), Saratoga (New York), alebo Spa
(Belgicko). Pomenované boli i tri vyznamnej-
Sie planiny: Neujmin Regio, Dunne Regio a
Yeates Regio. Grigorij Neujmin bol rusky
astronom, ktory Gaspru roku 1916 objavil.
James Dunne a Clayne Yeates boli ve-
deckymi projektantmi misie Galileo, ktord,
okrem iného, vyslala na Zem i prvé snimky
asteroidu zblizka.

Podla S & T — eg -

Tri planiny a 24 kraterov
na povrchu Gaspry uz boli pokrstené.
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red dvoma rokmi v auguste ma-

li planetoldgovia NASA hlavy v
smuitku. Tri dni pred dosiahnutim
ciela stratil sa im Mars Observer,
sonda, od ktorej si vela slubovali.
Vzipiti vSak osadenstvo vesmirnej
agentury pookrialo: sonda Galileo
obletela okolo asteroidu 243 Ida a
vyslala na Zem snimky, ktoré sa vy-
hodnocujii dodnes.

Az po dvoch rokoch maju plane-
tolégovia ako-tak uceleny prehlad o
vietkom, ¢o Galileo pocas druhej
navstevy asteroidu videl a zazname-
nal. Ndhradnd anténa potrebovala
totiz na sprostredkovanie vsetkych
informdcif celé mesiace. AZ vo feb-
rudri 1994 sa napriklad dozvedeli,
Ze Ida nie je osamelym piitnikom.
M4 spolo¢nika: maly, okrihly me-
sia¢ik. Zaznamenali ho kamery i
scaner infracerveného spektrometra.
Vedci chvilu pochybovali, ¢i ide na-
ozaj o mesiacik Idy, pretozZe pravde-
podobnost, Ze asteroid md satelit a
ten vojde do zorného pola kamery
akurdt vo chvili, ked okolo leti son-
da, je 1:10".

Mesiacik m4 miery 1,6x 1,2 km.
Vajcovité teleso dostalo v katalégu
oznacenie 1993 (243) 1. AZ o pol-
roka neskorSie schvdlila astrono-
mickd tnia definitivne meno Dac-
tyl, odvodené od mytologickych by-
tosti, ktoré podla gréckych bdji ro-
bili spoloénost bozskému Diovi, ked
sa zdrziaval v pohori Ida na Kréte.

Vedci zatial nevedia, ako Dactyl
vznikol. Okriihly, vajcovity tvar tak-
mer vylucuje, Ze by mesiacik mohol
vznikniit po kolizii, ako Cast vacSie-
ho telesa. Takéto malé asteroidy
maju obyéajne celkom nepravidelné
tvary. Jedni sa nazdavaju, Ze Dactyl
by mohol byt zlepencom kiiskov, vy-
mrstenych impaktami z Idy, inf po-
kladaju za prijatelnejSiu predstavu,
Ze ide o zvySok vécSieho mesiaca,
ktory sa kedysi ddvno rozpadol.

Jedno je isté: Ida a Dactyl st pri-
buzné telesa. Ida patri do rodiny Ko-
ronis, do ktorej patri 150 malych pla-
nétiek s podobnou obeznou drahou.
Podla vietkého ide o ,dietky mo-
hutného rodicovského telesa, ktoré

sa zrazilo s inym telesom. Asteroidy-

tejto skupiny Studuje uz celé roky
$pecialista Richard P. Binzel. Po sta-
rostlivom preskimani ich tvarov a
rotécii dospel k ndzoru, Ze rodina
nemoZe byt starSia ako miliardu ro-
kov. Niektoré tidaje sugeruju, Ze as-
teroidy rodiny Koronis by mohli byt
dokonca ovela mladsie.
Pripometime si, Ze tedria bindr-
nych asteroidov — dvojiciek mé bez-
mdla uZ sto rokov. Roku 1979 ju
Wiliam K. Hartmann z Planetary
Science Institut doplnil o predpo-
klad, podla ktorého sa asteroiddlne
dvojicky mozu vyskytovat ovela Cas-
tejsie ako sme sa nazdévali, pretoZe
vznik bindrneho systému je podla

—

vietkého prirodzenym désledkom
rozpadu planétiek, ¢i uz po kolizii,
alebo v dosledku gravitacnych sil.
Neskorsie teoretické i experimen-
tdlne $tidie Hartmannovu myslien-
ku podopreli, ba ¢o viac, dnes sa po-
kladaji za mozné i viacClenné, gra-
vitacné viazané stistavy asteroidov.
Doneddvna sa zdalo, Ze vyskum
asteroidov akosi ustrnul. Tabulky
objavenych asteroidov boli sice z ro-
ka na rok dlhsie (objavitelsky boom
rozpdtala i premyslend ,Space-
Watch“ kampaii starého liSiaka
Shoemakera, ktorému sa podarilo
vyuZit naockované obavy pred moz-
nou zrazkou s asteroidmi a kométa-
mi, krizujicimi drdhu Zeme, a pre-
menit ich na prostriedky pre pozo-
rovatelov, pricom ¢oraz uspesnejsi-
mi lovcami asteroidov s i amatéri),
ale kvantita sa i v tomto pripade
premeni na novu kvalitu aZ po de-
tailnejSom preskimani velkého
mnozstva asteroidov. Dokazom je
objavenie Dactyla, ktory planetols-
govia v rdmci svojej discipliny po-

Domyselny trik pomohol
vedcom ziskat predbezny
obrys Idy a objavit jej sate-
lit Dactyl ovela skor, ako
»slenivd anténa“ Galilea
dodala na Zemi vSetky
tdaje. Vyvinuli techniku,
ktora Setri bity informadcie
tak, Ze ich podla prikazu
selektuje zo snimky iba v

niekolkych pdsoch. Odstupy pasov su zvolené tak, aby sa dany pocet bi-
tov ¢o najlepsie vyuzil. UZ po prvom prenose sa objavili nielen ndznaky
niektorych kriterov, ale aj ,,otlacok* Dactyla (Sipka).

hodiny, navy$e i to, Ze ide o teleso
podlhovasté. Z Galilea dostali vedci
150 snimok hrbolatého, 55 km dlhé-
ho telesa, ktoré kamera sondy na-
cvakala v priebehu 5,7 hodiny, teda
v ¢ase dlh§om ako doba rotdcie. Po
neobyc¢ajne zlozitych vypoctoch a
modelovan{ na pocitaéi podarilo sa
im zrekonstruovat tvar Idy. Sd pre-
svedceni, Ze aj vypocitany objem
14 100 km® Stimuje s presnostou
10% percent.

Na Ide je spista balvanov. Dva z nich, v priemere stometrové kusy

oznacuju Sipky.

kladajd za jeden z najvyznamnej-
§ich objavov v priebehu poslednych
20 rokov.

Delenie na obeznej drahe

Tim, ktory vyhodnocuje tdaje
sondy Galileo, sa pokusil odvodit
rozmery a periédu obeznej drédhy
trpasli¢ieho mesiaca. Pomocou tre-
tieho Keplerovho zdkona vypocitali
hmotnost materskej planétky — Idy.
Tiito hodnotu vydelili potom obje-
mom Idy a ziskali tak hustotu pla-
nétky, &o bol prvy krok k urceniu jej
zloZenia. Bez Dactyla by bolo moz-
né hustotu Idy iba odhadmit, preto-
Ze Galileo preletel okolo planétky
prili§ rychlo (12,4 km/sek) a prili§
daleko (2400 km) na to, aby sa na
fiom prejavili déinky jej gravitdcie.

Ziskat hodnotu objemu vSak ne-
bolo lahké. Uz z predchddzajiicich
pozorovani svetelnej krivky Idy po-
zorovatelia zistili, Ze planétka sa
oto&f okolo svojej osi presne za 4,63

Co sa tyka obeznej drahy Dacty-
la, s tou majui Galileovci viac prob-
lémov. Mesiacik obieha Idu vo
vzdialenosti 100 km. Vidiet ho na 47
zo 150 spominanych snimok. Pohy-
buje sa retrogrddne, v tom istom
smere ako rotuje Ida. Pohyb mesia-
Cika sa v8ak zo snimok odc¢itava iba
tazko: sonda snimala Idu blizko jej
rovnikovej roviny. To ulahéilo ka-
merdm précu ¢o sa tyka Idy, pre §ti-
dium pohybu Dactyla, ktorého
obeznd drdhe md sklon 8,5°, vSak
préve tito okolnost bola nevyhodna.

Obmedzend perspektiva kamier
sposobila, Ze o hypotetickej obeznej
drdhe sa vedci dodnes dohaduju.
Jedni tvrdia, Ze planétka eSte nemd
Daktyl v plnej gravitacnej moci.
Mesiadik méZe obiehat Idu po nd-
ramne excentrickej dréhe (priblizu-
je sa na 80 a vzdaluje az na 8000 km),
takze sme ho zastihli v blizkosti pla-
nétky iba ndhodou.

Z toho by vyplyvalo, Ze Ida md

relativne mald hmotnost. Zo sni-
mok vSak mozno vyvodit aj opacny
extrém, podla ktorého by obeznd
dréha Dactyla bola takmer kruhovd
(85x95 km). V tomto pripade by
mala Ida trojndsobne vac§iu hmot-
nost a mesiacik by ju obehol raz za
27 hodin. Pri vacsej hmotnosti Idy
by bola obeZnd drdha mesiacika es-
te tesnejSia. Modelovanie viak uk4-
zalo, ze ak by periapsis, najblizSi
bod Dactylovej obeznej dréhy, kle-
sol pod 70 km, vo vacSine pripadov
by bola jeho drdha nestabilnd a me-
sia¢ik by skor-neskor z gravitacného
zajatia unikol, alebo by dopadol na
povrch materskej planétky.

Zo $tidif vyplynulo, Ze hustota
Idy je kdesi medzi hodnotou 2,2 a
2,9 gramov na kubicky centimeter.
Vedci navyse zistili, Ze Dactyl sa
usadil na rezonantnej drdhe, inymi
slovami, jeho peridda je vlastne jed-
noduchym ndsobkom rotacného
momentu Idy. Takyto dvojsystém
by bol stabilny aj vtedy, keby pe-
riapsida Dactyla lezala pod 70 km,
avak hustota Idy by v takomto pri-
pade musela byt vysSia ako 3,0 g/em?®.
Tak, alebo onak: Ida svojho ndpad-
nika ,onedlho“ podla vsetkého
strati.

Spektroskopicky hlavolam

V pripade Idy ndm ani hustota
neulah¢uje urcenie zlozenia. Nacer-
venalé sfarbenie a priemernd schop-
nost odrézat svetlo zaraduje Idu do
skupiny tzv. S-asteroidov, ktoré s
dominantnym typom vo vniitornom
pése asteroidov. Vo vzdialenostiach
2,86 AU (428 mil. km) si vSak S-as-
teroidy vyslovenou zriedkavostou.
Spektroskopicky sa S-asteroidy po-
dobajii na chondrity a kamenno-Ze-
lezné meteority, ktoré obsahuju kre-
mikaté minerdly pyroxén a olivin,
rovnako ako Zelezo. Chondrity si
v§ak primitivne telesd, ktord sa od
svojho vzniku prili§ nezmenili, zatial
¢o kamenno-Zelezné meteority mu-
seli podstipit velky tepelny Sok, lebo
inaksie by sa nemohli pretavit a roz-
triedit svoje minerdly pred rekrysta-
liz4ciou.

Medzi meteoritmi, ktoré dopa-
daji na povrch Zeme, je najviac
chondritov. Z rovnakého materidlu
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by mala byt aj vdcSina asteroidov.
Zahadou je, Ze S-asteroidy sa ne-
zdaj byt najvhodnej§imi matersky-
mi telesami pre obycajné chondrity.
St prili§ ¢ervené, pricom ich schop-
nost pohlcovat teplo je na olivin'a
pyroxén prili§ slaba. Doteraz sa v
pdse asteroidov nasiel iba jediny
maly asteroid, ktory by mohol byt s
chondritmi v pribuzenstve.

Povrch Idy ,sa tvari“, Zze by ho
mohli tvorit horniny s velkym obsa-
hom kovového Zeleza, ¢o sa dd pre-
¢itat z neutrdlneho spektra. Takéto

Povrch Idy je pestrejsi ako povrch Gaspry.
Vidime na fiom stovky kriterov, tucty vel-
kych balvanov s priemerom 30 az 150 met-
rov, ba i akési drazky, ktoré mozu byt stopa-
mi po letmo “Strajchnuti” vacsich meteori-
tov. MinoZstvo kriterov je pre geologov dé-
kazom, Ze Ida ma najmenej miliardu rokov.
Prili$ vela na to, aby mohla patrit do rodiny

teleso by v§ak muselo mat hustotu
najmenej 5 g/cm’. Dokonca i vtedy,
keby bola Ida Zelezitym zlepencom,
plnym dutin vo svojom vniitre, bola
by jej hustota vécsia ako hodnota,
ktord vedci z tidajov Galilea odvo-
dili.

Pravdaze, Ida by mohla byt aj
obyc¢ajnym chondritom. Vedci uva-
Zovali o moznostiach, ktoré by
mohli primitivny meteorit pocas je-
ho piite priestorom pretvorit na as-
teroid typu S. V8imli si totiZ, Ze nie-
ktoré oblasti Idy, najmé okolo cer-

,asteroidov Koronis.

stvych krdterov, si o nieco menej
¢ervené a pohlcuju viac svetla ako
ich okolie. Ani materidl z tychto po-
dozrivych ostrovéekov nie je este
totoZny s chondritmi, ale pripomina
ich viac ako zvySok Idy. ,Volaco
Idu pretvorilo — vravia vedci — ibaze
nechdpeme ¢o.“

Pokusy oznacit Idu za akisi od-
rodu oby¢ajného chondritu spo-
chybriuji ddaje magnetometra son-
dy Galileo. Ukdzalo sa, Ze ked Gali-
leo minal Idu, zaznamenal pristroj
badatelnt zmenu v smerovani me-

dziplanetdrneho magnetického po-
Ia. Cosi podobného zaznamenala
sonda aj pri oblete planétky Gaspra
roku 1991 a vedci tiito rotdciu mag-
netického pola vysvetlii moZnym
zmagnetizovanim Gaspry. Tento jav
mozno vysvetlit vselijako. Vy-
skumnici si presvedceni, Ze poru-
chy slne¢ného vetra, ktoré detektor
zaznamenal, sposobuje v pripade
Idy samotnd planétka. Vnitro Idy
by vSak muselo mat vysoku elektric-
ki vodivost, aj keby sa niklovo-Zele-
zité hrozienka v kold¢i asteroidu ne-
nachddzali.

Mimochodom: spektrum Dactyla
nie je identické so spektrom Idy,
hoci rozdiely sd také minimdlne, Ze
aj naslovovzaty expert, hoci by mal
v rukdch z oboch telies po kiisku,
iba tazko by ich dokdzal rozlit. Mi-
neralégovia sa preto nazddvaju, Ze
Dactyl nie je kiskom Idy, ale naj-
skor jej nevlastnym bratom. Spek-
troskopické hry vSak naznacuju aj
moznost, Ze obe telesd by mohli byt
,,detmi® velkého materského telesa,
ktoré sa uz ddvno rozpadlo. Tiito
domnienku umociuji Binzelove
stidie rodiny Koronis, ktoré sa vy-
znacuju tym, Ze sa ich ,,farebnost® z
telesa na teleso, nepatrne, ale pred-
sa len meni. Pripomina to subtilny
rozdiel medzi Idou a Dactylom. Td-
to roznorodost moze spdsobovat
rozlicné zlozZenie, poloha v mater-
skom telese vo chvili, ked sa ocitla
zoci-voci kataklizme, ktord ju trans-
formovala, alebo poloha v roji Ko-
ronis, kde hypotetickd kataklizma

Nielen Ida ma mesiacik

Ked sa rozhldsilo, Ze Ida md svoj mesiadik,
David Dunham pocitil velké zadostucinenie.
Tento muz je duSou Medzindrodnej asocidcie na
predpovedanie zakrytov (International Occulta-
tion Timing Association) a na zdklade hldsen{
viaceryich amatérskych pozorovatelov uz roky tvr-
df, Ze viaceré planétky musia mat svoje satelity.

Prvym dokazom, ktory Dunham cituje, je z4-
kryt Gamma Ceti A planétkou 6 Hebe este roku
1977. Texasky amatér Paul Maley, hoci bokom
od pdsu, v ktorom bol zdkryt optimdlne pozoro-
vatelny, jasne videl, Ze hviezda 3. magnitddy
zmizla z oblohy na pol sekundy, hoci planétka
bola este kiisok pred fiou. Podobné pohasnutie
hviezdy pozorovala roku 1980 dvojica amatérov
Ratley a Cook. Kazdy nezdvisle dosveddil, Ze
pocas zdkrytu hviezdy planétkou 216 Kleopatra
doslo i k prekrytiu hviezdy nezndmym telesom.

Najhodnovernej§im dékazom Dunhama je
1ikaz, spésobeny planétkou 532 Herculina, ktord
kriZovala hviezdu 6. magnitidy v juni 1978. Kali-
fornsky pozorovatel McMahon, upozorneny te-
lefonicky, ze md dojst k zdkrytu, v§ak okrem z4-
krytu Herculinou zaznamenal aj dal§i zdkryt. Tr-
val 5 sekiind a doslo k nemu 90 sekiind pred tym,
ako hviezdu zakryla Herculina. Tento zdkryt po-
zorovali aj dvaja profesiondlni astrondmovia na
Lovellovom observatériu, 500 km vychodnejsie
od mestecka Boron, kde McMahon Zije.
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Dunhama konsternovalo, Ze profici sa k svoj-
mu objavu prili§ nehldsili. Domnely mesiacik
Herculiny, s priemerom 50 km, sa totiZ ,ne-
zhmotnil“ ani po diagndze Skvrnkovym interfe-
rometrom, ani po in§pekeii pomocou HST. Fak-
tom je, Ze predbeZne sa pozemskym dalekohla-
dom nepodarilo zistit ani jediny pripad asteroi-
dov-dvojiciek.

Planetoldgovia uZ dévnejsie upozomiuji na
skuto¢nost, Ze na povrchu Zeme je prinajmen-
Som sedem dvojitych impaktnych kraterov.
Duplované zdsahy sa hojne vyskytujd na Mesia-
ci, Venusi i na Marse. Viacero malych asteroi-
dov, vyhmatanych pozemskymi rddioteleskopmi,
pripomina telesd poskladané z dvoch, alebo i
viacerych Casti (Toutatis, 1979 PB), ktoré sa
podistym pred tesnym pribliZenim navzdjom

sekunddrny
zakryt

jasnost —

i I 1
11:21:40 :50 11:23:20

obiehali. Par Ida — Dactyl nie je preto aZ takym
prekvapenfm.

Tom Van Flandern z Meta Research objav .
Dactyla komentoval takto: ,Fakt, Ze uz druhé
stretnutie sondy s asteroidmi prinieslo dokaz o
satelite dovoluje na zdklade zdkona pravdepo-
dobnosti vyhlésit aspoii to, Ze asteroiddlne dvo-
jicky nie sd nijakou zriedkavosfou.“ Veterdn
Brian Marsden z Uradu malych planét (Minor
Planet Bureau) je ovela skeptickejst: ,,Nestihla-
sim... Zgkryty ozndmené pozorovatelmi nie sd
predsa nié¢im podloZené.“

Objavenie Dactyla inSpirovalo mnohych ama-
térskych pozorovatelov. Dunhamova asocidcia
pripravi pre hich semindre, na ktorych dostani
metodickd inStruktdZ, ako v pripade neocakdva-
ného duplovaného zdkrytu ziskat také dokazy,
ktorym by uverili i ich profesiondlni kolegovia.

Podla S&T -di-

Zakryt (532) Herculiny

7. juna 1978
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mohli pdsobit na kazdé teleso dife-
rencovane, v zavislosti od vzdiale-
nosti. Mozné su v§ak aj kombindcie
vSetkych troch moznost{.

Je Dactyl mladik,
alebo starec?

Pribeh Idy a Dactyla mé vSak aj
dalsie zddrhely. Oba objekty maju
tvdr takd dodobanu krédtermi,
akoby mali najmenej miliardu ro-
kov. Vedcov starobyly vzhiad tro-
chu myli, pretoZe podla ich dia-
gnoézy je rodina Koronis mlad4.
Podla vypoctov planetolégov by
vSak objekt s proporciami Dactyla
musel byt pocas takého dlhého
bombardovania rozbity na padrt.
Nemohol by sa zachovat, a uz vo-
bec nie v takej peknej, gulatej po-
dobe. Tu oéividne volaco nestimu-
je.

Podaktor{ vedci sa nazddvaju,
Ze z mnozstva kriterov na po-
vrchu asteroidu eSte nemoZno
automaticky odvodit dlhovekost.
Dactyl mozno poznamenali nové
deti Koronid, kusy neustdle sa

Py

rozpadajicich vacSich telies.
Mozno sa ¢lenovia rodiny navza-
jom bombardovali, kym sa ich
obezné drdhy postupne od seba
nevzdialili. Vylicit v§ak nemoz-
no ani moznost, Ze sa Dactyl do-
stal v minulosti do konfliktu s
inou rodinou rozpaddvajtcich sa
asteroidov.

Napriek pochybdm sd vedci
sonde Galileo vdaéni. Udaje o
Gaspre, Ide a Dactyle im neoby-
¢ajne rozsirili obzor. ,,Napokon® —
vravi jeden z tfmu Galilea — Bel-
ton, ,,Boh ndm nemoéZe povedat
naraz vSetko.“

Podla S+T spracoval
Eugen Gindl

Vo chvili, ked' sonda Galileo mi-
nala Idu, magnetometer na jej
palube zaznamenal poruchu me-
dziplanetarneho magnetického
pola. Vychylku sposobila interak-
cia slne¢ného vetra s planétkou.

Rukovit planetarnej nomenkiatiary
Coraz lepsia rozliSovacia schopnost astro- | Pohoria iné bohyne
nomickych pristrojov i bohaté Zatva rozli¢- | Linedme Strukidry  bohyne vojny
nych prieskumnych sond, ktoré objavuju | Pateree sldweZeny
nielen nové telesd nasej slnecnej siistavy, ale Planiny nyaanie: sk
dokazu zviditelnif aj vtvary na ich povrchu Qbiast obrynea Titanky
P Pt & e * | Prikre svahy bohyne rodinného trhu, domova
printila Medzindrodnu astronomicku spo- | Tesserae bohyne osudu a ¥fastia
lo¢nost rozsirit zdsady, podla ktorych budd | Nghoméplaningy  bohyne ldsky
nové objavy pomemiivané. PrindSame najak-
tudlnej$iu rukovif, z ktorej sa mézete doz- Mars
vediet nielen ndzvoslovné mnoZiny uZ vii- | Velké krdtery mend vedcov, torf $tudovali Mars
tych pomenovani, ale aj ,tematické trezo- | Malé krdtery ndzvy fudskych sfdiel
ry“, v ktorych budii hladat in$pirdciu krstni | Velké idolia ndzvy Marsu a,,hviezdy*
otcovia novoobjavenych mesiacikov planét. o v rozlitnyeh jazykoch
V favom stipci uvddzame nédzov telesa a typy Malé Gdolia pozemske rieky
titvarov na jeho povrchu, v pravom stlpei | Satelity Marsu
zasa okruh’ naz.vovi l;ttorcftsy B4 Al vpudic Deimos mend autorov, ktorf Studovali
pre pomentivanie tychto vtvarov. oba mesiatiky
Mesiac Phobos mend vedcov, ktorf Studovali Phobos
Kedtery, horskeé Satelity Jupitera
hrebene, trhliny ~ vedci, ugenci, umelci CALISTO
Malé krétery bezné krstné mend Velké kruhové
Moriaa iné planiny  latinské ndzvy spojené s potasim Struktdry pribytky bohov a hrdinov
Pohoria ndzvy pohorf na Zemi Krétery hrdinovia a hrdinky nordickych mytov
Udolia topografické dtvary v susedstve pohorl | Retazce krdterov ~ mytologické miesta vo vysokyich
Merkiir zemepisnych Sirkach
; Vot . | EUROPA

}élrg:lel:]y umelci, hudobnici, (nallan,_sp|sovatella Ktery kil kot & rdinguia

y ndzvy planéty v rozli€nych jazykoch ) . Sldantioatey
Svahy nézvy lodf objavitefskych Lingdrne Strukttry  hrdinovia spojeni's mytom 0 Eurdpe

P . ; Jasné plochy nazvy egyptskych miest

’ alebo vyskumnych .expedfcﬂ Tiaplochyaadih
woie Teearartya Ao S né linedrne Struktdry miesta spojené s mytom o Eurépe
Yonusa GANYMEDES
Kaifony bohyne lovu, bohyne Mesiaca Krdtery bohovia a hrdinovia starych ndrodov
Korony bohyne plodnosti v Mezopotdmii
Kratery slévne Zeny Paralelné hrebene
Hrebene hor bohyne oblohy a kandly miesta spojené s mytami starych nérodov
Polia stuhnutej Idvy  iné bohyne Jasné plochy miesta spojené s egyptskymi mytami

DIhé, dzke depresie  boZstva starych ndrodov

Oblasti mend objavitefov mesiatikov Jupitera
10
Aktivne sopky bohovia a hrdinovia ohifa, hromu, Sinka

Paterae Bohovia a bohyne vulkdnov, myticki
kovéEi, bohovia a hrdinovia spojenf
s ohiiom, hromom a Slnkom

Planinyaoblasti  miesta spojené s myjtom o lo

Malé pahorky, démy osoby spojené s mytom o lo
Satelity Saturna

Epimeteus 0soby z mytu o Castorovi a Polluxovi
Janus 0s0by z mytu o Castorovi a Polluxovi
Mimas 0soby a miesta z legendy Thomasa

Malloryho: Arthurova smrt

Enceladus 0soby a miesta z knihy Richarda
Burtona: Arabské noci
Tethys 0soby a miesta z Homérovej Odyssey
Dione 0soby a miesta z Vergfliovej Eneidy
Rhea 0soby a miesta z mytu o stvorenf
Hyperidén boZstvd Slnka a Mesiaca
Japetus 0s0by a miesta z piesne o Rolandovi
Satelity Urana
Puck nezbednf duchovia/Skriatkovia
Miranda postavy a miesta zo Shakespearovych diel
Ariel dobrf duchovia
Umbrigl ZIf duchovia/diablici
Titdnia Zenské postavy a miesta
z0 Shakespearovych hier
QOberon Shakespearovi tragick( hrdinovia -
amiesta
Malé satelity hrdinky z diel Shakespeara a Popeho
Satelity Neptiina
Proteus bohovia a duchovia spojenf s vodou
Triton ndzvy spojené s vodou,
s vynimkou gréckych a rfmskych
Nereida Nereidine druzky
Malé satelity bohovia a bohyne spojené
s mytolégiou Neptdna/Poseidona
(Podla Sky and Telescope 5/95)
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Saturn bez
prstence = |17/

V pondéli 22. kvétna poprvé
prosla rovina saturnovych prstent
Zemi. Bohuzel v této dobé bylo
mozné Saturn pozorovat jen kratce
pred vychodem Slunce nizko nad
obzorem, takze velky seeing kom-
plikoval pozorovdni{ amatériim i
profesiondlim. Pfitom jes§té 13.
kvétna byly prsteny pozorovatelné
v 15 cm refraktoru a necely den
pred priichodem i v 35 cm reflek-
toru. Kromé nich byl zfetelny stin
o §ifce asi 2,7°, ktery vrhaly na pla-
netu, oba rovnikové pésy a takeé to,
Ze severni polokoule je svétlejsi
nez jizni. V kriticky” den uz mély
Sanci jen ty nejlepst pozemské da-
lekohledy a samoziejmé Hubbliv
kosmicky.

V této dobe pofidil velmi pékny
snimek tym pracovniki na franco-

Epimetheus

Cassini

uzské observatofi Pic du Midi zdej-
§im 105 cm dalekohledem. Saturn
se nachdze] asi 60 stupiiti od Slun-
ce, které bylo v dob¢ expozice jiz 6°
nad obzorem. Proto také pouzili
specidln{ infracerveny filtr. Oslnivy
kotoucek planety pfitom museli
jesté dodatecné zeslabit.

Na snimce se podafilo zachytit
celkem pét satelitd, kromé téch
zndmych i Epimetheus, ktery byl
objeven S. Larsonem a J. Fountai-
nem pii obdobném prichodu rovi-
ny prstend Zemi roku 1966. Jako
dvojice svétlych skvrn je zobrazeno
i Cassiniho délent.

Nejkrasnéjsi vyhled mél samo-
zfejm& Hubbliv kosmicky dale-
kohled. Reprodukovand trojice
snimki byla pofizena 22. kvétna.
Tmavy pruh, ktery se tdhne stfe-

" (Cassini

Doba, kdy prochdzi rovina prstenti Zemy, je velmi pithodn4 ke hleda-
ni satelitii doprovazejicich Saturn. Ndzorné to dokumentuje reprodu-
kovand tabulka. V prvnim sloupci je uvedeno jméno satelitu, ve dru-
hém, ve kterych letech prochizela rovina Zemi, tfetim rok objevu sa-
telitu a poslednim jméno objevitele. Pouze pét z nich bylo objeveno
mezi prichody. Phoebe nalezl fotograficky Pickering roku 1898, Pan,
Atlas, Promethea a Pandoru sondy Voyager 1a 2 v letech 1980 a 1981.

Epimetheus 1966

obdobi  rok
satelit prichodu objevu objevitel
Eifan eSS bR 65 SR Ehype sy O e
| Tapetus ~ 1671-72 1671 G.D. Cassini N
' Rhea  1671-72 1672 G.D.Cassini A
Tethys 1685 1684 G.D.Cassini |
Dione 1685 1684 G.D.Cassini By
Enceladus 178990 1789 W.Herschel
‘Mimas  1789-90 1789 W.Herschel iR il
Hyperion 184849 1848 W.Bond, G.Bond, W. Lassell
| Janus 1966 1966 A. Dollfus

1966 J. Fountain, S. Larson, R. Walker

Calypso 1979-80

| Telesto 1979-80

1980

1980 D. Pascu, P. K. Seideiinénn,

W. Baum, D. Currie

B. Smith, S. Larson, H. Reitsema

‘Helene  1979-80

1980 P.Laques, J. Lecacheux
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}
Tethys

01:50:20,55 UT

%

Rhea
06:24:20,55 UT
Rhea’/

08:02:20,55 UT

Pandora

Enceladus

Tri snimky porizené 22. 5. 1995 Hubblovym kosmickym dalekohledem
7-sekundovou expozici v infracervené oblasti spektra. Saturn se na-
chazel ve vzdalenosti 1,5 miliardy kilometri, nejmensi detaily maji ve-
likost 725 km. Sever je nahoie, zdpad vpravo.

Foto: Amanda S. Bosh, Andrew S. Rivkin a NASA.

dem kotoucku, je stin vrhany prs-
teny na planetu (Slunce je jesté
2,7° nad jejich rovinou). Vpravo
jsou pak specidlni technikou zpra-
covani obrazu zvyraznény slabé za-
padni ¢asti samotnych prstent.

Vrchni snimek byl pofizen jeste
v dobé, kde byla Zemé nad rovi-
nou osvétlené strany prstend. Na
vychodé jsou vidét satelity Tethys a
Dione, ve vyfezu je pobliz stfedu
svétlych prstenti zobrazen jako ne-
vyrazné zjasnéni satelit Janus a u
levého okraje vytezu Pandora. Prv-
ni byl opét objeven roku 1966 A.
Dolfusem, druhy az na snimcich
sond Voyager z let 1980 a 1981.
Vsimnout si miiZete i riznych zaji-
mavych detaild v atmosféfe samot-
né planety — pdst, skvrn a svétlé
oblasti nad stinem, ktery vrhaji prs-
teny. Vznikd rozptylem slunecni-
ho svétla na ledovych ¢dsticich prs-
tend smérem k Saturnu.

Na prostfednim snimku, ktery
byl pofizen v dobé prichodu rovi-
ny prstenti Zemy, jsou prsteny asi o
75% slabsi. Nezmizely viak tplné,
iv této dobé odrdzely svétlo smé-
rem k ndm. Na vychodnf strané je
zachycena Rhea, na zdpadé Ence-
ladus a vpravo od néj i Janus.

Spodni snimek pofidil HST s
odstupem asi 96 minut (jeden
obéh kolem Zemé). Prsteny byly o
10% jasnéjsi, Rhea se pfesunula
na vychodni okraj kotoucku, taktéz

se zmeénila poloha detailti v atmo-
sfére. V této dobé byl pro amatéry
jedinou zndmkou existence prste-
nt jejich stin. Zemé se tak ocitla na
neosvétlené strané.

Prvni priichod tedy mame za se-
bou. To nejlepsi nds ale teprve ce-
ka: 11. srpna opét projde rovina
prstenti Zemi a my budeme zase
sledovat jejich osvétlenou stranu.
K nejzietelngjsi zmeéné ale dojde
mezi 17. a 21. listopadem. Tehdy
projde rovina prstend Sluncem. Z
pohledu ze Zemé pfitom budou
mit prsteny porad $itku asi 2.5°. V
tomto obdob{ (dva mésice po opo-
zici) pak zfejmé budeme moci sle-
dovat zajimavé jevy i v amatérim
dostupnych dalekohledech. O tom
ale a7 priste.

Jiri Dusek

Kresba z 21. kvétna 10 hodin UT,
porizenda D. Brutonem 19 hodin
pred prichodem. Prstenec byl ja-
ko mlhava isecka pozorovatelny
35 cm Schmidt-Cassegrainem.
Mimo to pozoroval i ¢ty¥i nejjas-
néjsi satelity Titan, Rheu, Tethys
a Dione.
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POLEMIKA

Podla méjho nazoru...

Rozhovor ,Vesmir nie je absurdny” (Kozmos 3/95) komentuje dr. Teodor Miinz

Nas ,,kozmologicky rozhovor“ o problematike antropického principu vyvolal Zivy
ohlas. Doteraz najpodnetnejSou reakciou je polemicky hlas renomovaného filozofa,
dr. Teodora Miinza, ktory je presvedceny, Ze antropicky princip, najmé vo svojom
findlnom variante, je iba prejavom nadutosti homo sapiens na sklonku éry, ktora
degradovala kozmos na ,,jednoduchy stroj*“.

Je vesmir hlupak?

Antropicky princip nie je len prirodovedec-
kym problémom. Zabieha do svetondzoru a zau-
jimaji sa o1l aj teoldgovia a filozofi. Ako filozof
by som sa cheel k nemu vyjadrit aj ja, a to z an-
tropologického hladiska.

Teoldgia siaha po argumentoch, z ktorych
viaceré jej nepriamo pomikli najmi astronémi
poukazujici na podmienky umoziiujiice vznik zi-
vota na Zemi a na uzke tolerancie, ktoré musia
mat, aby sa Zivot udrzal. Odtial bol uz len krok k
ndzoru, Ze tieto podmienky vytvoril Boh, velky
Programétor tak, aby na Zemi mohol vznikmit
Zivot a ¢lovek, a Ze Big Bang je vobec novou for-
mou potvrdenia biblického nézoru na stvorenie
sveta.

Exaktni kozmoldgovia a astronémi su zvicSa
opatrnejsi. Nehovoria o tom, Ze vesmir mal do-
predu so Zivotom a ¢lovekom nejaky zdmer, Ze
mu na Zemi dopredu pripravil podmienky. Na-
priek tomu si ich §pekuldcie nickedy odvdZnejsie
nez teologické. V citovanom ¢isle Kozmosu sa
dozveddme, Ze ak by napriklad prah vybudenia
jadra v uhliku nebol presne taky aky je, ak by sa
minimélne zmenili univerzdlne konstanty, ak by
vesmir bol o nieCo hustejsi alebo redSi nez je
atd., Zivot a ¢lovek by nevznikli. V rozhovore sa
dokonca Spekuluje o tom, ¢i rychlost svetla, vel-
kost gravitacnej konStanty a iné vesmirne danos-
ti nie su také, aké s len kvoli Zivotu a ndm, po-
tom su proti ich $pekuldcidm aj teolégovia kratki.
Podla tychto autorov sme vysledkom ,vyberu,
ktory nds vydeluje, ba uprednostiiuje. (s. 15)
Ale to uz je zamer.

Vsetky tieto Spekuldcie mi pripominaji péna,
ktory bol vraj uveliceny midrostou opatrenia, Ze
pri kaZdom velkom meste je aj ricka. PriCina sa
tu zamieria s d¢inkom. Preco by Zivot na Zemi
nemohol vznikmit jednoducho preto, lebo tu bo-
li na to vSetky podmienky? Je vskutku taky, aby
bol hoden velkého Vesmiru, jeho pétndst milidr-
droénych priprav nan? Ako sa sprdva dnes otec
Vesmir a jeho vyvolend, matka Gaia k loveku,
ako sa k nemu sprévali v minulosti, o mu chys-
tajui do budiicnosti? A ako prijima ¢lovek ich ro-
diCovsku starostlivost?

Clovek proti vesmiru?

Tu sa dostdvam k mojej vlastnej téme. Prijmi-
me na chvilu ndzor, Ze vesmiTu na Zivote a najma
na ¢loveku zédlezalo a zdlezi. Potom viak tazko
chdpem jeho deje, ktoré tomu protirecia, pri-
rodnd i samu ludsku ¢innost, ktoré toto dielo sté-
le viac maria a hrozia jeho dplnou deStrukciou.

Zivot, o vytvorenie ktorého vesmiru vraj islo,
je charakteristicky aj tym, Ze je vyberom, hodno-
tenim a teda v istom zmysle aj protestom: Toto
cheem, toto nie, toto zni¢im. Zivot je kyselina,
ktord leptd aj samu seba, Zije najviac zo seba.
Ovela menej Zivého zni¢f ostatnd priroda a ¢lo-
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vek, nez on sam. Tento vzdor sa vyvojom stupiiu-
je a najvacsim odbojnikom je clovek. Protestuje
proti vSetkému a kazdému, i proti sebe, bohu, ce-
lému bytiu. Ni¢ mu nie je v prirode a v sebe
samom dobré, tvori, pretvara, ni¢f a zabfja. Ma
na to aj vSetky mozZnosti, je otvorenou, nezafixo-
vanou bytostou. Aby bolo vSetko inak, lepsie,
podla jeho poziadaviek na pozemské dobro, kto-
ré sa stdle stupfiuju.

Clovek je maximdlne nespokojny s podmien-
kami, ktoré mu vesmir na zemi nachystal. Vytvo-
ril tu sice podmienky na vznik Zivota vobec, no
nie podmienky na spokojny Zivot, najma nie ¢lo-
veka, pozorovatela, svoj ciel. Prdve on si musi
vietko vydobyt a to z prirody i proti prirode, bra-
nit sa proti nej. Lebo vesmir i Zem jemu i ostat-
nému Zivotu chystaji nepochopitelné ndstrahy,
siahajiice mu ¢asto na Zivot; prirodné Zivly, kata-
strofy, ku ktorym patria aj ,,pozdravy“ z vesmiru
v podobe vacsich ¢i mensich impaktov. Ak ho ne-
vyhubia ony, vyhubf ho vraj o pét milidrd rokov
Slnko, ktoré sa za¢ne zdkonite rozpinat a teres-
trické planéty zhoria. ako teda moZe vesmiru z4-
lezat na vytvoreni a dokonca na trvalom udrzani
inteligentného pozorovatela aspori na Zemi?

Pozorovatel sa brani

Vsetko nasved€uje tomu, Ze Vesmiru ani Ze-
mi na pozorovatelovi nezdlezi. Vytvoril ho, lebo
boli na to podmienky, no ked mu pride do rany,
tak ho nemilosrdne znici ako ¢okolvek iné. Po-
zorovatel sa vSak stal experimentdtorom a sdm sa
postavil proti nepriazni Zitia a bytia, aby sa udr-
zal; i proti vesmiru. UZ dnes rozmysla o tom, ako
zneSkodnit impakty, ktoré ho budd ohrozovat.
Vie, Ze ak si nepomdze sdm, nepomdze mu nik.
Podla toho sa aj sprava. Je Zivelny ateista, alebo
modernejSie akozmista.

Dozaista, niekedy verf, Ze mu ktosi pomoéze a
vytvdra si predstavu boha; mimosvetského, dob-
rotivého, laskavého, ktory mu zabezpeci blazeny
Zivot aspoti po smrti; Zivot, ktory je opakom vset-
kého pozemského a vesmirneho, ktory je kdesi
inde, v transcendentne, v§ade, len nie v tomto by-
ti. Ak hladd blazenost predsa len na Zemi, ako
rozne socidlne hnutia, zase sa radikdlne odliSuju
od toho, ¢im ,,je“ a stavaju proti tomu to, ¢im
,»md byt“. tieto viery a hnutia si jasnym zamiet-
nutim Zivotnych podmienok, ktoré mu vesmir
pripravil.

Ak v8ak ¢loveka nezni¢i Zem a vesmir, dnes sa
uz moze zniéit sém. M4 rozum, vedu a techniku,
tvori a pretvdra svet, ¢o vSak neznamend, Ze je to
vzdy na jeho prospech. Vo svojej ¢innosti m4 za-
kédované chyby, omyly, budicu negdciu mnohé-
ho, &o teraz vytvor{ a ¢oho zlo nepredvida. Ne-
chtiac sa dostal do stavu, v ktorom sa méZe znicit
vo vojne iv mieri, zni€it aj ostatny Zivot, ba spus-
tosit, akoby na revans, aj Zem. Zivot moZe zni&it
nielen ekologickou krizou a atémovou bombou,
ale aj genetickym inZinierstvom, na prahu ktoré-

ho stoji. Mdze, teda nemusi. Vetky cesty su ot-
vorené. Ale skepticizmu je dnes viac neZ opti-
mizmu.

Je vesmir rozumny (alebo hlipy?)

Stojime teda pred hddankou. Vesmir pracoval
nepredstavitelne dlhd dobu na vytvoren{ pozoro-
vatela, existenciu ktorého ohrozuje jednak sdm,
jednak mu dal vSetky moZnosti jeho sebaznicenia
i zniCenia jeho Zivotnych podmienok. Lebo hoci
mad ¢lovek slobodni volu, je predsa len vytvorom
vesmiru a podlieha jeho determinizmu. Vesmir
kon4 takto proti sebe a ak vskutku rozmysla a
pldnuje, tak si myslim, Ze je — s prepdéenim — hlu-
pdk, vacsi nez clovek, o behom niekolkych de-
satrodi zni¢i ozonovii vrstvu, ktori Zem budova-
la miliény rokov. Lenze vesmir by mal byt ro-
zumnejsi.

Ale, mozno mi namietnut, vesmir predsa len
pozorovatela vytvoril, a astronémia, hoci je len
pozorovacou a nie aj experimentdlnou vedou,
podéva dnes vysledky, ktoré si pychou udského
umu a dévtipu. Dozaista, ale omylnost tohto
umu plati aj v nej. Aj astrolégia pozoruje ,,ves-
mir“, a ¢o ak celd tedria Big Bangu aj s antropic-
kym principom bude zakritko patrit do bohaté-
ho muizea astronomickych omylov? Pozorovate-
lovo poznanie je velmi nedokonalé a vesmir ne-
dokdzal zariadit ani to, aby mal pozorovatel o
fiom aspon dokonali predstavu.

Vesmir v§ak nie je hlupdk. Je taky aky je, ne-
mysli, nepldnuje. Dozaista, dispozicie k tomu, aby
sa v iom zrodil ¢lovek, a to aj s jeho duchom, kul-
tirou a s jeho nespokojnostou s bytim, boli ob-
siahnuté uz v prvotnom praatéme, pretoze, ako
pripuista aj sii¢asnd astronémie, do ndsho vesmiru
zvonku ni¢ nevnikd. Vesmir je monisticky a ima-
nentisticky. Vsetko, ¢o je v iom, je z jednej latky a
vietko je podmienené jeho charakterom. Aj clo-
vek, jeho duch, ktory by najradse;j toto bytie opus-
til, je nim zataZeny a transcendovat ho méze len
vo fantdzii. Zivot vznikol preto, Ze — aspoii na Ze-
mi - sa vytvorili prefi podmienky, hoci nebolo do-
predu urené, Ze mus{ vznikmit a udrzat sa. A aké
podmienky, taky Zivot. MozZno, Ze mohol byt a
(niekde aj je) dokonale;jsi, pripadne naopak. Mo-
hol aj nevznikmit, hoci vieobecné dispozicie prefl
mohli vo vesmire existovat.

Antropocentrizmus:
pycha v lone krizy

Neverim, Ze v§etko, ¢o je vo vesmire, hoci aj
len naSom, zv143t vraj upravenom je tu preto, aby
mohol vznikmit Zivot. Zivot je maly ostrovéek v
neprajnom ocedne a vznikol akoby jemu navzdo-
1y, aby ukdzal, Ze je mozny aj v jeho absurdite.
Sdm, najma ludsky, md z nej v sebe velmi mnoho.
Aj v tom je dietatom vesmiru. vSetky svoje dno i
nie m4 od neho. IbaZe ¢lovek si to aj uvedomuje:
tesi sa a trpi pri plnom vedomi.

Zivot nds, pochopitelne, fascinuje a este stdle
ho pokladdme za vynimocny, pldnovany jav. Tym
skor, Ze sa tyka nds, ¢i skor, Nds, koruny tvorstva
a domnelého ciela vietkého vyvoja. Antropicky
princip je novou formou ndvratu k antropocen-
trizmu, a to na takej domyslavej drovni, akd tu
eSte nebola. V obdobf, ked sa antropocentrizmus
odbuirava, snaZ{ sa ho tento princip podporit hl4-
sanim akéhosi kozmického antropocentrizmu. V
tejto suvislosti, aj vo viacerych inych, sihlasim s
panom V. Pohdnkom.

Dr. Teodor Miinz, CSc.
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Novy druh hmoty na obzore?

vel'ke
ako
hviezdy

Vesmir nie je ani zdaleka taky stabilny,
ako by sa na prvy pohlad zdalo: astrofyzici
su na stope novej odrody hmoty, ktora je,
podla vSetkého, zakladnym stavebnym
materidlom pulzarov. Tychto bldznivo
rotujicich potomkov skolabovanych hviezd
tvori priroda z tzv. strange-kvarkov. Ak sa
tato hypotéza potvrdi, bude mat daleko-
siahle dosledky nielen pre pochopenie
neutrénovych hviezd a zmeni aj nas pohlad
na cely vesmir.

Astronémovia uZ objavili cely rad hviezdnych
exotov. Patria medzi ne aj pulzary. Ich pravidelné
svetelné pulzy pokladali svojho casu i za signdly
inteligentnych civilizdcii. Pulzary sd dnes opét v
centre pozornosti. Podla vetkého su zloZené z
celkom inej hmoty ako ,,normdlny vesmir“.

Pulzary majd v priemere iba niekolko kilomet-
Tov, ale s tazsie ako nase slnko. Hrdsok z hmoty,
ktord ich tvori, by védzil miliardu ton. Tento fakt
nemozno vysvetlit inakSie, iba tak, Ze pulzary su
zlozené z takych supertazkych castic, ktoré nedo-
kdZe rozvolnit ani ich bldznivo rychla rotdcia.

Prvy pulzar objavili hvezddri v jadre Krabej
hmloviny. Potvrdila sa tak tedria, Ze explézia,
ktord dovii Zivot istého typu hviezd, m4 (okrem
obrovskych kvant vyvrhnutej hmoty) aj vedlajsi
produkt — neutrénovi hviezdu, zndmejsiu pod
menom pulzar. Od objavenie prvého pulzara ro-
ku 1968 rozréstla sa rodina tychto zdhadnych
hviezd na vyse 500 jedincov.

Z4blesky tychto vesmirnych majdkov su pravi-
delnejsie ako tikot atémovych hodin. Tridsattri
pulzov Krabieho pulzara za sekundu ho zaraduje
k tym pomalsim. Zatial najpomals{ pulzar blikne
raz za 4 sekundy, najrychlejsi 641-krdt za sekundu.

Americky fyzik Thomas Gold uz krétko po ich
objaveni povahu pulzarov vysvetlil. Dokdzal, 7e
iba rotujiice neutrénové hviezdy mézu mat zaro-
veti vietky tie vlastnosti, ktorych synchrénny pre-
jav by bol pri normdlnych hviezdach vyliceny.

Neutrénové hviezdy nie st vSak holé, ,,mftve“
gule hmoty. Majui dokonca ,,atmosféru®, ktort
tvoria nabité Castice, protény a elektrény. Vzé-
jomné posobenie tychto ¢astic v extrémne sil-
nom magnetickom poli hviezdy (1013-krit silnej-
Som ako magnetické pole Zeme) uvoliiuje ne-
predstavitelné mnoZzstvd elektromagnetického
Ziarenia vo forme viditeIného svetla, ale i rddio-
vého a rontgenového Ziarenia.

Gigantické kuZele Ziarenia vysielajui oba mag-
netické pély neutrénovych hviezd. Ak sd nasme-
rované tak, Ze oblizuji aj Zem, pozemské pri-
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Model pulzaru by mohol vyzerat aj takto: v strede je’jadro, ktoré tvoria kvarky a elektrony.
Jadro obklopuje gilné elektrické pole, ktoré je akymsi ochrannym stitom kory, ktor4 sa skla-
da z normilnych atomov. Kvarkova hmota v jadre by mohla byt stabilnejSim stavom hmo-
ty vo vesmire. Ak je to tak, potom Zijeme v metastabilnom svete.

stroje ich zaregistruju. Frekvenciu zableskov ur-
¢uje rychlost rotdcie pulzara.

Hmotnost zndmych neutrénovych hviezd koli-
$e medzi jednou a dvoma hmotnostami slnka.
Polomer Slnka je vSak 700 000 km; polomery
pulzarov sa pohybuji od 10 do 200 km. Vo ves-
mirmom meritku ide teda o mikroskopické ob-
jekty. Velkd hmotnost v malom telese sa dala vy-
svetlit iba tak, Ze v nepredstavitelne stlacenej
hmote pulzara rozdrvila sila gravitdcie aj atomadr-
ne Struktiry, ktoré sa rozpadli na protdny a neu-
trény. Podaktori fyzici predpokladaju, ze v pulza-
roch by sa mohli nachddzat i tzv. hyperdny a re-
zonancie nukleénov, ktoré sa v normélnych ato-
madrnych jadrach kvoli malej hustote nevyskytuju.

Vo vniitri neutrénovych hviezd dosahuje hus-
tota hmoty takd hodnotu, Ze sa tam rozpadnd i
protény, neutrény a hyperdny, Nie vS§ak na mdr-
ne kisky: na zdkladné stavebné kamene hmoty,
na kvarky.

Pulzar pripomina cibulu

Astrofyzici sa do vmiitra pulzarov nikdy nedo-
stand. Cestu do riSe superhustej hmoty si v§ak
mozu nasimulovat v pocitacoch. Porovnanim te-
oretickych tdajov o hviezde (hmotnost, polo-
mer, ¢erveny posun, minimdlna rota¢nd rychlost,
chladnutie) s pozorovaniami ziskavaji informa-
cie o stavbe a zloZzeni hmoty.

Vysledok modelovania je prekvapujici: neu-
trénové hviezdy, ¢o do stavby, pripominajui cibulu i
so Supkami. Prvé dve Supky oznaili vedci ako von-
kajSiu a vmitorni kéru hviezdy. Pochopit ich moz-
no pomocou zdkonov fyziky pevnych ldtok. Hmota
vrchnej vrstvy pulzara sa skladd z atémov Zeleza
(56Fe), a md hustotu 8 gramov na centimeter ku-
bicky. Po prekroceni tychto dvoch vrstiev smerom
k jadru hustota prudko rastie. Na hranici medzi
viiitornou kérou a jadrom dosahuje uz hodnotu
1014, teda sto biliénov g/cm3. Této hustota sa uz
takmer vyrovnd hustote v atémovych jadrach. V
strede neutrénovej hviezdy je vSak hustota este
desatndsobne vyssia!

V poslednych rokoch objavuji hvezdari coraz
viac rychlorotujicich pulzarov. Vyndra sa otdzka,
ako rychlo mdzu tieto telesd rotovat bez naruse-
nia stability, pri akej frekvencii otd¢ok ich od-
stredivé sily roztrhaji. V tomto momente vstu-
puje do hry Einsteinova tedria relativity: masivna
neutrénovd hviezda spdsobuje totiz silné zakri-
venie priestoru.

Priestor okolo Zeme je tiez zakriveny, ale roz-
diel oproti euklidovskej geometrii predstavuje
iba desatmiliéntinu percenta. Takd odchylka je v
praxi zanedbatelnd. Oproti Zemi podstatne
deformdciu priestoru. Pulzary pri rovnakej alebo
vacSej hmotnosti, ale pri malom polomere krivia
euklidovski rovinu o 30%!

Problémom je i to, Ze v§eobecn4 tedria relativi-
ty neuddva jednoduchd kritérid pre stabilni rotd-
ciu. Podla ,,normédlnej“, newtonovskej fyziky rotu-
juca gula, napriklad Zem, v pripade, Ze by sa otd-
¢ala okolo osi prili§ rychlo, zacala by hmotnost
strécat. Odstrediv4 sila by nakoniec v oblasti rovni-
ka gravitdciu i dalSie sily, ktoré drzia hmotu po-
hromade, prekonala. Stracanie hmoty nastdva, ked
je rotdcia takd rychla, Ze odstredivd sila na rovniku
telesa je rovnako velkd ako jeho pritazlivost.

Keplerova periGda plati aj pre satelity: pre kaz-
du vy8ku obeznej drahy nad Zemou je dand is-
td hodnota rychlosti pri ktorej sa obe proti-
smerne posobiace sily navzjom neutralizuji a
obeznd dréha sa stdva stabilnou. V pripade, Ze
by sa Zem otocila okolo osi raz za 75 mindt by
satelity, letiace nizko nad povrchom Zeme, mu-
seli myt rovnako dlhd obeZznd dobu. Defi na
planéte by trval 75 mint. V pripade, Ze by sa
rotdcia Zeme este zrychlila, vietky volne leZiace
predmety v rovnikovej oblasti by sa pomaly
vzniesli a odpldvali do vesmiru.

Sila gravitdcie na povrchu neutrénovych hviezd
je 1012-krét silnejsia ako na povrchu Zeme. Vig-
Sina z nich md 1,4-1,5 hmotnosti Slnka: rychlost
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rotdcie prevySujiica 1100-1200 otacok za sekundu
by sposobila stricanie hmoty, ¢o by napokon
viedlo k nestabilite.

Kriticky pocet otdcok suvis{ aj s vyZarovanim
gravitaénych vin pulzarov. Neutrénové hviezdy
totiz nerotujui okolo rotacnych osi symetricky.
Rovnovahu obnovuji oscildciami. V pripade, ak
pulzar rotuje prili§ rychlo, prejavuji sa tieto osci-
ldcie ako rddiovy vysielac, ktory vSak namiesto
elektromagnetickych vin vyZaruje viny gravitag-
né. Strata energie, spojend s gravitanym vyzaro-
vanim, vplyva na rota¢nu energiu hviezdy. Pulzar
sa otdca Coraz pomalsie. Ak pocet otdcok klesne
po istom ¢ase pod urcitd hodnotu, gravitacné vy-
Zarovanie uticha a hviezda rotuje opit stabilne.

Viac ako 1000 otacok za sekundu?

Teoretickeé vyskumy pripustaju pre stabilnd ro-
tdciu neutrénovej hviezdy maximélne 1000 otd-
ok za sekundu. V porovnani s maximdlnym poc-
tom otd¢ok, pri ktorych dochddza k uvoliiovaniu
hmoty z rovnikove] oblasti, nestabilita gravitac-
nych vin podet moznyich otd¢ok znaéne znizuje.

Zndme pulzary, presnejSie pocet ich otdcok za
sekundu, vlastnosti hypotetickych pulzarov po-
tvrdzuju. Aj ten najrychlejsi lezi so 641 otdckami
hlboko pod kritickou hranicou.

Co by sa stalo, keby sme zajtra objavili pulzar,
ktory by mal viac ako tisic otdcok za sekundu?
Dozvedeli by sme sa, Ze ho uz netvoria ndm zndme
protdny a neutrdny, ale nejakd exotickd hmota!

Roku 1984 publikoval E. Witten, fyzik z Prin-
cetonu, dnes uZ legenddrnu $tidiu, v ktorej upo-
zornil na teoreticki mozZnost ,,novej hmoty“. Sys-
témy, ktoré sa skladaji z kvarkov typu up-, down-
a strange- (pozri tabulku na s. 19), mali by za is-
tych podmienok vytvorit doteraz nezndmu podo-
bu hmoty, ktord by mala byt ovela stabilnejsia,
ako ndm d6verne zndma atomdrna hmota. Wit-
ten ju nazyva ,,zvlastna kvarkovd hmota®, pricom
podotyka, Ze sui to najma strange-kvarky, ktoré ti
mimoriadnu stabilitu garantuju.

Fakt, Ze sa normdlna hmota méze pod vyso-
kym tlakom premenit na energeticky stabilne;jSiu
konfigurdciu strange-hmoty, moZno dokdzat na
trividlnom priklade premeny pary na vodu:

- kondenzécia molekiil vodnej pary (atomdrna
hmota) vyvold energeticky vyhodnejsiu konfi-
guréciu vody (strange-hmoty), a preto je pre-
mena prirodzend;

Rotatndos

Magnetické pole

"’“ Radiové
a rontgenové viny

— pocas procesu premeny narastd kondenzovand
faza hmoty na vikor fdzy plynne;j;

— proces premeny sa kon¢f vtedy, ked sa vietky
molekuly plynu premenia na vodu, ked'sa celd
normdlny hmota premeni na strange-hmotu.

Priroda stabilnejSiu hmotu
nepotrebuje?

Ak by Wittenova hypotéza platila, neboli by
nestabilné iba vietky neutrénové hviezdy, ale aj
vSetka atomdrna hmota, vietky telesd, ktoré vo
vesmire pozorujeme. My vSak zatial Zijeme v po-
merne stabilnom vesmire, hoci nasu Zem i ostat-
né planéty tvori prave ond obycajnd, atomdrna
hmota. Priroda vo vicSine pripadov stabilnejsiu
hmotu pri uskuto¢novani svojich pldnov nepo-
trebovala. Preco?

Hlavnym dévodom s asi mimoriadne vlast-
nosti hypotetickej strange-hmoty. Na to, aby
vznikla, musi nieco strange-kvarky poriadne
zhustit. Oby¢ajnd hmota to nedokdze. Jej staveb-
nymi kameiimi su atémové jadrd, skladajiice sa z
proténov a neutrénov: strange-kvarky sa v nich
nenachddzaju.

Vieme, Ze protén tvoria dva up-kvarky a jeden
down-kvark, neutrén sa skladd z jedného up- a
dvoch down-kvarkov. Za urcitych okolnosti vak
moZze dojst k tomu, Ze sa jeden z up- alebo down-
kvarkov nukleénu prementi na strange-kvark, ten
v§ak rychlo zanikne. Trojica kvarkov nijakovsky
nedokdZe vytvdrat absolitne stabilndi hmotu
strange-kvarkov. Vznikajui teda iba navzdjom
previazané Struktiry trojkvarkov, vybudované z
up-, down- a strange-kvarkov, nazyvané hyperd-
ny, ktoré sa vSak opdt rozpadaju.

Energeticky vyhodnejsiu strange-hmotu moze
vytvorit iba dostatocny pocet simultdnne vytvore-
nych strange-kvarkov. Ak by k takejto premene
doslo v sto pripadoch, proces by s najvacSou prav-
depodobnostou neviedol k ispechu. Na to, aby sa
normdlne atémové jadro premenilo na strange-
hmotu spontdnne, museli by sme cakat dlhsie, ako
existuje vesmir. Atomdrna hmota sa teda zdd byt
stabilnd. V neutrénovych hviezdach vSak panuji
iné pomery. Hmota pulzarov obsahuje relativne
velky podiel strange-CiastoCiek. Najnovsie vy-
skumy dokonca naznacuju, Ze v neutrénovych
hviezdach je relativne vela volnych up-, down- i
strange-kvarkov. Podmienky na vytvdranie stran-
ge-hmoty su teda v pulzaroch ovela vyhodnejsie.

Magneticka os

Napriek tomu, Ze
pulzar v Krabej
hmlovine je malicka
hviezda, oto¢i sa
33-krat za sekundu.
Znamena4 to, Ze sa
sklada z extrémne
kompaktnej hmoty.
Z pélov jeho magne-
tického pola vychadza

silny zvizok Ziarenia.
Jeho kuzel ndhodou
triafa Zem — 33-krat
za sekundu.
10 km

Strange-hviezdy

Mozno si mnohé, ak nie vSetky, neutrénové
hviezdy ¢imsi inym — mozno su strange-hviezda-
mi. Jediny dékaz by ukdzal, Ze vesmir sa v sku-
toénosti nachddza v metastabilnom stave. Toto
ocakdvanie md fyzikdlnu logiku: tak, ako sa vod-
nd para meni na vodu, rovnako prirodzene a ne-
odvratne sa napokon musf{ presadit strange-hmo-
ta voci oby€ajnej atomdrnej hmote.

Prizrime sa schéme vystavby hypoteticke;j stran-
ge-kvark-hviezdy: jej hmotu tvorf prevazne stran-
ge-hmota (up-, down- a strange-kvarky, ktoré spo-
lu s elektrénami vytvaraju tzv. chemickd rovnova-
hu), ktord drzia pohromade silné interakcie. Elek-
trény su vSak voci tymto sildm ,,iminne®, mozu sa
preto od jadra strange-hmoty odptitat na vzdiale-
nost niekolkych stoviek fermi (fermi je tisicina
jednej miliardtiny milimetra). Nespiitané elektrd-
ny tak vyrdbaju enormne silné, radidlne navonok
nasmerované elektrické pole. Toto pole dokdze
oby¢ajnd atomdrnu hmotu pribliZit k jadru stran-
ge-hmoty, ale zdroven ju pred nou aj chréanit ako
ochranny §tit. To je velmi dolezité. Ochrana ga-
rantuje, Ze strange-jadro pulzara nepremeni oko-
liti atomdrnu hmotu na strange-hmotu — strange-
hviezdy, ak naozaj si, mézu mat atémovu koru,
ktord jadro zo strange-hmoty trvalo zahaluje.

Ako astronémovia odliia strange-hviezdy od
obycajnych neutrénovych hviezd? Existuje roz-
diel: neutrénovi hviezdu drz{ pohromade vzd-
jomnd gravitacnd pritazlivost jednotlivych neu-
trénov. Umoziiuje to gravitacnd sila priblizne
350 000 hmotnosti Zeme, ktorti tvori 10°” atémov!
Ak pulzar strat{ iba 10 % svojej hmotnosti, osla-
bend gravitacnd sila nedokdze ubrzdit paralelné
nadymanie sa hviezdy, ktorej priemer sa zvac$i
desatndsobne: z 10 na 100 kilometrov! V strange-
hviezdach je podobny proces nemozny. Strange-
hmotu totiz nedrzi pohromade graviticia, ako v
normdlnych hviezdach, ale silnd interakcia castic,
teda sila, ktord riadi ciastocky v jadre atému.
Gravitdcia strange-hmotu iba trochu zahustuje.

Relativne mélo hmotnd atomdrna kora stran-
ge-hviezd je vSak gravitacne k jadru pripitand.
Jej hriibka spravidla nepresahuje jeden kilome-
ter, Co je priblizne desatina polomeru hviezdy.
Silné interakcie v jadre vS§ak rozhodujicim sp6-
sobom zvySuju schopnost rychle rotovat. Strange-
hviezda by vydrzala aj 2000 otdcok za sekundu,
dvakrdt tolko ako neutrénovd hviezda.

Prave tito schopnost by bola zdkladnym krité-
riom rozliSenia neutrénovych a strange-hviezd.
Stadilo by zmerat frekvencie pulzarov.

Ak této hypotéza plati, musia strange-hviezdy
existovat. Neutrénové hviezdy by sa stali docas-
nymi, nestabilnymi objektami. Kazdy novy objav
pulzaru nebude iba dal§im novym pulzarom. Pri-
padné frekvencia pulzov, ktord by prekonala hra-
nicu 1000 otoéiek za sekundu by znamenala, Ze
nase predstavy o vesmire potrebuji korekciu:
hmota sa nemusi nachddzat, ako sa domnievame,
iba v energicky vyhodnom stave. Nemoze zabra-
nif vlastnej premene na strange-hmotu. V istych
podmienkach je voéi tomu bezmocnd.

Podla Bild der Wissenschaft 8/1994
spracoval Eugen Gindl

Prof. Manfred Weigel vedie na Fakulte fyziky
Mnichovskej univerzity vyskumny tim ,, Superhustd
hmota a nukledrna astrofyzika“. Dr. Fridolin We-
ber je sitkromnym docentom v Institiite teoretickej
fyziky na Mnichovskej univerzite. Studuje vlastnos-
ti rychlorotujiicich pulzarov.
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Od modernej fyziky sa ocakava, Ze uz
¢o nevidief vysvetli vSetky tajomstva
prirody - od Coraz zlozitejSieho sveta
mikrocastic az po gigantické Strukti-
ry vesmiru. Fyzici, pravdaZe, maji
ambicie vysvetlit ,,vSetko®, pokial sa
problémy a zahady tykaji material-
neho sveta, ktory je fyzikalnymi metd-
dami skimatelny. Kazd4 doba stavia
pred fyziku nové, nevyriesené problé-

ov o

my. Sedem najaktualnejsich sa poku-
sili osvetlit niekolki nemecki fyzici.
Hoci je takmer isté, zZe o Stvrtstorocie

bude sedmicka najvicsich zdhad in4,
rozhodli sme sa, Ze s tymi aktudlnymi
vds postupne zoznamime.

1. zahada
TOP ALEBO FLOP

Objavenie posledného, Siesteho, tzv. top
kvarku vyriesilo hlavné problémy fyziky
mikrocastic. Naozaj alebo iba zdanlivo?

2. zahada

€O JE GRAVITACIA?

O povode sily, ktord dokdZe ohnit dokonca
svetlo, nevieme skoro nic.

3. zahada

KDE SU SLNECNE
NEUTRINA?

Coraz nékladnejSie experimenty pripravuji
vedci, ktori chei ulovit doteraz nepolapitel-
né, exotické Castice.

4. zahada

EXISTUJE

TMAVA HMOTA?

Teoretici tvrdia, Ze vo vesmire je desatkrdt
viac hmoty ako tej, ktord vidime.

5. zahada

JE MOZNE
CESTOVANIE CASOM?
Navstivia nds ¢o nevidiet turisti z budiicnosti?
6. zahada

RYCHLEJSIE AKO
SVETLO?

Niektoré astronomické pozorovania suge-
rujii, Ze hmota sa za istych podmienok méze
pohybovat rychlejsie ako svetlo. Ide o omyl,
alebo...?

/. zahada

PRECO JE VIAC
HMOTY

AKO ANTIHMOTY?

Vesmir sa podfa vSetkého narodil ako asy-
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Top alebo flop?

Objavenim tzv. top-kvarku vypukol vo svete fy-
ziky mikrocastic radostny zmdtok. Fyzikom z vy-
skumného centra Fermilab v Chicagu sa podarilo
konecne ulovit top-kvark, posledny zo Siestich z4-
kladnych stavebnych kameriov hmoty. Euféria nad
objavom dlho predpovedanej Ciastocky vSak dlho
netrvala: okolo dlovku sa mnoZia pochybnosti. Na-
vyse, na niekolko zdkladnych otdzok, okolo pdvo-
du a zloZenia hmoty nedokézu fyzici odpovedat ani
po objaveni top-kvarku.

Macku z vreca vypustili vedci v aprili lanského
roku: na velkej tlacovke, ktord sa konala simultdn-
ne v Chicagu, Rime, i v Toku, ozndmili fyzici zo-
skupen{ okolo Fermi National Accelerator Labora-
tory v Chicagu senzdciu, ktord pre va¢Sinu pritom-
nych uz niekolko mesiacov nebola nijakym tajom-
stvom. V odbornych kulodroch sa uz ddvno suskalo,
Ze tevatron, momentdlne najsilnejsi urychlovac cas-
tic na svete ,,nasiel“ a zviditelnil najtazsiu zo vset-
kych elementdrnych castic. Existenciu tejto Cias-
tocky predpovedali teoretici uz pred 18-imi rokmi.

Bill Caruthers, veduci 450-¢lenného vyskumné-
ho timu zoskupeného okolo detektora ¢astic CDF,
zdrdhal sa hovorit o objave aj na spominane;j tla-
Covke: ,, Top-kvark sme eSte nenasli, mdme iba sil-
né dokazy, ze existuje.“ Vedci sa teda zdrdhali vy-
rukovat so senziciou, ale tlaku veddcich projektu
nakoniec neodolali. To, ¢oho sa obdvali najviac,
boli falo$né interpretdcie objavu.

Riaditel Fermilabu vSak povedal tvrdo na kame-
ru: ,,NaSe vysledky dokazuju, aké je dolezité zohnat
peniaze na dalSie zdokonalovanie Tevatronu.“

Dalsie pokusy sd nevyhnutné: doteraz iba dva-
nést z mnohych milidrd karambolov, ktoré detek-
tor urychlovaca zaznamenal, sved¢i o tom, Ze by
mohlo ist o top-kvark. Pri zrdzkach proténov a an-
tiproténov (kazdému z nich urychlova¢ udeli ener-
giu 0,9 Teraelektronvoltov, teda biliénov elektro-
nvoltov) vznikd celd sprika exotickych Ciastociek.
V tomto energiou nabitom pekle, ktoré po karam-
bole trvd iba zopar zlomkov sekundy, zaregistroval
CDF-detektor top-kvark iba raz za niekolko tyz-
diov. Lov na vzdcnu korist staZovala fyzikom sku-
tofnost, ze top-kvark, rovnako ako jeho dalsich
pét bratov z rodiny kvarkov, vyskytuje sa iba v spo-
jeni so svojou anticasticou. Objavi sa, aby sa v prie-
behu neuveritelne krétkej doby (10 sekundy) roz-
padol na lahsie ¢iastocky, napriklad na B-kvark
alebo W-bozdn, ktoré sa vzdpati dalej rozkladaju

na este [ahSie Ciastocky, napriklad elektrény a ne:
utrina. Iba tieto ,.koncové“ produkty bleskovéhc
rozpadu vSak dokdze 5000 ton tazky detektor za:
znamenat. Hladanie top-kvarkov je teda dobro
druzstvom trpezlivych.

Uz pred desiatimi rokmi sa neskors{ lauredt No-
belovej ceny za fyziku, Carlo Rubbia nazddval, ze v
urychlovaci Zenevského CERN objavil trosky ka:
rambolu, ktory mohol sposobit iba hladany top
kvark. Ukdzalo sa, Ze stopa bola falo$nd. Fyzici s
vSak uvedomili, Ze top-kvark mézu ulovit iba na su:
perurychlovaci. Tevatron, s obvodom 6,3 km, naj
nepolapitelnejSiecho z rodiny kvarkov nakoniec
identifikoval.

Vedomosti fyzikov o top-kvarku st aj po najnov
$ich zisteniach neucelené: md hmotnost 174 Gigae
lektronvoltov (teda milidrd elektronvoltov) s pred
pokladanou chybou 10 percent. Otec tedrie kvar
kov, Murray Gell-Mann, nazval kedysi tieto Cias
tocky podla hrdinov Finnegans Wake, sldvneho ro
madnu irskeho autora Jamesa Joyceho, ktory sa vo
lal ,,Spunti“. Top-kvark viak na rozdiel od svojict
bratov nijakym $puntom nie je: jeho hmotnost s:
rovnd hmotnosti atému zlata! Je bezmala dvakrad
taky tazky ako druhd najtazsia Ciastocka Standar
dného modelu Z-Bozdn a desatmilidrdkrdt taz§
ako najlahsia zndma Ciastocka — elektrén-neutrino

Nad ¢im si fyzici najviac ldmu hlavu: preco je

Ked'sa v urychlovaci zrazia protdny s antiproténr
explozia, ktord pripomina miniatiirny Big-bang. ¥
ciastocky rozbije, pri¢om vznikne spfS$ka novych ¢
Citlivé detektory uz dvandstkrat medzi nimi zazn;
ho hladany top-kvark, posledny zo Siestich ,,zdkla
vebnych kameiiov hmoty*,

To, €¢o najdeme,
bude bomba

Nemecky populdrno-vedecky mesacnik ,,Bild
der Wissenschafft“ vyspovedal po zverejneni ob-
Jjavu top-kvarku profesora Haralda Fritzscha,
zndmeho nemeckého fyzika a astrofyzika.

— Aky vznam md objav top-kvarku?

Frizsch: Top-kvark pasuje do uzndvaného
Standardného modelu fyziky Castic; to napokon
neprekvapuje. Standardny model viak m4 este
medzery. Nevieme vysvetlit, pre¢o md top-kvark
taku velkd hmotnost.

— St v Standardnom modeli miesta aj pre dal-
Sie, doteraz nezndme Ciastocky?

Frizsch: Mnohi fyzici pokladaju tento model
po objave top-kvarku za kompletny. Je vSak
mozné, Ze existuji aj dalSie Ciastocky. Viem si
predstavit dalsi kvarkovy i dals{ lepténovy dub-
let, s dal$im, velmi fazkym neutrinom, dohro-
mady teda nie 12, ale 16 zékladnych stavebnych
kameniov hmoty.

— Existujui tedrie, ktoré takéto exotické Siastod-
ky predpokiadajii?

Fritzsch: Tedria supersymetrii a superstriin
md isté matematicko-estetické prednosti, na z4-
kladné otdzky vSak nedokdze dat odpoved.
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sucasnej fyziky

top-kvark taky tazky, ked su ostatné ¢iastocky také
lahké? Je to ndhoda, Ze top-kvark véZi presne tol-
ko ako W- a Z-Bozdn dohromady? Ako sa v ¢ias-
tocke tolkd hmota nahromadi? Ziadna z doteraj-
§ich tedrif nedokdze predbezne dat na tieto otdzky
rozumné odpovede.

Vedci cheid v prvom rade upresnit hmotnost
top-kvarku. Novy DO-detektor, ktorym posilnili
experiment CDF, mohol by presnost doterajsicho
odhadu podstatne zvysit. Vylepseny urychlovac do-
kdZe od roku 1998 vybavit katapultované protény a
antiprotény dvojndsobne vacSou energiou, ¢im sa
pocet tspesnych karambolov zmnohondsobi.

Naozaj do tuhého pdjde krdtko po prelome ti-
sicroci. V tom case uvedu do prevddzky giganticky
urychlovat LHC, ktory uZ roky buduji v Zenev-
skom Ustave CERN. Energia kolidujicich protd-
nov prekond v LHC vykon vylepSeného obra z
Chicaga desatnasobne! Fyzici difajd, ze v triesti
rozbitych Castic sa im podari vystopovat stopy este
tazSieho cvalika, akym je top-kvark: tzv. Higgsov
bozdn by mal byt tou, zatial iba teoretikmi napro-
jektovanou ciastockou, ktord ddva vsetkej hmote
hmotnost, inymi slovami spdsobuje to, Ze jablko,
po odtrhnut{ zo stromu, padd na zem. Ak sa ,.hig-
gsa“ podari polapit, rozldStenie tajomstva gravitd-
cie bude uz na dosah ruky.

Spracoval: Eugen Gindl

Rodina kvarkov je konecne kompletna.
Vsimnite si, aké enormné su rozdiely
hmotnosti jednotlivych ciastociek vyjad-
rené v Gigaelektronvoltoch.
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Dnes sa rozpraciivaju tedrie, ktoré staré tabu
odklaji: overuju sa napriklad modely, ktoré vy-
chddzajic z delitelnych kvarkov a lepténov za-
péjaju do hry doteraz nezndmu silu, ktorou vzi-
jomne na seba posobia. Tieto sily by mohli
sprostredkovat spojenie medzi top-kvarkom a
inymi, navz4jom na seba posobiacimi ¢iastocka-
mi, ako s fot6ny, ale aj W- ¢i Z-bozdny.

— Kedy sa dockdme vysledkov?

Fritzsch: Mozno uz ¢oskoro. V CERNe, ale
aj v dal3ich laboratdridch sa pracuje na problé-
moch oscildcie neutrin a exotického rozpadu
tzv. B-kvarkov. Som presvedCeny, Ze tam obja-
vime ¢osi celkom nové. Bude to bomba!
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Co je (viastne)
gravitacia?

O nijakom inom fyzikdlnom fenoméne nevieme
tak vela a zdroven tak mdlo, ako o gravitdcii. Péso-
bf na vSetko: na najvicSie i najmensie objekty vo
vesmire, na rastliny, na Zivé tvory. Napriek tomu,
Ze gravitacnd sila je v§adepritomnd, jej povod i jej
mechanizmy, prostrednictvom ktorych p6sobi, su
aj pre najvacsich expertov Spanielskou dedinou.

Prvym fyzikom, ktory sa gravitdciou systematic-
ky zapodieval, bol Isaac Newton. Legendarne jabl-
ko, ktoré mu roku 1666 idajne padlo na hlavu, ho
priviedlo na myslienku, Ze gravitdcie, po slovensky
pritazlivost, musi byt univerzdlnou silou. Hmot-
nost Zeme, ustdil, pdsobi na jablko rovnako ako
na Mesiac. Jeho zdkon, podla ktorého ticinok gra-
vitdcie slabne priamodimerne so Stvorcom vzdiale-
nosti, ale napriek tomu pdsobi do nekonecna, po-
kladdme dnes za experimentdlne dokdzany. New-
tonova tedria sa v nasledujicich 200 rokoch né-
ramne osvedCila. Prvé pochybnosti o jej vieobecnej
platnosti sa vynorili aZ po presnejSom premerani
drahy Merkiira. Az Albert Einstein roku 1915 vy-
svetlil vo svojej vSeobecnej tedrii relativity protire-
Cenia, ktor€ sa v priebehu rokoch nahromadili. Pri
rychlostiach, bliZiacich sa rychlosti svetla, mali by
sa, podla Einsteina vSetky telesd sprdvat inaksie,
ako pri pomalom pohybe na povrchu Zeme.

Einsteinova tedria, obdvand kvoli svojej mate-
matickej komplexnosti a obdivovand vo svojej uni-
verzalnej vieplatnosti, ndm dodnes ponika tri d6-
lezité predpoklady k tplnému pochopeniu vzd-
jomného vztahu hmotnosti a gravitdcie:

— princip ekvivalencie, pritazlivost a sily zrychle-
nia su nerozliSitelné

— gravitdcia sa manifestuje (prejavuje) v zakri-
veni ¢asopriestoru. Podla toho Newtonovo jablko
padd do jamy vytvorenej hmotnostou Zeme v Ca-
sopriestore. Gravitdcia dokonca dokdZe svetlo
ohniit, ¢i vychylit.

— existuju gravitény, nehmotné ciastocky, ktoré,
rovnako ako fotény v sieti vzdjomnych elektro-
magnetickych posobeni fungujii ako CiastoCky —
nosice gravitacie.

Najma toto posledné Einsteinovo posolstvo ne-
dd fyzikom spdvat. Ak je naozaj pravda, Ze gravi-

Sila gravitdcie posobr aj na svetlo, najnehmot-
nejsi zo vSetkych javov vesmiru. Dékazom toho
jei,Einsteinov kriz¥, pét zdanlivych obrazov
vzdialeného, neviditelného kvazaru, ktorého
svetlo rozloZila gravitacnd SoSovka, galaxia
leZiaca medzi nim a jeho piatimi képiami.

tony vzdjomny vplyv hmotnost{ prendsaji (spro-
stredkuivajii), mali by sme ich objavit. Navyse: fyzi-
ci pozaduji vytvorenie univerzdlnej zjednocujticej
tedrie, ktord by dokdzala zjednotit gravitény s
ostatnymi silami — slabymi elektrickymi a silnymi
jadrovymi silami — do jednej ovlddajicej supersily.

Zatial sa nepodarilo ani jedno ani druhé. Pri¢i-
na: gravitdcia je extrémne slabd sila. Dokonca sla-
bd elektrickd sila je od nej 10 silnejSia. Napriek
tomu by sa mali uz ¢o nevidiet gravitacné viny, pe-
riodické pulzy graviténov zachytit.

Za nepriamy dokaz existencie gravita¢nych vin
dostali predvlani dvaja astronémovia Nobelovu ce-
nu. Russel A. Hulse a Joseph H. Taylor zistili, Ze
dvojity pulsar 1913+16 rotuje ¢oraz pomalsie, v
dosledku coho tento zriedkavy systém dvoch neu-
trénovych hviezd musi ¢ast energie vyzarovat v po-
dobe gravitaénych vin.

Laserové interferometre, ktoré by na zdklade fa-
zového posunu dvoch laserovych licov dokézali
zviditelnit zdeformovanie priestoru gravitaénymi
vlnami, si uZ vyvinuté, ale technické a financné
tazkosti postivaju deii ich nasadenia az na zaciatok
budiceho storocia.

Najskeptickejsi sd teoretici. V priebehu posled-
nych dvadsiatich rokov sa rozplynuli vSetky ndzna-
ky zjednotenia Styroch elementarnych sil pod stre-
chou jedinej tedrie (s ¢im stvist i kvantifikdcia ted-
rie relativity). Jedinou slubnou tedriou ostdva ted-
ria superstrin. Podla nej su vSetky vesmirne sily i
elementdrne Castice iba rezonanciou nepatrnych
striin, roztrisenych po celom vesmire.

Tedria superstriin vSak md zdvazny h4cik: experi-
mentélne sa nebude dat nikdy dokdzat, pretoZe na
to, aby sme zviditelili struny, potrebovali by sme ne-
predstavitelnd energiu 10* Gigaelektronvoltov. Na-
vyse tedriu strin dokdZze matematika popisat iba s
pomocou §tvrtej (priestorovej) dimenzie. Predbezne
sa nijaky fyzik neodvazi povedat, kde sa Stvrtd di-
menzia skryva. Jedna z hypotéz sugeruje, Ze by moh-
la byt vo vesmire zabalend do nepatrnych bodov.

,»Tedria superstnin nemusi byt bezpodmienecne
falo$nd,“ tvrdi nemecky expert na graviticiu Ger-
hard Borner z Astrofyzikilneho instititu Maxa
Plancka v Garchingu. ,,Fakt je, Ze momentdlne ne-
méme ani jedind naozaj podnetni myslienku, kto-
rd by ndm pomohla velki zjednocujicu tedriu vy-
pracovat.”

(Pokrac¢ovanie v budiicom ¢isle)
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POZOROVANIE /

Terén pro amatery
vSech pokrocilosti

Pozorovéani proménnych hvézd je pro ¢in-
nost amatéra jednim z nejvhodnéjsich obort v
celé astronomii. Pocet hvézd, pro néZz nékdo
nekdy alesponi vyslovil podezient, Ze jejich jas-
nost neni konstantni, presdhl 50 tisic. Samotnd
prehlidka hlavnich typii proménnych hvézd je
zajimavym dobrodruzstvim dostupnym kazdé-
mu, kdo md sebemensi dalekohled, napt. triedr
7x50, a kalkuldtor schopny provadét aritmetic-
ké operace s desetimistnymi Cisly (julidnskymi
daty). JestliZe md pozorovatel jen o néco vétsi
dalekohled a je dost vytrvaly, zjisti, Ze se jeho
pozorovéni ob¢as neshoduji s tim, co je psano v
knihdch. Hvézda, kterd md byt dobfe viditelnd,
neni k nalezen{, minimum ¢i maximum jasnosti
je posunuto nebo viibec chybi. S podivem kon-
troluje své zdznamy, vétSinou vsak zjisti, Ze od-
povidaji skutecnosti. To jen uidaje v knize (kata-
logu) byly mélo pfesné, ne-li chybné, anebo by-
la hvézda pivodné i prozkouména dobfe, ale v
mezi¢ase zménila své chovani.

Observacni ¢dst vyzkumu proménnych hvézd
ve ,velké“ astronomii spocivd ovSem vlastné
presné v tomt€Z: i tam jde ,,pouze” o zapliové-
ni mezer v datech a o boj s ¢asem proti zastara-
vani dat existujicich. Neustdvajici objevy novych
proménnych, o nichz dosud nen{ zndmo viibec
nic, zdsobu mezer v datech stéle doplrujf, a ko-
nec tohoto procesu je v nedohlednu.

Na tomto sbirdni dat se vedle nékolika stovek
profesiondlti podili také nékolik tisic amatért.
Clovék, ktery se k nim pfidd, vstoupi do zajima-
vého prostiedi's prvky astronomie, matematiky,
poezie a sportu. Aby tam v zékladni mife obstal,
nepotfebuje pro za¢dtek mnoho zkuSenosti a
vystaci s nejskromnéj§im piistrojovym vybave-
nim. Vysledky jeho snazeni potkd obycejné ten
osud, Ze se stanou bezejmennou soucésti néjaké
amatérské databdze (odhady jasnosti dlouho-
periodickych hvézd napf. nezdvisle na misté
zvefejnéni najdou nakonec cestu do databidze
americké spolecnosti AAVSO, uréeni okam-
ZikG minim jasnosti zdkrytovych dvojhvézd
vstoupi do takto specializované Lichtenknec-
kerovy-Agererovy databdze némecké spolec-
nosti BAV). Tyto databdze nejsou rozhodné
zapraSenym archivem. Majf pocitacovou podo-
bu a ro¢né zodpovidajf desitky dotazi odborni-
k. Takto dojde obcas uzitku ten ¢i onen vysle-
dek pozorovateliiv, aniZ on se to viibec dozvi.
Mnohym amatérim tento stav véci vyhovuje a
vytrvaji pfi této ¢innosti po mnoho let.

Nékteré pozorovatele vSak nemusf tento po-
cit zprostfedkované anonymni uZite¢nosti uspo-
kojit. Je to pochopitelné tim spiSe, Ze pozorova-
ni proménnych hvézd je namdhavou ¢innost{
provédénou ve fyziologicky nevhodnou dobu.
Adekvatnéjsi odménou za ni by byl individualn{
vysledek. K tomu vsak ,,necilend“ (tj. specific-
kym zplisobem neorganizovand) vizudln{ pozo-
rovani provadénd mensimi pfistroji ddvaji dnes
jiZ minimdln{ Sanci. Hvézdy jasnosti kolem 10

20 KOZMOS 4/1995

mag jsou uz dosti sledované, takze takovd po-
zorovdni ve své vétsiné dabuji néjaké jiz existu-
jici (a asto mnohem presnéjsi) tidaje.

Chce-li amatér dosdhnout toho, aby z jeho
pozorovani proménnych hvé€zd vznikalo vétsi
procento samostatnych (individudIné citovatel-
nych) vysledki, mize se dét jednou z téchto tif
cest:

a) Miize zlepSovat své technické vybaveni a
pofidi si dalekohled o priméru nejméné 25 cm.
Fotoelektricky fotometr nebo CCD element ja-
ko receptor je velmi zddouct (a také stdle do-
stupnéjsi), nevyhnutelné nutny vSak zatim k do-
sazeni tohoto ticelu neni. Pouziva-li pozorovatel
jednoduché vizudlni metody, naplni se jeho sna-
ha po individudln{ identifikaci obvykle jen v
téch pripadech, kdy pro dany objekt neexistuji v
daném ¢ase jind pozorovani. Na trovni 13 mag
(efektivni dosah refraktoru o priméru 20 cm) je
mnoho nedostate¢né prozkoumanych promén-
nych hvézd, a tak pozorovatel mé velky podil
origindlnich pozorovéniiv tom pfipade, ze me-
zi témito hvézdami pfedem neprovadi zadny
zvlastni vybér.

b) Pozorovatel pro sebe muize v katalogu
promeénnych hvézd hledat jakési ekologické vy-
klenky, prolézat kouty katalogu a k pozorovan{
si vybirat proménné hvézdy, pro néz chybi data.
Toto zdénlivé jednoduché doporuceni neni ve
skutecnosti viibec snadné realizovat, protoze to
vyzaduje mit tak dobry pfehled o proméndfské
literatute, jaky amatér sdm fakticky nemiize zis-
kat. Nadgji na dspéch mize mit jen vétsi kolek-
tiv, napf. spole¢nosti pozorovatelii spolupracu-
jici s profesiondlnimi pracovisti. Brnénska hvéz-

ddrna jakozto vedouci pozorovaciho programu
se snazila po mnoho let zmapovat po této strdn-
ce obor zdkrytovych dvojhvézd. Vyrazného po-
kroku dosdhla teprve neddvno, po prohlouben{
spolupréce s némeckou spoleénosti BAV. Tato
spole¢nost md databanku obsahujici vets{ ¢ést
okamziklt minim zékrytovych dvojhvézd publi-
kovanych v celém svété. U takové databanky je
nesmirné cennou informaci uz jeji obsah, tj.
poéty okamziki minim pro jednotlivé hvézdy
obsazené v této databance. Dnesni spravce da-
tabanky p. Agerer ndm tyto pocty v poslednich
letech nékolikrat sdélil. Z poctu a kvality pozo-
rovéani pofizenych v poslednich deseti letech
jsme potom mohli pro kazdou zdkrytovou dvoj-
hvézdu urdit parametr zanedbanosti pz, vhodny
jakozto voditko pro pldnovani pozorovani, zej-
ména vizualnich. V materidlech pro pozorova-
tele tento parametr uvddime. Potvrdilo se, Ze
pomoci parametru pz i pozorovatelé s malymi
dalekohledy mohou najit sviij vyklenek — mens{
pocet jasnych zakrytovych dvojhvézd, pro néz je
dosud madlo pozorovéni. Pro ostatni typy pro-
ménnych hvézd zatim podobné presné informa-
ce postraddme.

¢) Pozorovatel se miZe zaméfit na nove ob-
jevené objekty. Pozadavek na dobrou informo-
vanost tu vystupuje jesté vice do popredi, navic
pfistupuje faktor ¢asu. To platf zejména o no-
véch a (stdle jenom extragalaktickych?) super-
novach. Tady se i nejjednodussi technikou daji
délat unikdtni a nenahraditelnd pozorovéni,
»pouze“ je zapotfebi co nejdiiv o objevech vé-
dét. V dnesni elektronické dobé je ovSem tento
pozadavek snadno splnitelny! Stacf, aby si po-
zorovatel opatfil Expresn{ astronomické infor-
mace (viz s. 23).

Zhodnoceni je pomérné jednoduché: kazdé
dobre a poctivé vykonané pozorovani md svou
cenu a k nejhodnotnéjsim strategiim bezpochy-
by pozorovani nové objevenych objektii.

Jindfich Silhdn

Co sme urobili,
€o sa podarilo

Uplynul€é dva mesiace ¢lenovia Naddcie vyvi-
jali snahy o spropagovanie myslienky cielov Ste-
fanikovej nadécie pre podporu astronémie na
Slovensku v dennej a periodickej tlaci i v roz-
hlase. Vo Vstupnej hale PKO v Bratislave sme
nainStalovali vystavu k 115. vyroéiu narodenia
Dr. M. R. Stefanika, ktora predstavuje Stefani-
ka — astronéma. K tejto vystave je pripojeny in-
formacny panel o Naddcii s jej cielmi a zdmer-
mi. NamnoZili sme viacero verzif letd¢ikov o
Nadcii, s ¢fslami postovych kont a prosbou o
pomoc v slovencine, angli¢tine, nemdine a fran-
cuzstine, ktoré ¢lenovia Naddcie v dobrej viere,
Ze budid ndpomocné pre ziskanie prostriedkov
pre astronémiu na Slovensku rozposielajt, roz-
veSiavaju, resp. rozddvaji na nddejnych mies-
tach a adresdch. Pokial by niekto z Citatelov
Kozmosu mohol poméct i takouto propagd-
ciou, radi mu materidly zasleme.

Clenovia Spravnej rady Naddcie oslovili lis-
tami viacerych Celnych predstavitelov $tdtnej
sprévy a hlavného mesta SR Bratislavy. Oslovi-
li i vietky poslanecké kluby Ndrodnej rady Slo-
venskej republiky i predsedu NR SR Ivana Gas-
parovica, ktory na zdklade nasej informdcie za-

STEFANIKOVA NADACIA PRE PODPORU ASTRONOMIE NA SLOVENSKU

slal na konto Nadécie 20 000 Sk a zaZelal ndm
vela dspechov do nasej dalSej aktivity. Chceme
sa preto i tu verejnou formou podakovat pred-
sedovi NR SR za pochopenie a jeho podporu
na8im snahdm. Zdroven difame, Ze nase mys-
lienky ndjdu porozumenie a podporu i u dal§ich
ludi, ktorym i v tejto tazkej dobe lezi na srdci
rozvoj a troven vzdelanosti, kultiry a osvety
Slovenska .

Nadacii financne za posledné dva

mesiace prispeli:
Belko Albin 500 Sk
Gasparovic¢ Ivan 20 000 Sk
Sikora Rudolf 1000 Sk
ACAB (AstroClub BA) 1010 Sk
Budinska Helena 100 Sk
Zzhradnikovd Miroslava 200 Sk
Mastenovd Katarina 500 Sk
Bochnitek Z4vi§ 200 Sk
Porub¢an Vladimir 500 Sk

Spojenie: 815 15 Bratislava, ndbr. arm. gen.
L. Svobodu 3; tel./fax: 07 / 311 848; e-mail:
nadacia@aupko.savba.sk; €. détu: 28 00 204/
/6500, Postovd banka a.s., Bratislava.

Katarina Mastenova
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Obcas nas v nékteré z mnoha zemi svéta prekvapi revoluce. I kdyz se z globdlniho hledi-
ska vétsinou jedna jen o bezvyznamnou epizodu, kdy jeden rezim nahradi jiny, vénuji se
Jji prvai stranky vSech deniki. Je tudiz velkym paradoxem, Ze revoluce naprosto zdsadni,
ktera v brzké dobé zméni komunikaci mezi lidmi i mezi pocitaci, probihd témérf nepozo-
rovana. Zemé je pri ni stdle hustéji a hustéji svazovana do pocitacovych siti, na kterych
je v soucasnosti napojeno odhadem pres tfi miliony pocitaéi ze vSech kontinenti, véetné
Antarktidy. Obcas, na palubé raketoplami, dokonce pronikaji i do vesmiru. Nejroz-
sahlejsi z nich se nazyva Internet a prave jeho prostiednictvim ziskdte béhem nékolika
minut spojeni s jakymkoli jinym pocitacem na svété (samoziejmé pokud je zapojen do
sité). S nim pak miiZete komunikovat, kopirovat soubory na ném uloZené, resp. cokoli
mu poslat. Dochdzi tak k zcela zasadni zméné struktury nasi spolecnosti. Uz se ve $ko-
lach nebudeme ucit informace (az na zaklady), ale pouze to, jak je nalézt. Prostied-
nictvim Internetu lze totiz zjistit prakticky cokoli. Dokonce i to, co by vas ani nenapadlo.

Den poté

V Sedesdtych letech byly americti vojensti stra-
tégové postaveni pfed ndrocny kol: Jak po tieti
svétové vilce zajistit spojeni mezi jednotlivymi
americkymi vfady, mésty a zdkladnami? Pfedpok-
lddalo se totiZ, Ze by v jaderné apokalypse byla zni-
Cena vétsina strategickych instituct, jako jsou tele-
fonn{ centraly a televizni i rozhlasové stanice. Re-
$eni tohoto ndroéného tikolu se ujala U.S. Defence
Advanced Research Projects Agency (DARPA).
Projektovand komunikacni sit pfitom musela spl-
novat dva pozadavky: musela byt decentralizovand
(kdyby tomu tak nebylo, pfi likvidaci dstfedi by by-
la bezcennd) a musela pracovat i tehdy, kdyby byla
jeji vetsi ¢ast znicena.

Vysledkem byla sit, jejiz vSechny uzly si byly rov-
nocenné, kazdy z nich byl schopen piijimat i vysilat.
Zpravy ptitom bylo mozné rozdélit na bloky (pac-
kety), které se mohly posilat oddélené a po riznych
cestdch. Kazdy blok si uzly mezi sebou posilaly jako
horky brambor, vice méné sprdvnym smérem, do-
kud nenasel svého pifjemce. Pifjemcti na jednom
uzlu pak mohlo byt hned nékolik.

Roku 1968 byl na zdkladé této filozofie ziizen
na Kalifornské univerzité prvni takovy uzel pocita-
Cové sité nazvané Arpanet. V prosinci roku 1969
uz méla uzly ¢tyfi, roku 1971 patndct a roku 1972
tficetsedm. Smyslem této sité bylo jednak umoznit
vzddlenym védeckym pracovnikiim pristup k rych-
lym pocitatim univerzity, aby za nimi nemuseli
jezdit, ale mohli je pouZivat ze svého detaSovaného
pracovisté, jednak spojit tyto superpocitace (resp.
to, co se tenkrat superpoéita¢ nazyvalo) navzdjem.
Po nékolika letech provozu se oviem ukézalo, Ze
mnohem vic neZ k pocitani, byla sit vyuzivdna ke
komunikaci mezi jednotlivymi uZivateli.

Obdobné pocitacové sité zacaly ve stejné dobé
vznikat i ve Velké Britdnii a Francii. Brzy se tak na
svété objevilo nékolik desitek soukromych i vetej-
né pfistupnych siti. Pouze Arpanet se ale diky sa-
telitnimu spojeni mezi kontinenty stal Siroce veftej-
né pristupnym. O nékolik let pozdéji DARPA pos-
tavila na nohy také nejvétsi verejné pfistupnou sit
na svété — Internet, ktery se od Arpanetu lisi pre-
devs$im formdtem pfendSenych dat.

Internet je v podstaté¢ moderni, funkéni anar-
chie. Tvoif ho né&kolik tisic uzli (spojeny jsou jak
telefonnimi linkami, tak i zvld$tnimi optickymi ka-
bely), na které jsou napojeny stovky aZ tisice poCi-
tact s odhadovanym poétem uZivateld mezi tfemi
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a pétadvaceti miliony lidi. V nékolika poslednich
letech, poté, co se na néj napojili hlavn{ svétové
univerzity a védecké ustavy jako napiiklad NASA,
roste jeho velikost pfimo exponencidlné. Pocet do
néj zapojenych ucastniki se za kazdy mésic zvétsi o
20%, od roku 1988 se tedy pocet uzli sité zdvojnd-
sobil.

Néddherné na Internetu — kromé jeho rychlosti a
toho, Ze je prakticky zdarma - je pravé ona anar-
chie. Jediné, co je potfeba k tomu, aby se dva poci-
tace na Internetu domluvili, je totiZ stejny format
pfenosu dat. A to je pouze technickd zdlezitost. Di-
ky tomu zde neexistuje Zddny cenzor ani hranice. Az
na pdr etickych zdsad je tak na Internetu dovoleno
prakticky cokoli. Ziskat k nému pifistup nenf obtiz-
né. Na Internet jsou dnes napojeny vSechny vysoké
$koly a mnohd védeckd pracovisté v Ceské republice
ina Slovensku. Napojit se ale miZete i odjinud. Sta-
¢ si jen pofidit k pocita¢i modem a pomoci néj se

pres telefon a nejblizsi vysokou Skolu, kterd takovou
sluzbu zprostfedkovavd, na sit pfipojit.

Elektronicka posta

Jak uz bylo naznaceno, zdhy po zprovoznéni
Arpanetu se ukdzalo, Ze je vic nez efektivni vyuzi-
vat pocitacové sité ke korespondenci. Tzv. e-mail
(electronic mail = elektronicka posta) je pfitom i
dnes na Internetu nejuzivanéjsi sluzbou. Pomoci ni
miiZzete komukoli, kdo md na siti schranku (tzv.
mailbox), poslat jakoukoli textovou zpravu. Rych-
lost pfenosu je pfitom uzasnd. Na jakékoli misto
na svété se vas dopis dostane béhem nékolika mi-
nut! (Na druhou stranu ale bez hacku a carek.)

E-mail tak slouzi k rychlé, spontdnni a bezpros-
tfedni komunikaci mezi lidmi. Pomoci Internetu si
s kolegou na druhé stran¢ zemékoule, ale tfeba jen
o poschodi niz (vzddlenost nerozhoduje), vyménite
nékolik desitek zprdv za den! A nejen zprdv - ale i
obrazku, databazi..

Mimo ,,dopravnf $picku” (je samoziejmé, ze i
Internet, vzhledem k obrovskému poctu dcastnikd,
byvd obcas zahlcen) je spojeni dokonce tak rychlé,
Ze miZete komunikovat v redlném case! Rozu-
méjte tomu tak: sedite pfed pocitaem a piSete.
To, co se vam objevi na obrazovce, uvidi prakticky
ve stejny okamZik na své€ obrazovce kolega, ktery
se nachdzi nékolik tisic kilometri daleko — v Ang-
lii, Spojenych stdtech, na Novém Zéland¢ ¢i kde-
koli jinde. Takovym zptisobem dokonce miize ko-
munikovat nékolik lid{ najednou a pofddat tfeba
konferenci.

Jinou sluzbou podobného charakteru jsou dis-
kuznf skupiny, kolem kterych se shromazduji lidé
podobnych zdjmi. (Odhaduje se, Ze je takovych
skupin asi 2500.) M4-li nékdo néco na srdci, posle
sviij problém na urcitou specifickou adresu, ze kte-
ré se jeho vzkaz automaticky rozesle vSem do sku-
piny pfihldSenym ucastnikim. Ti pak odpovidaji
bud stejnym zpisobem, nebo pfimo doty¢nému.
Takto se také rozesilaji expresni astronomické in-
formace Mezindrodni{ astronomické unie. O pfi-
padné kometé€, nové, supernové se diky Internetu
dozvite jen nékolik hodin po objevu.

Internet

Thi map may be covaned Vi S0y mOUT 1

INTERNATIONAL CONNECTIVITY
Version 12-11/15/84
EI Bitnetbutnotinternet
EMail Only (UUCP, FidoNet)
D No Connectivity

Copyright © 1994

Larry Landweber

and the knternst Soclety.
Unlimited permission to

copy or use ls hereby granted
subjectto laclusion of

this copyright notice,

fom 1D £5 wee oy oM 0y_tbiedueciny

Obrizek zachycuje pokryti svéta pocitacovymi sitémi koncem minulého roku. Barvou ¢&. 1 jsou
vyznadeny stity napojené na Internet. Barvou ¢. 2 stdty sice na této nejrozsitenéjsi siti nejsou,
jsou vsak piistupné po Bitnetu — Internetu velmi pribuzné siti. Barvou &. 3 stdty jsou pokryty
nékterymi z dalsich ,,pavucin®. Do téchto mist 1ze posilat pouze elektronickou postu. Barvou ¢. 4
jsou pak oznaceny stdty, kam pocitaCové sité doposud nepronikly. Je piiznacné, Ze mnohé z nich
jsou stéty s riiznou formou totality. (Autorem obrézku je Larry Landweber a Internet Society.)
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———————————eesssezs | File Options View Navigate Help -
Kauza SL-9 I (=] [0 =10 EE|E
Sila Internetu, ukrytd v okamzitém a rovnocen- E:l':e';l;ll..lHL http://cdsweb.u-strasbg. fr/Simbad.html
ném spojeni s ostatnimi pocitaci na celém svété, se : . =
naplno ukdzala vloni v ¢ervenci, kdy v atmosféte =1
planety Jupiter zanikala kometa Shoemaker-Levy v
9. Kromé elektronické posty lze totiz mezi pocitaci y
pfendSet i rizné soubory. SlouZ{ k tomu tzv. file 2 ’
transfer protocol, zkrdcené ftp. Mnohé védecké in- The SIMBAD astronomical database
Stfl;:tie ﬁg;%?e:;g 32 Zy:igsgl;zcg::maﬁ:f?ﬁg New: SIMBAD free of charge for the European users.
Pﬁsmp vy ki), 26 rergih s s 15 golall okos New: Register here for a SIMBAD account (U.S. users: see here).
PHSHUPOVY X0C), ze KISTYCAL S1 Muizee COKOM OXO New: The XSimbad interface version 1.1 is available.
pirovat. Mezi takovymi je i NASA, JPL, ale i Space : L ;
Telescope Science Institute, jenz se stard o Hub- The SIMBA];) esb:onomwa% data_haset created and xztm.ntemed by the CDS, Str.aslw)ourg, brings :
blitv k sekd dalekohled. A nrdve tento viistio| together basic data, cross-identifications, observational measurements, and bibliography, for celestial
vlilvwosmlcky' % - f,’,,e - iek PIave ef,lv? PrIStIo] objects outside the solar system: stars, galaxies, and nonstellar objects within our galaxy, or in external
prindsel ty nejkrdsnéjsi a nejpodrobnéjsi pohledy galaxies.
na tehdy p{obLjna] 1cl Srazkl{. L The acronym SIMBAD stends for Set of Identifications, Measurements, and Bibliography for
Vybrané snimky, samozfejmé po nutné konver- AslconamicalDate:
4, b.yly - ustavmm)F offtati k disp of.l 2 r.lecele i SIMBAD contains information for about 1 million objects, for which 3.3 million identifiers, more than
hodiny po zhotoveni! Od toho okamZiku je potom 1.5 million observational measurements and 1.4 million bibliographical references are available. Y
mohl ziskat naprosto kdokoli. Zdjem o né byl A

ohromny. Chvile, kdy se o spojeni s tstavem poko- For Help, press F1
uselo nékolik stovek zdjemct, nebyly viibec vyjim- Sl e
kou. Situace se nakonec vyhrotila natolik, Ze do-
tyény pocitac zcela zkolaboval. Proto mu byl na vy-
pomoc pfiddn jesté jeden. Za necelych deset dnf
tak bylo z STSCI na poéitace po celém svété oko-
pirovano kolem 20 gigabyti dat!

Jeden z disledki takto obecné volné pfistup-
nych informacf jste pfitom mohli poznat i vy. Lon-
ské pété ¢islo Kozmosu bylo celé vénovano sraZee
komety SL-9 s Jupiterem. Kdybyste si porovnali v
ném uvefejnéné snimky se snimky, které publiko-
valy ostatni svétové Casopisy, nenasli byste valného
rozdilu. Prostfednictvim Internetu totiz zmizely
vzdélenosti a nedostupnost. (Dalsi otdzkou je, jak
jste schopni se ziskanymi informacemi naloZit.)

Internet ale neslouZi jen k ziskavani p&knych
obrézki a vice ¢i méné uZite¢nych programi a da-
tovych soubori. Existuje také program telnet, s je-

= Hot List

History

= [Astroweb Tel | ol &

Takto néjak bude zaplnén monitor vaseho pocitace p¥i listovani ve Webu. Konkrétné tato strdn-
ka se tyka databdze SIMBAD, kterd se provozuje ve francouzském Strabourgu. Co v§echno umi
a jakou m4 kapacitu si prectéte sami. Ale radéji si nejdriv sednéte.

N &kolik mélo nejzajimavéjsich mist na Internetu (mohlo ale dojit ke zménég). Ostatni jakékoli pod- |
statné informace najdete prostfednictvim riznych vyhleddvacich sluzeb (gopher, archie). Interne-
tovské adresy jednotlivych pocitaci jsou ve skutec¢nosti pouhd ¢isla, které informuji jak a kudy se s po¢i-
ta¢em spojit. Aby se lépe pamatovala, maji i rozumné;jsi, mnohdy velmi kuriézni piezdivky. Posledni slo-
vo pitom vzdy oznacuje stit (sk Slovensko, cz Ceskou republiku, au Australii, uk Velkou Brit4nii apod.)
Vyjimkou jsou pocitace ve Spojenych stitech. Zde koncovka edu oznacuje vzdéldvaci, gov vladni, mil vo-
jenskou instituci apod. V adrese pro elektronickou postu jesté oznaceni pocitace piedchdzi oznaceni uzi-
vatele mailboxu. Od néj je oddélena znakem @.

anonymni ftp servery — odtud si miiZete cokoli okopirovat:

hoZ pomoci se V4§ poéita¢ stane termindlem jiného | cdsarc.u-strasbg.fr pozorovani Clenl AFOEV

vzdéleného. MiZete tak vyuzivat software a sluzby ftp.sunspot.noao.edu Slunce, denné mapy korony

na jingch poéitadich. Napiiklad na Caltechu exis- jplinfo.jpl.nasa.gov Jet Propulsion Laboratory, zpravy, snimky, novinky
tuje databdze extragalaktickych objekti: pomoci | Nssdca.gsfc.nasa.gov HST, IUE, Astro-1, COBE

prehledného menu si miZete vybrat objekty, které | psycho.fme.vutbr.cz astronomie obecné

v4s zajimajf, a zobrazit si nejen jejich zdkladn{ cha- seds.|pl.arizona.edu obrazky, animace, elementy satelitt

rakteristiky, ale i prehled &lanki, ve kterych se o | Spacelink.msfc.nasa.gov novinky a zprévy z NASA

nich piie, a to véetn abstraktt. Odpadd tak zdlou- | Stsci.edu snimky a zprévy z HST

havé a nudné hledani v obsahu riznych Easopist.
Béhem nékolika minut zjistite, které ¢lanky by pro
véas mohly byt zajimavé (abstrakty si miZete nechat
poslat e-mailem), a do knihovny si uZ zajdete pou-
ze pro konkrétni ¢isla.

Jinym piikladem efektivniho vyuZivani Interne-
tu miZe byt sluzba, kterou dév4 k dispozici NASA. z
Yednd se o volnou distribuci nejvyznamn&iiich as. _ World Wide Web — adresy stranek,
tronomickych katalogi. Podle riznych Kritérif si ’ na ktpre se dostane pomoci nékterého z ,,prohlizeci*
vyberete pozadovany katalog (k dispozici jich je (Uvodni http je povinné vidy. Pocitadi rikd, aby k prenosu dat pouZil hypertextovy protokol.)
kolem tisicovky), ten je vdm béhem nékolika minut
pfipraven na jiném pocitaci a odtud si ho pomoc{
ftp stdhnete na svij vlastni pocitac.

Virtualni svét WWW

telnet — uzitecné sluzby:

ned.ipac.caltech.edu login: NED, databéze extragalaktickych objektd, véetné abstrakt

nssdca.gsfc.nasa.gov
gopher.sunet.se

login: NODIS, kolem tisicovky rdznych astrofyzikélnich katalogCi
jeden z mnoha Gopherd, ktery umoziiuje na Internetu hledat

http://adswww.harvard.edu/ads_services.htm
http://aibn55.astro.uni-bonn.de:8000/~pbrosche/
http://blackhole.aas.org/AAS-homepage.html
http://cta-www.harvard.edu/~graff/nelpag.html

Astrophysical Data System, katalogy, reserse
historie astronomie

Americkd astronomickd spolec¢nost

New England Light Pollution Advisory

Group http://dorothy.as.arizona.edu:8008/soard/ databaze asteroid(i
I kdyby mél Internet pouze vyse popisované | http:/goodricke.astro.upenn.edu:8001 novy, supernovy
schopnosti, byl by bajetny. Ale s , Webem® je jesté http://nypatia.gsfc.nasa.gov/NASA_homepage.html informace NASA
néco vic. E-mail, telnet, ftp a mnohé dalif jsou sice | Nttp://info.cem.ch zakladni strénka Webu v CERNu
uzitetné, ale pomérné primitivnf sluzby. K jejich | http:/maxwell sfsu.edu/asp/asp.html Astronomical Society of the Pacific
pouzivan{ musfte vzdycky védét, co cheete a kde to | Dtt:/nssdc.gsfc.nasa.gov/ astronomické katalogy

http://ringside.arc.nasa.gov/
http://seds.Ipl.arizona.edu/sl9/sl9.html
http://wea.mankato.mn.us/TPS
http://www.ksc.nasa.gov/history/history.html historie americké kosmonautiky
http://www.stsci.edu HST informace
http://www.stsci.edu/EPA/Recent.html nejnovejsi vysledky HST

prstence kolem planet
snimky komety SL-9 a toho, co po ni ztistalo
Planetary Society

asi najdete. World Wide Web je ale jiny. Zobrazu-
je texty, obrazky, animace, zvuky (!) a cokoli jiné-
ho, co Ize poslat pocitacovou siti. Jedn4 se vlastné
o multimedidln{ knihu, po jejiZ strdnkdch se dle li-
bosti pohybujete. A nemusite vitbec védét, kde se
co nalézd. Pocitac sdm, resp. kazdd strainka Webu,
znd, kam se m4 obratit. Pomoci mysi jen najedete
e B e e e T A T S e e e St
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na klicové slovo a to odklepnete. Pocita¢ se pak
spoji s jinym piislusnym pocitatem a zobraz{ vdm
pozadovany obrazek, prehraje zvukovy zdznam ¢i
animaci, nebo pfeskoci na dalsi stranku. Ve sku-
tecnosti pfitom mizZe byt dotycny obrdzek uloZen
na pocitaci NASA na Floridég, zvukovy zdznam na
observatofi v Austrdlii a dalsi stranka na univerzité
v Bonnu.

To vis ale zajimat viibec nemusi. Vy si jen listu-
jete, dle potfeby samozfejmé i pfislusné preskaku-
jete, v této virtudlni knize. Sice v ni najdete v po-
staté totéz, co byste ziskali i bez ni, bude to ale
mnohem pohodInéjsi a prehledné&;si.

Na Web se dostanete tak, Ze si nejdfive na néja-
kém z ftp serveri pofidite pfisluSny prohliZeci
program. Pak se nejlépe spojte s Evropskou labo-
ratofi ¢asticové fyziky — CERNem. Pravé zde totiz
Web vznikl a pravé mistn{ zdkladni strdnka virtudl-
nf knihy dévé spoustu moznosti v dal$im listovéni.
Odtud se dostanete nejen k astronomii, ale i k
dalsim oboriim. Prostfednictvim Webu se tfeba
miZete prochdzet po virtudlnich vystavdch a mu-
zeich (jedno takové md i Internet), miizete si ¢ist
Casopisy a knihy, prohlédnout si cerstvé snimky z
meteorologickych druzic, prosté ziskavat dalsi kilo
a megabajty informaci. Kazdd z observatofi, uni-
verzit i instituci, kterd stoji za fe¢, md totiz na
WWW alespori jednu stranku.

Miize se ¢lovék
zamilovat do pocitace?

,»Globdlni vesnice®, kterd prostfednictvim In-
ternetu a jeho budoucich ndstupct vznikd, pfindsi i
mnohé problémy. Pomitime bolesti v zddech a pa-
leni o¢f od neustdlého vyseddvani pfed poéitatem.
Napftiklad, mizou se viibec lidé zbliZit, kdyz spolu

budou komunikovat pouze prostfednictvim poci-
tace? Tot otdzka. Osobné si myslim, Ze alespon z
¢ésti ano. KdyZ se podivdm na své kolegy, kteifi
pracuji na Internetu, asto vidim jak k pocitaci
promlouvaji a komunikuji-li s jinou Zivou bytostf,
nen{ také neobvyklé, Ze se sméji nebo se naopak
zlobi. N&kteii z nich tak ¢inf i pét, deset hodin den-
né — zavreni do virtudlniho svéta pocitacovych siti,
prestdvaji mit zdjem o svét skutecny.

Dalsf z otdzek by mohla znit: MiZeme nechat
volny pristup k takovému mnozZstvi dat komukoli?
Nemyslim tim na pfipadné zneuzitf. (I kdyz se pry o
Internet zajimaji i vyzvédné sluzby.) Spi, jestli ta-
kové ohromné mnozstvi informaci nemiZe ¢lovéku
uskodit a zda je mu to, diky nepfedstavitelnému
chaosu, viibec k uzitku? Dle odhadu je totiz 90%
vSech pfendsenych informaci naprosto neuzitec-
nych. Zbyvajicich 10% je ale, kdyZ je umite pouzit

(Internet vdm dodd informace, ale ¢ldnek nebo vé-
deckou zprédvu za vds nenapiSe), casto cennych nad
zlato. Bez nich by dnes stéz{ vznikala v tomto ¢aso-
pise Nocni obloha, nedozvédéli byste se o novych
objevech a pozorovénich. Na druhou stranu je nut-
né si také uvédomit, Zze vam Internet sice spoustu
¢asu usetii, ale mnohem vic Casu i ,,seZere®.

Kam to vSechno spéje? Internet urcit¢ nadéle
poroste. Ruku v ruce s tim se budou zdokonalovat
prenosové trasy. Mnozstvi zasilanych informaci se
bude zvétSovat. Obzvlast jakmile do Internetu
vstoupi soukromy sektor. Doposud to totiZ byla —a
presto uz tak rozsdhld — zdleZitost predevsim aka-
demickd. Co nds ¢ekd, je ale nejasné. Celosveétova
sit je prosté zivym organismem a nikdo nemize vé-
dét, jak to vSechno dopadne.

dusek@sci.muni.cz

33 sekund.

Date: Wed, 15 Feb 1995 08:48:19 -0800
From: mirek@bonnie.astro.ucla.edu

To: dusek@sci.muni.cz

Subject: Kapitan atd.

X-Vms-To: SMTP%“dusek@sci.muni.cz*
Status: R

azdy dopis elektronické posty cestou za prijemcem zisk4 hlavi¢ku podobnou té na obrazku. Ta do-
kumentuje, kudy a v jakych ¢asech dopis po siti Sel. Ten nds (po prepoctu na svétovy cas) byl odes-

ldn ve stfedu 15. vinora v 16:48:19 z Kalifornské univerzity na zdpadnim pobreZi Spojenych stiti. O éty-
i minuty pozdéji (16:52:23) byl uz v Brné na pocitaci Aragorn. Za dalSich deset minut (17:02:56) se pak
ocitl u adresdta na pocitaci Elanor. Cesta dlouhd 9x15 stupiii v zemépisné délce mu tedy trvala 11 minut

From mirek@bonnie.astro.ucla.edu Wed Feb 15 18:02:56 1995

Received: from aragorn.ics.muni.cz by elanor.sci.muni.cz with SMTP id AA09122
(5.67b/IDA—1.4.4 for <dusek@sci.muni.cz>); Wed, 15 Feb 1995 18:02:56 +0100
Received: from bonnie (bonnie.astro.ucla.edu) by aragorn.ics.muni.cz with SMTP id AA27239
(5.67a8/IDA—1.4.4 for <dusek@sci.muni.cz>); Wed, 15 Feb 1995 17:52:23 +0100
Message-Id: <199502151652.AA27239@aragorn.ics.muni.cz>

Sxpresni
[\stronomické
Informace

Pii Mezindrodn{ astronomické unii (IAU) existuje
,,Central Bureau for Astronomical Telegrams®, a to
rozesild informace nejrychlejsimi existujicimi zptisoby
kazdému, kdo si je pfedplati. Pfedévajf se nejen in-
formace o pohyblivych cilech jako jsou komety a pla-
netky, nybrZ i sdéleni o objevech nov, supernov a ji-
nych téles a dalsim vyvoji objevenych ¢i dokonce uz
déle zndmych objekti.

Cirkuldfe JAU jsou ovSem pro amatéry i lidové
hvézddrny finanéné tézko dostupné. A tak jesté v
dnoru 1992 se k ndm zprdva o vybuchu Novy Cygni
dostdvala po velmi klikatych cestdch, kdezto rok
pfedtim o Nové Herculis jsme se dozv€dél, teprve az
pohasla. Dnes v§ak néktefi nasi pozorovatelé podob-
né potiZe neznaji a ostatn{ je nemuseji znét! V polo-
viné roku 1992 totiz zacala pracovat sluzba zvand
Expresni astronomické informace (EAI), a ta u nds
§if{ informace o astronomickych objevech za ceny
veskrze lidové.

EAI jsou vyddvany velmi pruzné. V obdobich in-
formaéniho klidu je to pfiblizné tydenik, v pfipadé
potieby vyjde dalsi &islo okamzité. Oproti origindlnim
sdélenim Mezindrodni astronomické unie majf esky
a slovensky psané EAI dokonce pfednost v tom, Ze
piindseji i hledaci mapky. Navic vydavatelé EAI cer-
pajf mnoho informaci ze sité Internet. Diky tomu se
abonenti EAI dozvédi o pozorovacich kampanich na
jednotlivé hvézdy nebo na urcité dkazy.

Velmi brzo se ozfejmilo, ze EAI majf ispéch. Ces-
k4 a slovenskd jména jsou Castéji citovana v Cirkuld-
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tich IAU; coz byl ostatn€ asi zimér vydavateli. EAI
vSak napf. také pfispély k objevu dvou novych pro-
meénnych hvézd, a to jisté nikdo neocekéval. Dalsi vy-
hodou EALI je jejich obousmérnost. Ze sité lze nejen
informace odebirat, ale také tam se svymi sdélenimi
vstupovat. To feSi druhy ¢asty problém pozorovatele:
co s cennym vysledkem, kdyz se ho u dalekohledu po-
daff ziskat.

Na sklonku roku 1994 se EAI zménily v ob¢anské
sdruZenf, jehoz ¢lenem se stdvd kazdy, kdo si EAI
predplati. Clenstvi ve sdruzen{ EAI v§ak sebou nese
vic prav nez jen ndrok na ¢isla EAI ve standardni po-
dobg. Pro ¢leny EAI pracuji i dvé stanice BBS (zkrat-
ka pro Bulletin Board System, cozZ je jakdsi pocitaco-
vd vyvéska). Prvni z nich je pocitac firmy Tribase PC
486, ktery je v provozu 24 hodin denné a poskytuje
mimo zdrojovy text EAI také aktudlni vyddnf cirku-
l4fd IAU a MPE (Minor Planet Electronic), nejno-
v&jsi snimky z kosmickych sond i pozemskych praco-
vi§t, programy a dals{ utility. Spojeni s nim je mozné
po telefonn{ lince prostfednictvim modemu. Druhd
BBS §iff tentyz balik informaci éterem. Zatim pracu-
je v pdsmu 27 MHz a d4 se pfijimat pouze v okruhu
asi 100 km kolem Vyskova. Je v§ak v pldnu pfechod
do pasma 144 MHz, a pak signal spolehlivé pokryje
celou Ceskou republiku a vétsi &4st Slovenska.

EAI maji zdsluhu na nékolika vykonech, které bu-
di obdiv. Napt. Novu Aql 1995, jejiz objev byl ozna-
men v Japonsku 9. 2. 1995, pozorovalo nékolik nasich
pozorovateli jiz 12. inora. O necely rok dfive, 3. 4.
1994, byl ohlden objev supernovy SN 19941 ve znd-
mé galaxii M51 v Honicich psech. EAI o nf informo-
valy 5. dubna, a pro stfedni Evropu j{ inkognito neza-
chrénila ani jejf titérnost — jesté téhoZ dne ji jako ob-
jekt 13. magnitudy nalezl v Lelekovicich K. Hornoch.
Takové rekordy samoziejmé vyzadujf pfizefi pocasi a
souhru dalsich okolnosti a nepovedou se kazdy den,

ale tydenni reakéni doba na nové objevy se u nasich
pozorovateli stala standardem. EAI byly i pfi velkém
bombardovani Jupiteru troskami komety Shoema-
ker-Levy 9 v ¢ervenci 1994, protoze se podilely na §i-
feni neustdle zpfestiovanych tidajii o okamzicich im-
pakti.

V dobé psani textu vyslo kulaté 150. ¢islo EAI a
uzaviral se tfeti rok jejich existence. Tak nizkd vyroci
nebyvd zvykem pfipominat, Expresn{ astronomické
informace si vSak vyjimku zaslouzi. Zmény, ke kte-
rym v nasi observa¢ni astronomii v posledn{ dobé do-
§lo, jsou velmi vyrazné, a domnivdm se, Ze pokud se
n¢kdo pokusi najit prvopocdtek téchto zmén, dojde
nékam do blizkosti data 7. VI. 1992. Toho dne oviem
vyslo prvni &islo EAL Ctenéf najde v EAI informace,
které nemtiZze obsahovat Zddnd roc¢enka ani ¢asopis.
Velmi pifjemné pfitom je, Ze celou zdleZitost dosud
nebylo nutno zkomercionalizovat (pfedplatné do 500
K¢ za rok). Lze platit i ve slovenské méné.

EAI Ize doporucit vaZznym amatériim a tim spiSe
viem lidovym hvézddrndm, nezbytné jsou jen pro ty z
profesiondlnich pozorovateld, ktefi maji pfimy piis-
tup k Cirkuldtim IAU. Pozadavek na tinosnou délku
¢lanku nds nuti zamlcet fadu podrobnostf, ale i pod-
statnych skute¢nosti o EAL Pfipadnym zdjemctim je
radi sdélf sami editori:

Hvézdédrna Vyskov, post. prihr. 43, 682 00 Vyskov

e-mail: HANZL@CSABRMU11
HANZLD@CS.PUNIL12
telefon:  05/41129480 nebo 0507/21668

A komu Ze vlastné za Expresni astronomické in-
formace vdééime? Jejich vydavateli jsou ing. Dalibor
HanzZl z Astronomického tistavu Masarykovy univer-
sity v Brné a RNDr. Petr Hdjek z Hvézddrny ve Vy-
kové. Pfejeme jim a jejich pomocnikiim hodné zda-
ru a sil, aby mohli pokracovat ve svém dile.

Jindrich Silhdn
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O konstrulkcii
Iteronogkalky

Clanok je druhym zo série ¢ldnkov, v ktorych chceme ukizat, ako moézu amatéri
pozorovat korénu. Prvy bol uverejneny v ¢isle 6/1994. V tomto ¢lanku vas oboznami-
me s historiou problému pozorovania korény mimo zatmenia, s kratkou analyzou
svetelnych pomerov v dalekohlade, s principialnou funkénou schémou Lyotovho
koronografu a s praktickymi radami pre amatérsku stavbu koronografu.

Pokial viem, pokusy pozorovat korénu mimo
zatmenia siahaji aspon do roku 1868. Vtedy
franciizsky astrondm Janssen, pocas zatmenia po-
zoroval spektrum korény. Hned na druhy deii sa
pokaisil pozorovanie zopakovat mimo zatmenia —
cidch mozno pozorovat aj takto. Od tych Cias sa
prakticky nepretrzite vizudlne pozorovali protu-
berancie dalekohladom spojenym so spektrogra-
fom, ktory mal rozsirenu $trbinu. Pre ilustrdciu
uvddzam na obr. I képiu kresby protuberancie z
takého pozorovania.(Origindl pochddza z knihy:
»P.A. Secchi, Die SONNE* z roku 1872).

[ 18. juni 1871 950"

Podobné pokusy s pozorovanim korondlnych
utvarov boli v§ak nevspesné, ¢o dnes neprekva-
puje, lebo z merani vieme, Ze spektralna intenzi-
ta kordny je asponl 1000 x menSia, ako t4 istd ve-
li¢ina u protuberancie v ¢iare H,,.

Pre dal3{ vyklad bude uZitocné vysvetlit pojmy
intenzita a spektrdlna intenzita. Uvazujme jed-
notkovii plosku v strede slneéného disku. Merit-
kom pre intenzitu Ziarenia tejto plosky je Ziarivy
vykon tejto plosky, t.j. mnoZstvo energie, ktord
vyziari za jednotku casu. Oko, citlivé na svetlo s
vlnovymi dlzkami od 400 nm do 760 nm (vizul-
na oblast spektra), vnima toto svetlo ako biele.
Rovnak4 ploska v kordne, tesne nad povrchom
fotosféry vysiela svetlo s intenzitou rddove 10-°x
mensou.

PiSeme: I = 10°.Ip, kde Iy je intenzita Ziare-
nia plosky v koréne a Ig je intenzita Ziarenia
rovnakej plosky v strede slne¢ného disku.

Pri rozloZen{ tohoto svetla do spektra, dosta-
neme priebeh spektralnej intenzity, t.j. intenzity,
pripadajiicej na jednotkovy interval vinovych di-
Zok. Ak je tento priebeh rovnaky, ako vo fotosfé-
re, hovorime, Ze farba kordny je biela. V urdi-
tych, presne definovanych dsekoch sa na toto
spojité spektrum korény nakladaju emisné Ciary.
Ich §itka je rddove 0,1 nm. Spektrdlna intenzita v
nich, v prevaznej vié§ine pripadov, iba o malo
presahuje spektrdlnu intenzitu spojitého spek-
tra. Vo vizudlnej oblasti su vSak dve ¢iary, v kto-
rych spektralna intenzita ¢iary presahuje spek-
trdlnu intenzitu spojitého spektra korony az
300x (zelend korondlna ¢iara, 530,3 nm) a 100 x
(Cervend korondlna éiara, 637,4 nm). Takéto
hodnoty sa v§ak pozorovali iba vinimoéne, mimo
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zatmenia, vo fidze maxima slnecnej aktivity. Pri
zatmen{ tieto emisie nemenia znatelne farbu ko-
rény, lebo ak uvazujeme, Ze intenzita korény je
10-Ip a pre jednoduchost predpokladdme rov-
nomerné rozlozenie tejto intenzity na celd vizu-
dlnu oblast spektra (od 400 nm do 760 nm, t.j.
360 nm), potom na 0,1 nm Siroky tdsek spektra
pripadd:

(0,1/360) x 10Ip=2,7x 10™Io.

Teda aj ked je spektralna intenzita v mieste
zelenej korondlnej Ciary 300 x vyssia, ako v spoji-
tom spektre, je to stdle iba 8,3 x10*Ip. Okrem
toho, spominané Ciary si umiestnené v okolf
stredu vizudlneho useku spektra a teda nemaju
velky vplyv na zmenu farby.

In4 je situdcia u protuberancii. Tu je Ziarenie
ststredené hlavne v emisnych ¢iarach a spojité
spektrum je zanedbatelné. Zmes farieb tychto
¢iar vytvdra pri zatmeni charakteristickd ruzovd
farbu protuberancii.

H, 656,3nm 0,44 (0,1 x 1600/360)
D; 587,6nm 0,28 (0,1x1000/360)
Hg 486,1 nm 0,22 (0,1x800/360)
H, 4340nm 0,17 (0,1x500/360)
Hy 410,2nm 0,08 (0,1x300/360)
spolu 1,19x 10°I.

Této pribliznd bilancia dirovne Ziarenia vysvet-
luje aj temer rovnaku intenzitu protuberancii a
vinitornej korény na farebnych fotografidch, zis-
kanych pocas zatmenia (napr. KOZMOS 1/1995,
str.10, hore), hoci monochromaticky jas protube-
rancif moze byt rddove 1000x vACSi.

I po mnohych netispesnych pokusoch snahy
pozorovat korénu mimo zatmenia neustdvali.
Stimulom bola nasledujiica skuto¢nost: Na den-
nej oblohe mdZeme pozorovat Mesiac. Intenzita
Ziarenia jeho povrchu je priblizne rovnako velkd,
ako intenzita vmitornej kordny (presnejsie je to
2,08x10°Ip). Ak je prasnost ovzdusia mald, ¢o
byva bud po prechode studeného frontu morské-
ho vzduchu, alebo vysoko v hordch skoro vzdy,
potom jas oblohy mdlo zdvisi na uhlovej vzdiale-

nosti od Slnka. Znamen4 to teda, Ze Ziarenie ko-
rény by malo byt tieZ pozorovatelné. Praktické
pokusy boli vSak vZdy nedspesné. Intenzita Ziare-
nia oblohy blizko pri Slnku, podla merania zo
snimok, ktoré boli ziskané obyfajnymi daleko-
hladmi, neklesd pod vroven 1071p. Znamend to
teda, Ze samotny osvetleny dalekohlad mus{ byt
zdrojom rusivého Ziarenia.

Podrobni analyzu svetelnych pomerov v dale-
kohlade vykonal franciizsky astroném Bernard
Lyot (1897-1952). Zistil, Ze zdrojom rusivého
Ziarenia je hlavne objektiv a navrhol taku optickd
dpravu, ktord tento vplyv redukuje natolko, ze
umoZziuje aj mimo zatmenia pozorovat najinten-
zivnejSie utvary v koréne.

Aby sme si jeho postup vysvetlili, vykonajme
(aspori na papieri) nasledujiici pokus:

:
Obr. 2

SoSovku, ktora predstavuje objektiv, osvetlime
kruhovym plo$nym zdrojom svetla, ktory ma rov-
naky rozmer, ako Slnko, t.j. okolo 30 (obr. 2a).
Moze to byt napr. mliecne sklo prislusného prie-
meru a v prislu$nej vzdialenosti, osvetlené Ziarov-
kou. Obraz svetelného zdroja vytvoreny objekti-
vom, zakryjeme nepriehladnym tienitkom. Ak sa
ponad tienitko pozrieme na objektiv, uvidime
Ziarit jeho okraj a v strede jasnd ploSku (obr.
2b). Okrem toho bude Ziarit kazdé zrnko prasku
na objektive a rézne poSkodenia jeho povrchu,
alebo nedokonalé vylestenie. Ziarenim sa tiez
prejavia nehomogenné miesta v skle objektivu.

B. Lyot nielenze zistil zdroj ruivého Ziarenia v
dalekohlade, ale navrhol aj sposob, ako toto Zia-
renie odstranit. Podla vlastného ndvrhu zostrojil
upraveny dalekohlad — koronograf a v roku 1931
nim po prvy raz pozoroval korénu mimo zatme-
nia.

Cistenfm sa daji odstr4nit neistoty na po-
vrchu objektivu, starostlivy vyber skla ndm méze
zarucit, Ze nehomogenity v skle budid minimdlne.
Ziarenie okraja vstupného otvoru je spdsobené
ohybom svetla na fiom. Jasnd ploska v strede
obrazu (blik) vznikd dvojitym odrazom na po-
vrchoch objektivu.

Pri prechode svetla cez hranicu sklo-vzduch sa
odrazi minimélne 4% jeho intenzity. Po dvojitom
odraze teda v mieste B (obr. 3) sa tvori obraz Sln-
ka s minimdlnou intenzitou:

(4/100) x (4/100) x (1/8)2 = 25x 10~I.

1/8 je vo vzorci preto, Ze na tvorbe obrazu
Slnka v mieste B sa zidcastiiuje iba stredovd Cast
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objektivu s priemerom okolo 1/8 jeho priemeru.

Posledné dva rusivé zdroje sa nedaju odstrdnif
priamo v mieste vzniku. B. Lyot umiestnil za za-
kryty obraz slne¢ného disku pomocni §o$ovku (v
optike sa nazyva polnd), ktord zobrazuje objektiv
na kruhowi clonu D1. T4to odstrédni rusivé svetlo
z okraja objektivu. Za clonou je umiestneny se-
kundérny objektiv O2, ktory prenédsa obraz koré-
ny z primdrneho ohniska F1 do miesta jeho po-
zorovania (registracie) F2. Jeho prvd plocha je
umiestnend v mieste, kde polnd SoSovka zobra-
zuje blik B. V strede jeho plochy sa umiestiiuje
kruhovi clonka D2, ktor4 svetlo bliku odstréni.

V principe je treba spomentit este dve skutoc-
nosti:

1) Pre objektiv B. Lyot pouZil oby¢ajni spojnd
SoSovku, aby minimalizoval rozptyl na hranic-
nych plochédch. Takyto objektiv sa d4 pouzit na
pozorovanie iba v jednej vinovej dizke. Obrazy v
inych vinovych dlzkach budii neostré.

2) Pristroj umiestnil na observatérium Pic du
Midi (Pyreneje), ktoré je vo vyske 2860 m n.m.
Takto minimalizoval rozptyl mimo pristroja, v at-
mosfére, lebo prachovd vrstva kon¢i spravidla
pod hranicou 2000 m.

Vysokohorskd poloha nie je nutnou podmien-
kou pre uspesné pozorovanie koronografom. V
nizkych polohéch je vSak pocet dni s nizkou pras-
nostou ovela mensi. PouzZitie modernej techniky
snfmania obrazu, s velkym dynamickym rozsa-
hom (CCD kamery) ndm umozni prekonat tiito
nevyhodu.

Niekolko praktickych rdd pre konstrukeiu ko-
ronografu :

1) Ak koronograf chceme pouzivat iba pre
pozorovanie protuberancii v ¢iare H,, stacf vy-
pocet robit iba pre jeden prislusny index lomu.
Ak vsak chceme pozorovat dSﬁek’(rum korény v
nejakom rozsahu vinovych dlzok, musime zoh-
[adnit tito skutocnost pri ndvrhu zaostrenia pre
kaZdd vinovi dfzku a pri nédvrhu priemerov ume-
Ijch mesiacikov (Lyotovych cloniek).

2) Objektivom je obycajnd dvojvypukld SoSov-
ka. Tak4to Sosovka md farebnu aj sférickd vadu.
Pre jej ohniskovi vzdialenost plati priblizny vyraz:

f) = ri.n/((my - 1).(r2 - 1)),

kde r; a rp s polomery krivosti prvej a druhej
plochy SoSovky a ny, je index lomu skla pre pri-
slugmi vinovii dfZku. Tento index je bud dany v
tabulkdch pre tovarenské optické sklo, alebo ho
musime zistit meranim. Svetelnost objektivu ne-
md byt vécSia ako 1 : 15. Vyrobit objektiv poZa-
dovanej kvality s priemerom nad 100-120 mm je
tloha nad sily amatéra. Z toho vyplyva ohniskovd
vzdialenost okolo 1500 mm.

Pri uréitom pomere polomerov krivosti je sfé-
rickd chyba §oSovky minimdlna. Nastane to ak :

11/1; = (20%n-4)/(n(2n+1)).

Pomer vyjde zdporny, lebo podla pravidiel vy-
poétu v optike vzdialenosti v smere chodu svetla
sa pocitaji kladne a proti smeru zdporne. Pri
dvojvypuklej SoSovke je polomer r; kladny, r, z4-
porny.

3) Lyotova clonka mo6Ze mat rdzny tvar. Déle-
Zité je, aby bola umiestnend pred polnou SoSov-
kou a odrézala, alebo rozptylovala svetlo fotosfé-
1y (obr. 4). MéZe byt umiestnend centralne, alebo
excentricky (obr. 5) s moznostou nastavenia do
lubovolnej polohy. Obidve moznosti maji svoje
vyhody aj nevyhody. PouZitie excentrickej Lyoto-
vej clonky poskytuje kvalitne;jsi obraz, lebo na je-
ho tvorbe sa ziicastiiujui centrdlne Casti optiky,
tazSie sa viak nastavuje centrdlna poloha obrazu
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Obr. 6

Slnka na clonku. Clonka méZe byt upevnend bud
na obrube polne;j SoSovky, na malej konzole, ale-
bo v otvore, ktory je vyvrtany v polnej SoSovke
(obr. 6).

Na pozorovanie pocas roka potrebujeme celi
sadu Lyotovych cloniek. Jednak preto, Ze uhlovy
priemer Slnka sa pocas roka menf v pomere
1:1,035 (uhlovy polomer Slnka od 945" do 978") a
jednak preto, Ze pre niektoré tilohy potrebujeme
rozne velké prekrytie obrazu Slnka clonkou.

Uvazujme napr. objektiv s ohniskovou vzdia-
lenostou 1500 mm pre ¢iaru H,,. Pre pozorovanie
protuberancif je vhodné prekryt obraz fotosféry o
cca 15". Potom pocas roka potrebujeme clonky s
priemermi od 14,0 mm do 14,5 mm.

4) Druhy objektiv je obycajne achromaticky
dublet. M6zZeme nim zvacsit, alebo zmensit pri-
marny obraz na rozmer vhodny pre registracné
zariadenie (film, CCD kamera). Vzdialenost pr-
vej plochy druhého objektivu volime tak, aby sa
na nej zobrazil blik a jeho obraz sa odstrédni
umiestnenim nepriehladnej clonky prislusného
priemeru. Za tento objektiv sa umiestiiuje filter
na pozorovanie protuberancif.

Podla autorovho ndvrhu vyrdba v sticasnosti
Lyotov koronograf s priemerom objektivu 85
mm Slovensk4 tstrednd hvezddren, Hurbanovo.
Je mozné, Ze neskor ho bude schopnd vyrdbat na
objednévku. Podobny koronograf podla vlastné-
ho ndvrhu uZ dévnejsie vyrdba sikromny podni-
katel Milan Kamenicky, Inc. z Liptovskej Teplej.

Pokrodilejs{ amatér by vSak mal byt schopny,
na zdklade uvedenych pravidiel, zhotovit si koro-
nograf sdm. Problémom méze byt ziskanie tizko-
pdsmového filtra na pozorovanie protuberancif.
Vyréba sa zatial iba v zahrani¢i a jeho cena je
okolo 10 000 Sk. Radd by som upozornil na to, ze
protuberancie je mozné pozorovat aj pomocou
jednoduchého spektroskopu, pripojeného ku ko-
ronografu (tak, ako sa pozorovali pred skonstru-
ovanim \izkopdsmového filtra, obr. I). Cena si-
Ciastok na takyto spektroskop je ovela nizdia, ako
cena filtra. Ndvod na konstrukciu spektroskopu
bol uverejneny v ,,Hvezddrskej ro¢enke 1995“ a
budeme sa nim zaoberat v sivislosti s pozorova-
nim emisnych ¢iar kordny aj v niektorom dalSom
¢isle nasho casopisu.

M. Rybansky

Tepelneé
paprsky

Podrobny rozbor spektra elektromagnetické-
ho zéfeni je doposud hlavnim zdrojem informac{
o vzdélenych hvézdach. Lidské oko ale vyuzivd
jen jeho nepatrnou ¢dst, o zbyvajicim zdfeni se
dozviddme jen zprostfedkované. Piibéh poznan{
téchto neviditelnych oblast{ pfitom nezahdjil ro-
ku 1666 nikdo mensi nez slavny Isaac Newton:

,»Opatiil jsem si trojboky sklenény hranol, abych
Jjim studoval slavny ,, barevny fenomén“. K tomu tice-
lu jsem sviij pokoj zatemnil a ponechal v okenicich
Jjen malou Stérbinku, takovou, aby propustéla vhodné
mnoZstvi slunecniho svétla. Umistil jsem hranol pa-
prsku do cesty tak, aby paprsek poté zamifil na pro-
tejsi sténu. Zpocdtku to bylo pouhé milé rozptylent,
takto patfit na Zivé, jasné barvy, které timto zpisobem
vznikaly. Po urcité dobé jsem se vSak soustredil,
abych se na véc zahledél z vétsi site a hloubky. “

Newton dokonce tsudkem spravné vysvétlil,
proc se svétlo riznych barev — dnes bychom fek-
li vinovyich délek — rizné ldme. Dvandct let po je-
ho smirti se v némeckém Hannoveru narodil jiny
slavny anglicky astronom, William Herschel. Pra-
v€ on u¢inil dals{ vyznamny krok — objevil tepel-
né tcinky infracerveného zéfeni. Jeho postup si
miiZete snadno zopakovat i vy:

K experimentu potfebujete jen Slunce, skle-
nény hranol a teplomér — nejlépe rtutovy — se za-
cernénym koncem. Hranol upevnéte do drzdku a
nastavte ho tak, aby se vdm na ¢erny papir ¢i sa-
met poloZeny na stole promitlo spektrum Slunce.

Vezméte teplomér a zacnéte od modré az po
cervenou barvu méfit jeho teplotu. Uvidite, ze
bude pozvolna vzriistat (dejte pozor, aby byla v
mistnosti, kde méfite, pordd stejnd teplota).
Kdyz nyni ddte teplomér aZ za ¢ervenou oblast,
do mist, kam uZ zddné slunecni svétlo nedopadsd,
méli by jste logicky naméfit teplotu niz$i. AvSak
ouha - jak zjistite, bude tésné za ¢ervenym kon-
cem spektra teplota jesteé o néco vyssi!

Sdm W. Herschel zméfil rozdil od teploty v
okoli ve fialové barvé o 2 °F, v zelené o 3,5 °F,
v cervené o 7 °F a kousek za cervenou o celych
9 °F. Coz bylo mimochodem v rozporu s maxi-
mdlnim jasem viditelného slune¢niho svétla, kte-
ré pozoroval mezi zelenou a Zlutou barvou. Na
opacném konci spektra, za fialovym okrajem,
Z4dné tepelné cinky obdobné jako Herschel po-
zorovat nebudete. Kupodivu, zde zacinajici ul-
trafialové zdfeni bylo objeveno priblizné ve stej-
né dobé jako zdfeni infracervené némeckym veéd-
cem R. W. Ritterem (1776-1810). OvSem diky
svym ti¢inkdim na slouéeninu chloridu stiibfitého,
ktery v téchto mistech vyrazné rychle cernal.

Znamend to, Ze ultrafialové zdfeni nehieje?
Nikoli. Sklenény hranol pouze roztahuje zdfeni
krat$ich vlnovych délek na vétsi kus stolu, kdezto
Cervené svétlo a zejména infracervené zdfeni zilis-
tdvd mnohem koncentrovanéjsi. Schopnost hra-
nolu ldmat svétlo totiZ roste s rostouci frekvenct
svétla. Kromé toho vyzatuje Slunce ultrafialové-
ho zdfeni o dost méné neZ infracerveného, ale to
je podruzné. S proménnou disperzi hranolu pak
také souvis{ to, Ze zatimco nejveétsi jas md slunec-
ni spektrum mezi Zlutou a zelenou barvou, tepel-
né ucinky jsou maximadlni za ¢ervenym koncem,
kde je zdreni nejkoncentrované;jsi.

Jifi Dusek
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LADISLAV SCHMIED, VLASTIMIL NELIBA /

Vysledky zpracovani vizudlnich pozorovani v CR a SR

chodé a zdpadé k ziskdni pozorovani v téméf
vSech dnech v pribéhu roku,
z rozboru pfepoétovych koeficienti a pri-

Slunce v roce 1994 i

V tomto ¢ldnku seznamujeme ctendfe s vy-
sledky redukce vizudlnich pozorovani sluneén{
fotosféry 29 hvézddren a pozorovacich stanic (z
toho 16 z CR, 12z SR a 1 z Polska), které zasi-
laly v roce 1994 své pozorovaci protokoly k ar-
chivaci na Hvézddrné ve Valasském Mezifi¢i. K
vytvofeni vysledné fady relativnich ¢isel slune¢-
nf ¢innosti jsme provedli redukei 5453 jejich
dennich pozorovdni na fadu predbéznych rela-
tivnych ¢éisel SIDC, Brusel, a to samostatné za
kazdy mésicc. Numerické vypocty vykonal Ing.
Vlastimil Neliba na osobnim pocitaci podle
vlastntho programu, Ladislav Schmied pfipravil
vstupni ddaje a konec¢né zpracovani k publikaci.
Vysledky redukce jednotlivych pozorovacich
fad rozeslala Hvézddrna ve Valasském Mezific{
v§em pozorovacim stanicim. Vyslednd fada re-
lativnich ¢isel bude publikovdna v grafické po-
dobé v Ceském astronomickém casopisu Rie
hvézd obdobnym zpisobem jako kazdoroéné
od roku 1968.

Vzhledem k tomu, Ze asopis Ri$e hvézd ne-
nf asi na Slovensku pIné dostupny vSem, ktef{ se
o slunecnf ¢innost zajimaji a vzhledem k vyso-
kému podilu slovenskych hvézddren a pozoro-
vatelii na programu spoluprdce pfi vizudlnim
pozorovani slunce, rozhodli jsme se zvefejnit vy-
sledky redukce téZ timto ¢ldnkem v Kozmosu,
jehoZz soucdsti jsou dva pripojené tabulkové
prehledy.

Tabulka ¢. 1 obsahuje seznam hvézddren a
pozorovacich stanic, pfehled o poctu jimi vyko-
nanych pozorovani{ a hlavni vysledky jejich re-
dukce za rok 1994. K tabulce jsou pfipojeny
podrobné;jsi vysvétlivky k jejimu obsahu.

V tabulce €. 2 jsou obsazeny tdaje o vysled-
cich redukce nejen za rok 1994, ale téz za léta
1968, 1969, 1991, 1992, 1993 a celé obdobi od
roku 1968, kdy byla poprvé redukovéna nase vi-
zudlni pozorovéni Slunce a vytvofena vyslednd
fada relativnich ¢isel. V tabulce nejsou zahrnu-
ta pozorovdni, kterd dosla po dil¢im zpracovani
vyslednych rad, které bylo az dosud provadéno
v prub&hu roku ve tfech etapach. Z porovnani
jednotlivych roki jest zfejmé, jak se zvySoval v
priubéhu doby pocet pozorovacich stanic, pocet
vykonanych pozorovdni, jejich statistickd vdha i
kvalita. Redukci provddél do roku 1992 spolua-
utor tohoto ¢lanku Ladislav Schmied, od roku
1993 se na ni podileji oba autofi. Do roku 1980
byla pozorovani redukovdna na fadu predbéz-
nych curysskych relativnich ¢isel (RW), od roku
1981 na predbeznd relativni ¢isla SIDC, Brusel
(R1).

K doplnéni udaji tabulky za rok 1994 uvédi-
me, Ze ro¢ni relativni ¢islo nasi vysledné fady ¢i-
nilo 29 s primérnou mési¢ni odchylkou 0,4, t.
js 2 1,3%:

Vzhledem k tomu, Ze redukce naSich vizudl-
nich pozorovdni jest provddéna stéle stejnou
metodou, byly z vysledkt zjiStény nékteré zaji-
mavé poznatky:

— postupné se rozrustajict sit hvézddren a po-
zorovacich stanic, vykondvajicich vizudlni po-
zorovdni slunecnf fotosféry, zistala v podstaté
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zachovana i po rozdéleni byvalé CSFR. Sdruzu-
je fadu zkusenych pozorovateld, ¢asto i s mno-
haletymi zkuSenostmi, jejichz pozorovaci fady
jsou dostatecné stabilni a vzdjemné srovnatelné.
Proto mohou byt po redukci na fadu mezind-
roénich relativnich ¢isel vyuzivana k vytvafeni
vlastn{ vysledné fady relativnich ¢isel slune¢n{
éinnosti,
- optimdlni rozloZeni pozorovacich mist umoz-
fiuje pres nepfili§ velké dzemi vyuZzivat roz-
dilnost meteorologickych situaci na jeho vy-

noty ponékud kolisaji v priibéhu jedendctile-
tyich cykli sluneéni ¢innosti, a to opacné, nez
kiivka relativnich ¢isel. Ke stejnému zdvéru
dochdzi v nezdvislém rozboru i p. Karel Halif,
feditel Hvézddrmy v Rokycanech, ve zpravo-
daji sluneéni sekce CAS (duben 1995),

— také v pribéhu roku do jisté miry kolisaji
pfepottové koeficienty v disledku rozdilnych
pozorovacich podminek. Toto kolisdni md
proto zfejmé sezonni charakter.

Toto v8e opraviiuje pokracovani dosavadni
spolupréce pozorovatelii a provadéni redukce
jejich vizudlnich pozorovéni i do budoucna.

Tabulka ¢. 1
Celkovy prehled vysledki jednotlivych stanic v roce 1994

stanice n Rp Rp’ k odchylka %
1 B. Bystrica 159 423 29,5 0,71 2 6,8
2 Borovany 28 35 32,7 1,05 8,9 27,2
3 Hlohovec 60 28 28,2 1,17 10,5 37.2
4 Humenné 256 39,2 30,2 0,77 1,9 6,3
5 Hurbanovo 313 44,2 30,1 0,67 2,3 7,6
6 Kladno 230 30,9 31,5 1,02 4 12,7
7 Kunzak 287 20,4 30,1 1,58 6,6 21,9
8 Kysucké N. Mésto 302 453 30,3 0,67 2,9 9,6
9 Michalovce 185 30,2 29,9 0,98 3 10
10  Nitra 229 28,8 30,2 1,26 124 41,1
12 Ondfejov 239 40,4 29,9 0,74 2,7 9
13 Ostrava 128 37,7 31,3 0,84 3,2 10,2
14  Plzen-Honzik 186 40,7 30,9 0,77 2.3 74
15  Plzeti-Rehot 140 41,8 284 0,68 2.3 8,1
16  Plzen-Zibar 93 34,5 31,8 0,94 2,4 1.5
17  Plzefi-Kudera 119 48,5 31,3 0,67 59 18,8
18  Presov 213 479 314 0,65 2,4 7,6
19  Prost&jov 185 445 31,1 0,74 3,7 11,9
20  Rimavskd Sobota 302 51,5 30,8 0,6 2.1 6,8
21  Rokycany-hvéz. 188 48,1 31,9 0,67 2,9 9,1
22  Roizfava 221 36,2 30 0,84 51 17
23 Sezimovo Ust{ 137 40,2 28,6 0,71 2,6 9,1
24  Tiinec 87 29,7 29,5 1,01 3 10,2
25  Uhersky Brod 221 48,9 313 0,63 34 10,9
26  Ziar nad Hronom 144 18,6 28 1,85 10,2 36,4
27  Zilina 267 41,7 30 0,72 2,8 9,3
28  Litovel 259 22,6 30,3 1,37 45 14,9
30  Rokycany-Halif 190 33,9 30,7 0,92 21 6,8
31  Krosno-Polsko 85 25,1 30,7 1,28 43 14

n — celkovy pocet pozorovani za rok 1994; Rp — roéni priimér pozorovanych mési¢nich relativnich ¢isel; Rp’
- ro¢ni primér mésicnich predbéznych relativnich ¢isel SIDC za dny, kdy bylo pozorovéno; k — ro¢ni prii-
mér mésicnich koeficientli pfepoctu na radu predbéinychrealtivnich ¢isel SIDC. Odchylka a jeji % vyjad-
reni z hodnoty Rp’ vyjadfuje stabilitu mési¢nich koeficientii ,,k a do ur¢ité miry zdvisi i na jejich vysi.
Pozndmka: Stanice & 11 (Nové Zamky) a 29 Sternberk) v roce 1994 nepozorovaly. U stanic, které nepo-
zorovaly ve vSech mésicich, jest pocitdn ro¢ni priimér ze skute¢ného poctu mésica.

T Tabulka & 2
Celkem

Rok 1968 1969 1990 1991 1992 1993 1994  1968-1994
A 8 8 29 30 32 30 29 18,4

“ B 1185 1131 3517 3830 4478 5202 4802 67 853
C 339 313 349 349 350 358 359 340
D 92,6% 858% 95,6%  95,6% 95,6% 98,1% 98,4 93,0%
E 3,5 3,6 10,1 11,0 12,8 14,5 134 74
F = 14,0% 7,0% 7.5% 8,6% 9,2% 12,2% -

A - pocet spolupracujicich hvézddren a pozorovacich stanic; B — pocet zpracovanych dennich vizudlnich
pozorovani; C - pocet pozorovacich dnii; D — kryto dnii; E — pocet pozorovdnina jeden pozorovaci den;
F - priimérnd denni odchylka mezi vyslednou Fadou relativnich ¢isel a fadou relativnich éisel RW (RI)
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4. juin, Mir, tlacova konferencia. Thagard (v

popredi) este netusi, Ze ndvrat zo stanice na
Zem bude musiet oddialit o 18 dni.

»h

6. 6. 1995: Atlantis na rampe Kennedyho
kozmodrému so 71 dierami od datlov v izo-
lac¢nej vrstve vonkajsej nadrze. Nasledovala
oprava v konstruk¢nej dielni, odklad Startu.

R § T
23. 6. 1995: Atlantis na rampe Kennedyho
kozmodrému po druhykrat. Datle nemaji
$ancu, raketopldn strazi balonova sova.

23. 6. 1995: Oblast Kennedyho vesmirneho
strediska bi¢uje biirka. Odklad Startu.
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Predposledni ¢ervnovy
den se na draze kolem
Zemé o 15:02 SELC spojil
americky raketopldan
Atlantis s ruskou orbitdl-
ni stanici Mir. Vyznamna
udalost nejen pro kosmo-
nautiku, nebot vyvoj
krehkych vztahi téchto
velmoci ovliviiuje cely
svét. Pil stoleti poté, co
Americani a Rusové spo-
le¢né zvitézili nad nacis-
tickym stredovékem, maji
Sanci spole¢né polozit
zaklady budoucnosti glo-
balni civilizace. O tom,
jak budou pevné, se roz-
hoduje nyni.

Prvni kapitola vzdjemné spolupréce dvou su-
pervelmoci je stard presné 20 let. V Cervenci
1975 se na obézné dridze setkalo americké
Apollo se sovétskym Sojuzem. Tehdejsi ,,histo-
ricky meznik“ se dnes jevi spiSe jako izolovand
epizoda: potvrdilo se sice, Ze spoluprice je
mozné — lidé si porozumi a techniku lze pfiz-
ptisobit, jenZe stisk rukou ve vesmiru nemohl
stacit ke smifeni dvou antagonistickych ideolo-
gif tady na Zemi.

Druhd kapitola se zacala psdt dvé desetilet{
po skonceni mési¢niho programu, kdyz si ruku
stiskli rusky prezident s americkym. Protoze si-
ce oba pohliZeli ke hvézddm, ale stdli pevné na
Zemi, neslo jenom o gesto, nybrz krok ke spo-
le¢né budoucnosti. Jedno je vSak jisté. Obé
mocnosti, i kdyZ spole¢né, nevstoupi opét do
téhoz vesmiru.

Ted, kdyZ se Atlantis pevné pfimknul k Mi-
ru, jsme u dalstho historického mezniku. Dnes-
ni situace je vSak zcela odli§nd. Svét uz neni po-
liticky bipoldrni, ideologické bariéry se zhrouti-
ly. Rusové zacali vzyvat bizky trzntho mecha-
nismu a zkousi, jak chutnd demokracie. Chi-
méry skvélych komunistickych zitrk sice vy-
stfidala realita pfechodného chaosu, jenze
Rusko ziistdva stdle jednou z velmoci. Jeho im-
peridlni ambice muZe pomoci zkrotit pravé
pevné semknuti nejen dvou zafizeni ve vySce
400 km, nybrz sjednoceni celych kosmickych
programi obou byvalych rivali.

Medvéd a Orel na stejné minci
Tak se to jevi prihlizejicimu svétu. OvSem

Fian €6

»jinak voni seno konim a jinak zamilovanym
(8. J. Lec) a skute¢né pficiny, které politiky
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obou zemi vedly k podobnym krokim, byly po-
nékud odli§né.

Z ruského hlediska jde predevsim o zdchra-
nu ndrodniho programu. Nebot zatimco voja-
kim se jen ponékud utdhl opasek, civilni kos-
monautika bojuje o preziti. Jesté v roce 1990
pracovalo v kosmickém sektoru 790 000 Rusy,
dnes necelych pil milionu a propousténi po-
kracuje. Mezi moskevskymi taxikdfi nejsou by-
valf raketovi experti vyjimkou. I oddil kosmo-
nautti byl loni zredukovdn na polovinu a kos-
monauti ¢ekaji dlouhé mésice na vyplaceni ga-
Ze.

Mnohé projekty byly zruSeny (jako Buran),
jiné musely byt odloZeny (jako Mars-94). Duma
pridéluje stdle méné a nikdo nemiZe zarucit, Ze
se finan¢ni prostfedky viibec dostanou tam,
kam maji. Roste napéti mezi akciovou spole¢-
nost{ Enérgija, v niz pod vedenim J. Semjonova
pracuje asi 30 tisic lidf a kterd m4 vlastni kon-
strukéni kanceldfe i vyrobni zdvody — a Ruskou
kosmickou agenturou, jejiz feditel J. Koptév tii
roky po zfizeni md jen vifad bez faktickych pra-
vomoci. Za vétsinu civilnich start se musf{ pla-
tit vojakiam, kteff ovlddaji i nejvyznamnéjsi kos-
modrom Bjurakan. Ten lezi na tizemi jiného
stdtu — Kazachstdnu, jemuz ruskd vldda plati
115 mil. dolard rocné. A nejvyznamné;jsi sou-
¢&4sti raketové techniky se vyrabéji v samostatné
Ukrajiné.

Komeréni zhodnoceni (jinymi slovy vypro-
dej) ruské raketové a kosmické techniky je sice
krdtkodobym, le¢ zfejmé logickym feSenim.
JenZe Ameriani by rad¢ji vidéli ruské inzenyry
pracovat doma nez v rizikovych stdtech tfetiho
svéta, jejichZ teroristické plany ohrozujf stabili-
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27. 6. 1995, kratko pred Startom Atlantisu.
Rusky kozmonaut A. Solovjov so zdvihnuty-
mi prstami na znak uspechu. Vedla neho

kapitdan Gibson.

[ S P S

Z ‘N
29. 6. 1995, 15:02 SELC: Atlantis sa spojil s
Mirom pomocou Specidlneho modulu, ktory
si doviezol so sebou v nakladovom priestore,
a modulu Kristall, ktory je na stanici Mir.

Americky raketoplan Atlantis spojeny s rus-
kou orbitilnou stanicou Mir. Doéasnii ,,ko-
puldciu‘ oboch komplexov vidite vdaka po-
Citacovej animdcii NASA z roku 1993. Ka-
mery na spojovacich moduloch takyto po-

hlad neposkytni.
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tu nové formovaného svétového poradku. Pti-
jatelnou formou je zakldddni spole¢nych pod-
nikd a zakdzky ruskému priimyslu ¢i laborato-
fim. Na ,,hladovou zed™ v§ak Zdpad nemad dost
prostfedkl, kromé toho musi dbét, aby prilis
neutrpély zisky vlastnich koncernti a americti
specialisté se nakonec také neocitli na dlazbé.
Neni to ov§em $patny obchod. Ruskd rake-
tovd a kosmickd technika mé dosud $pickovou
troven a predevsim je stdle velmi levnd. To je
pro Ameri¢any rozhodujic{ kritérium, dnes vice
nez kdykoliv v minulosti. Nebot nenf tajem-
stvim, Ze americké kosmické strategii uz delsf
dobu chybi koncepce. Lépe feceno — jeji kon-
cepce se stdle méni. Strategickd vyzkumnd ini-
ciativa (SEI, slavnostn¢ vyhldSena presidentem
Bushem) vzala vyménou v Bilém domé defini-
tivné za své. Dieta Billa Clintona naordinovand
americkému rozpoctu se nepiijemné dotkla
NASA. Uz ¢tvrtym rokem se dotace sniZuji a
soucasnych 14 mld. dolarti je hranici, pod niZ
nelze zachovat dlouhodobou vyvdzenost.
Odbornici dobfe védi, Ze vyzkum vesmiru ne-
nf plytvdnim penéz ani Casu. Zjistili to i ob-
chodnici, ktefi spocitali, Ze investice 80 mld. do-
lari do programu Apollo pfineslo kolem 350
mld. dolari za vyuZiti novych technologii a vé-
deckych poznatki. Zacind si to uvédomovat i
vetejnost: 80% Americanu se shoduje, Ze kos-
monautika je pro USA vyznamnym piinosem,
72 % podporuje soucasny program a 55 % by
dokonce uvitalo i jeho rozsifeni. Dvé tfetiny
Americani schvaluji postoj NASA k pilotova-
nym letiim, které se staly po Spojené stéty kli-
Covym problémem, nejen z divodi vysokych
ndkladi. Raketopldn byl totiz koncipovdn jen
jako dopravni prostiedek a stdlé kosmické pra-
covisté dosud chybi, takze v délce leti America-
ni prohrédvaji v poméru 1:2,9. Pfed deseti lety
ozndmil president R. Reagan, Ze ho Americani
za 8 miliard dolarti vybuduji do r. 1996.
Zdkladna Freedom byla pojata velkoryse: na
hlavnim pfihradovém nosniku o délce 120 m mé-
ly byt navéSeny obytné a vyzkumné moduly, v
nichz by se posddky stiidaly plnych 30 let. Jenze
do loriského jara spolykaly ptipravy pres 10 mld.
dolarti a dokonceni by do konce stoleti pfislo ne-
jméné na dalSich 20 mld., o provozu nemluvé. Ne-
pomohlo ani pfenesenti ¢sti ndkladii na Kanadu,
Japonsko a Evropskou kosmickou agenturu...
Prezident Clinton po svém ndstupu nejprve
zamyslel program zcela zrusit. JenZe tim by utr-
pé€la americk4 prestiz — vzdyt Rusové vyuzivaji
svou (byt skromnéjsi) stanici jiz déle nez 15 let
- a o préci by pfislo nejméné 80 tisic America-
nii. Proti se postavili rovnéz zahraniéni partne-
fi, ktef{ uz do pfiprav vlozili 4 mld. dolard, a
samoziejmé i védci. Proto Clinton v tdnoru
1993 ulozil, aby NASA navrhla levnéjsi varian-
tu. Zacalo se ji fikat Alpha.

Jedno reSeni dvou problémi

V této situaci NASA zacala pokukovat po
ruském partnerovi. Stanice Mir z roku 1986 uz
dosluhuje a jeji opravy zabiraji kosmonautim
téméf polovinu pracovni doby. Ani Jelcin né-
kladnym pilotovanym letim zpoldtku nepfdl,
aviak chystanou stanici Mir-2 nezrusil. Naopak
ji zacal nabizet jako zdrodek mezindrodniho
pracovi§té ve vesmiru. V pravou chvili. Pfi ndv-
Stév€ ruského premiéra v USA padlo 2. zafi

1993 koneéné politické rozhodnuti — a béhem
necelého roku se Rusko stalo plnoprdvnym
partnerem pfi stavbé a vyuzivani nové, tzv. Me-
zindrodni kosmické stanice. To bude tfeti, pro-
zatim vrcholnd kapitola vzajemnych vztahd.

Obé strany usetif: jestlize Rusové dostanou
,klic“ od této stanice, nemusi vyvijet svou vlast-
ni a pfitom nic neztrati. Naopak: své partnerstvi
dostanou dobfe zaplacené. Reditel NASA D.
Goldin tvrdi, Ze i tak to Ameri¢any vyjde o 4
mld. dolart levnéji neZ samostatnd realizace
projektu Alpha, odhadnutd na 19,4 mld. dolard.
Bude to ov§em technicky i manazZersky ndro¢-
néjsi. Raketopldn kupiikladu miZe dosdhnout
drdhu s vy$$im sklonem (kterd je pro Rusy jedi-
né akceptovatelnd) pouze za cenu sniZeni nos-
nosti o pét tun. Ale hlavni nevyhodou je poné-
kud riskantni zdvislost na partnerovi, jehoZ spo-
lehlivost dosud nebyla provéfena. Co kdyby se
do ¢ela Ruska dostal militantni viidce...

Jednim z kroku ke sniZeni rizika je udrzova-
ni amerického primyslu v pohotovosti, aby
mohl chybéjici ruské doddvky rychle nahradit.
U vseho jsou technici od vyrobcti z obou stran,
takZe dochdzi k nejvy$§imu moznému stupni
technické integrace. Amerika vSak riziko pfija-
la a pfipravné prace se rozbéhly na plné obrat-
ky. Nejprve odbornici vytipovali pres 160 prob-
lému, které se musi vyfesit pro vzdjemnou slu-
¢itelnost obou technologii a 1. 11. 1993 byl zve-
fejnén predbézny projekt.

Spolecné stanici
predchazeji spolecné lety

Na palubé americkych raketopldnt se za-
hrani¢ni kosmonauti vyskytuji ¢asto, ale 3. 2.
1994 byl v posadce STS-60 Discovery F-18 po-
prvé komunista (byt byvaly): S. K. Krikaljov.
Veterdn se dvéma pobyty o délce 463 dni na
stanici Mir a 7 vystupy do volného kosmu. Pres-
né o rok pozdéji, 3. 2. 1995 sedél pti STS-63 ve
stejném kfesle i jeho ndhradnik V. Titov.

Nyni se hlavnim kosmickym pracovistém std-
va komplex Mir. 17 let po prvnim interkosmo-
nautovi V. Remekovi usedl 14. 3. do téméf
stejné lodi Sojuz (TM-21) poprvé American!
362. start z Gagarinova komplexu vynesl na
obéZnou drdhu N. H. Thagarda, aby na ni spo-
lu s Dézurovem a Strekalovem stravili 95 dni a
pockali, aZ je vSechny Atlantis odveze na Flori-
du. (Pldnovany ddtum pristdni byl 19. 6., odklady
vSak zpusobily, ze Thagardiv ndvrat sa posunul o
18 dni, ¢imz se americky rekord v pobytu v kos-
mu zvy$il na 113 dni, jestlize Atlantis pristdl pod-
le pldnu 7. 7., coZ bylo uZ po redakéni uzdvérce —
pozndmka redakce.) Na programu mél Thagard
spolu se svymi ruskymi kolegy mj. pét vystupu,
4 manévry pro ovéfeni stykovaciho uzlu na mo-
dulu Kristall a pfijeti dvou lodi.

Let raketopldnu Atlantis (expedice STS-71)
se zacal na Floridé 27. 6. Velitelem byl R. L.
Gibson (4 lety o délce 26,4 d), pilotem Ch. J.
Precourt, letovymi specialisty E. S. Bakerovd, G.
J. Harbaug a B. J. Dunbarovi, jejiz manzel (Se-
ga) byl Krikaljovovym kolegou. Pasazéfi byly A.
J. Solovjov (4. start, dosud 278 dni ve vesmiru)
a novacek N. M. Budarin. Na obé&Zné dréze se
vytvofil docasny komplex o hmotnosti 230 tun.
Posddky tyden pracovali spolecné a pak se vy-
ménili. Dva posledné jmenovani zistali jako 19.
zékladni posddka na Miru (do 28. 8.).
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Na prelomu ervna a ¢ervence vynesl Prog-
ress M-28 mj. 250 kg zafizeni pro evropsky vy-
zkumny program a 18. 7. m4 Progress M-29 do-
vézt dalsi zdsoby a vybaveni (mj. pouzdro Ra-
duga, z jehozZ pfistdnim se pocitd kolem 15. 8.).

22. 8. zatne let EuroMir-95: V Sojuzu TM-
22 budou kosmonauti J. Gidzenko, S. Avdéjev
a Némec T. Reiter za ESA. Tuto 20. zdkladni
posddku ve vesmiru ¢ekd 135 dni a vrdti se az 4.
1. 1996. Nejprve budou muset vyloZit Progress
M-30 (start 6. 9.), pak se pustit do védecké ¢in-
nosti a t€Sit se na pétidenn{ ndvstévu posddky
STS-74, kterd ve slozeni K. Cameron, J. Hal-
sell, J. Ross, W. McArthur a C. Hadfield (Ka-
nada) odstartuje kolem 26. 10.

Po jejich odletu je ¢ekd piipojeni vyzkumné-
ho modulu PRIRODA (10. 11.) a vyloZeni na-
kladni lodi Progress M-31 (start 22. 11.) —a pak
predaji Zezlo nové, 21. ruské posddce J. Onuf-
rijenko a A. Pole$cuk. Ta bude startovat 25. 12.
v Sojuzu TM-23 a na dréze ztstane 180 dni tj.
do ¢ervna 1996.

V bieznu 1996 ji pfiveze Atlantis tfettho do
maridse — tim bude S. Lucidové (nebo J. Bl4-
ha): STS-76 md startovat kolem 21. 3. pod ve-
denim K. Chiltona a Americ¢anka zlstane ve
vesmiru 120 dni. Na zdvér ji ¢ekd prételské po-
kldboseni s dalsi Zenou, Francouzkou Claudii
Deshays, kterd se pfipravuje na 16 denni kos-
micky let v rdmci projektu Cassiopeae.

Jeji start je pldnovan na ¢erven 1996 v Soju-
zu TM-24, doprovodem budou C. Manakov a
S. Tresev. Po nékolik dni tedy budou na kom-
plexu 4 rusti kavalifi a 2 cizinky. Manakov s

"Tre$evem zistanou ve vesmiru nejméné 150
dni (do listopadu 1996). Pocdtkem srpna 1996
vysttidd S. Lucidovou pro piiStich 120 dn{ dals{
American, kterého priveze Atlantis. Start STS-
79 byl stanoven na 1. 8. 1996, velitelem bude
W. Readdy.

V listopadu 1996 se vyd4 na cestu Sojuz TM-
25 se dvéma kosmonauty, které éekd 180 dni ve
vesmiru (do brezna '97). Do posddky byly pred-
bézné nominovdni V. Ciblijev a A. Lazuchin,
ale druhy z nich asi bude nahrazen némeckym
kosmonautem v rdmci programu Mir-96. Inu,
marka je marka. V poloving jejich pobytu se
jim vystiidd americky kolega: STS-81 m4 star-
tovat 5. 12. a Ameri¢an zistane tentokrat déle
neZz pét mésich.

V bieznu 1997 vynese Sojuz TM-26 dalsi dva
kosmonauty na obvyklych 180 dni (do srpna
97). Pivodné to méli byt Kalcevskij a Kaleri,
ale nejspiSe se jednim z nich stane kosmonaut
ESA P. Dugue nebo Ch. Fuglesang v rdmci ex-
pedice EuroMir-97. Na 15. 5. je pldnovén zac4-
tek mise STS-84 a jednoho ¢lena posddky ¢ekd
Ctyfmésicni kosmickd prémie.

V srpnu poveze Sojuz TM-27 posledni dvo-
udlennou ruskou zadkladni posddku, kterd bé-
hem pé&ti mésicii uvitd své americké kolegy (po-
sledni, sedmy start Atlantis F-20 k Miru, STS-
86, je pldnovdn na 11. 9.) a zakon¢i déle nez
dvacetiletou ¢innost stanice. Jestli se zdvéru
pobytu ziéastni rovnéZ American, nebylo do-
sud rozhodnuto. Ale jisté je, Ze v té€ dobé uz
Mir bude patfit historii a pozornost bude plné
upfena ke stavbé nové stanice.

Loni v Iété byl podepsdn kontrakt, podle
kterého Ameri¢ani v obdobi 1994-97 zaplati
Rustim 400 mil. dolarii. Z toho 305 mil. za spo-

—

KOZMONAUTIKA

le¢nou aktivitu na Miru a 95 mil. jako piispévek
k mezindrodnf stanici, t. j. 25 mil. na zahdjen{
konstrukce modulu FGB, 20. mil. jako podporu
ruskym védctim pro spolecné vyzkumné prog-
ramy na Miru, 18. mil. za prdce na novém slu-
necnim dynamickém energetickém systému a
25 mil. za zhotoveni universélniho stykovaciho
uzlu, jimZ bude vybavend i budouct

Mezinarodni kosmick4 stanice

I kdyZ se harmonogram stavby prubézné
upravuje, jeji koncepce uz je jistd. Koordinaci
vyvoje, pfi némz bude ze 3/4 pouzito prvki ze
zru$eného Freedomu, je povéiena NASA. NA-
SA a Boeing podepsaly 13. 1. 1995 smlouvu do
r. cervna 2003 na 5,63 mld. USD na vyvoj a
stavbu ISS. Montdz tif desitek prvkd a modult
o hmotnosti 7 az 20 tun bude trvat pfes ¢tyfi ro-
ky. Uskutecni se na drdze ve vySce kolem 250
km se sklonem 51,6° a letové operace budou fi-
zeny z Houstonu.

V listopadu az v prosinci 1997 vynese raketa
Proton zékladni isek FGB o hmotnosti 20 tun,
vybaveny hlavnim raketovym motorem. Vzo-
rem pro jeho konstrukei je modul FGB s typo-
vym oznacenim 11F77, ktery mél byt soucdsti
dopravniho systému stanice Almaz a v letech
1977-87 byl celkem 6x vypustén na obéznou
drdhu. Ten se stane jadrem stanice a po smon-
tovdni ji pfemisti na vyssi operacni drdhu. Od
pocdtku 1998 bude ndsledovat start za startem:
Rusové vypusti raketami Sojuz universalni spo-
jovaci uzel a pfechodovou komoru, americké
raketopldny vynesou prihradovy nosnik a poté
dalsi systémy. V zdf{ dopravi STS-93 (Discove-
ry F-25) panely slunecnich baterif o vykonu
13,5 kW, v listopadu STS-94 Endeavour F-14
poveze americky laboratorni modul Lab Mo-
dule a v prosinci STS-95 Atlantis F-21 mj. ka-
nadsky jefdbovy manipuldtor. V letech
1999-2002 pocitd NASA s frekvenci Sesti az
sedmi montdZnich lett ro¢né.

Prvni tzv. uZivatelsky let s vyzkumnymi iikoly
se mé uskuteénit v inoru 1999, dalsi v ¢ervnu
1999 a v srpnu 2000. V breznu 2000 dopravi ra-
ketopldny na stanici japonsky modul JEM a o
rok pozdé&ji, v inoru 2001 rovnéz evropskou la-
boratof European Columbus Orbital Facility.
V 1. 2001 pribudou jeste soldrni generétory s
turbinou, které zvysi piikon na 40 kW.

Nakonec se komplex pfemisti na drdhu ve vy-
$ce 444 km a v ¢ervnu 2002 bude stanice piedd-
na do operacniho provozu. Po dobu nejméné 15
let se na nf mohou nepfetrzité stiidat Sesticlen-
né posddky, které budou mit pro prioritni vé-
decké prace k dispozici 22 uzivatelskych dseku.

Spoleéné modern{ vyzkumné pracoviSté na
obézné drdze bude vic neZ jen brdnou do ves-
miru a odrazovym mustkem pro dalsi kosmické
programy, které jsou tak ndro¢né, Ze je lidstvo
miuiZe realizovat jen jako ,joint venture“. Bude
i zavazujicim pfikladem pro feSeni pozemskych
problémul. A prdvé proto je tak dilezité, aby se
projekt Mezindrodni kosmické stanice podafil.

Marcel Griin

: _ |
29. 6. 1995: Historické podanie rik: kapitdn
Atlantisu R. Gibson (vpravo) a kapitin Mi-
ru V. Dezurov po otvoreni spojovacieho prie-
chodu.
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29. 6. 1995: Skupinovy obrazok posadky Mi-
ru a Atlantisu kratko po tom, ako sa spojili.
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30. 6. 1995: V. Dezurov ukazuje pred kame-
rou raketopldnu Atlantis pamétmi medailu.
Tvoria ju dve casti. Jednu dopravili na Mir
Rusi svojim dopravnym kozmickym pros-
triedkom, druhii doviezli na Atlantise a na
Mire obe casti medaile pri sldvnostnom
odovzdavani darcekov spojili.

tlakovy pristroj, na ktorom G. Strekalov ab-
solvoval procediiru, ktord ulahcuje adapta-
ciu organizmu po ndvrate na Zem z dlhodo-
bého pobytu vo vesmire.

Zdujemci o vesmirne lety moZu ziskat mnozstvo informécii — vrdtane obrazovych — z poditacov
NASA prostrednictvom Internetu. Adresa: http: //shuttle.nasa.gov. Ponuka obsahuje kompletny
plén letu, plin budovania medzindrodnej stanice Alfa, obrizky plinovanej stanice, priblizovaci ma-
néver Atlantisu k Miru, a mnoho dalSich zaujimavych obrazkov a videozdznamoy.

(red)
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| Vsetky ¢asové didaje si v SEC |

August a september patria kazdo-
roéne pre amatérskych astronémov
medzi ,najirodnejSie”. Teplé, ale uz
pomerne dlhé noci s hustou oblohou
st ako stvoren€ pre sledovanie najroz-
nejsich objektov, tkazov a pravidel-
nych atmosferickych javov. Tento rok
budii nasledujiice dva mesiace najmé v
znameni velkych planét, planétok, me-
teorov a najméd komét. Kazdorotné
Perzeidy sice bude rusit Mesiac, od-
§kodnenim je vSak druhy tohtoro¢ny
prechod roviny Saturnovych prstencov
Zemou a najmé névrat zndmej jasnej
kométy d’Arrest k Slnku. To vsetko
zardmujui krdsne letné sihvezdia s
Mlie¢nou cestou a mnozstvom rozma-
nitych objektov.

Planéty

Merkiir v najbliz§ich dvoch mesia-
coch na vecernej ani rannej oblohe ne-
uvidime. Po rannej elongécii na prelo-
me jiina a jiila sa sice po konjunkcii so
Slnkom opét dostane 9. septembra do
uhlovej vzdialenosti az 27° od Slnka,
tdto vecernd vychodnd elongdcia je
vSak geometricky natolko nepriaznivé,
Ze vzhladom na zdpadny obzor si
Merkair a Slnko prakticky stéle v jed-
nej drovni, inymi slovami, zapadaji
kritko po sebe a planéta sa teda na
tmavsej oblohe uZ neudrZi. Planéta
ndm niekolkomesacnu prestavku vy-
nahradi v polovici oktébra, kedy na-
stane najkrajsia elongdcia Merkdra v
tomto roku.

Venusa sa 21. augusta ocitne v hor-
nej konjunkcii so Slnkom a uvidime ju
aZ zaciatkom novembra nizko nad ju-
hozdpadnym obzorom, ako sa ujima
svojej tlohy Veéernice. Napriek tomu
sa moZete pokiiSat ndjst VenuSu po-
mocou dalekohladu cez dei, pri tro-
che skuisenosti's dennym pozorovanim
sa to méze podarit aj skoro presne v
konjunkcii so Slnkom ~ budd od seba
vzdialené skoro 2°.

Mars sa pomaly prestahoval z Leva
do Raka a predfzil tak moznost sledo-
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vat tito planétu vecer nad (juho)zd-
padnym obzorom. Jasnost Cervenej
planéty sa ustdlila na +1,4 mag a uh-
lovy priemer v dalekohlade nepresa-
huje 5 oblikovych sekiind. Napriek
svojej pozorovatelskej nezaujimavosti
sa v§ak Mars zicastni jednej peknej
konjunkcie — 30. augusta vytvori spolu
so Spikou a mladym Mesiacom zauji-
mavy a fotogenicky trojuholnik.

Jupiter polahky ndjde temer kazdy
na veernej oblohe. Aj ked uz pomaly
slabne, s jasnostou nad —2,0 mag je
stdle najjasnej$im a najvyraznej$im ob-
jektom vecernej oblohy. Pohybuje sa
medzi sihvezdiami Skorpiéna a Ha-
donosa, kam vstiipi 8. septembra. St4-
le je mozné dostatoéne podrobne sle-
dovat dkazy v atmosfére planéty, ktord
onedlho pohlti vyskumny modul zo
sondy Galileo, a tiefiohru na koloto¢i
galileovskych mesiacikov — predpove-
de ndjdete na vyhradenom mieste. Zo
zaujimavych pribliZzeni a konjunkcif za
zmienku stoji zoskupenie Jupitera a
Mesiaca 5. 8. vecer — jeho vzhlad za-
chytdva schematicky obrdzok v zdhlavi
rubriky.

Saturn, aj ked slabs{ ako jeho vacs{
a bliz$f kolega, tentoraz bude istotne
triumfovat. Nielen Ze sa 14.9. dostane
do opozicie so Slnkom, ale 11. augusta
po druhykrit v tomto roku prejde ro-
vina jeho prstencov Zemou a naskytne
sa ndm nezvycajny tikaz, opakujiici sa
maximdlne raz za necelych 15 rokov —
Saturn bez prstencov (pozri ¢ldnok v
minulom ¢isle a jeho aktudlne pokra-
covanie na s. 14). V ¢ase kazu bude
mat planéta jasnost asi +0,9 mag a
néjdete ju v sihvezd{ Vodndra. Zo-
brazeny je i na mapke spolo¢ne s ko-
métami d’Arrest a Shoemaker 4 a s
planétkou (18) Melpomene.

Urén i jeho kolega Neptiin absolvo-
vali opoziciu so Slnkom v druhej polo-
vici jila, s teda v obdobi najlepse;j vi-
ditelnosti. Pohybujui sa vo vychodnej
Casti sihvezdia Strelca, ale ich jasnost
(+5,7, resp. +7,9), zretelny uhlovy
priemer a v silnejsich dalekohladoch aj
pomerne vyrazny farba by mali skise-

nému oku dovolit polahky ich néjst aj
v pomerne hustom hviezdnom poli tej-
to Casti Mliecnej cesty.

Pluto je v sihvezd{ Véh, m4 jasnost
+13,9 mag a od zaciatku jila az do
konca novembra je pre nds opét naj-
vzdialenej$ou planétou slnecnej susta-
vy, dalej ako Neptun.

Planétky

Hoci sa do opozicie so Sinkom do-
stane v nasledujucich dvoch mesiacoch
iba dve planétky jasnejSie ako +10
mag, 9. 8. (387) Aquitania a 15. sep-
tembra (18) Melpomene, asteroidov
jasnejSich ako 10. magnitida bude v
auguste a v septembri na oblohe pozo-
rovatelnych ovela viac. Do opozicie sa
totiz blizi aj (6) Hebe a (7) Iris a krat-
ko po opozicii, a teda eSte pomerne
jasné, st aj (10) Hygiea, (88) Thisbe a
(387) Aquitania. Najzaujimavejsimi su
vSak prdve Hebe, Iris a Melpomene,
ktorych jasnost sa pohybuje tesne nad
¢i dokonca pod hranicou +8,0 mag.
Pre ich vyhladanie méze poshiZit pri-
pojend efemerida.

Planétka Melpomene sa bude po-
hybovat vo velmi zaujimavej oblasti,
blizko Saturna a hitu leta — kométy
d’Arrest. Drahu tychto objektov medzi
hviezdami pocas nasledujiicich 62 dni
zachytdva pripojend mapka. Kriziky
vyznacuju polohy kazdy piaty defi po-
¢éntic polnocou SEC 1. augusta 1995.

Zaujimavostou, napriek dost nepri-
aznivej polohe na vecernej oblohe
krétko po zdpade Slnka nizko nad ob-
zorom, bude prechod najvicSieho as-
teroidu (1) Ceres pomedzi galaxie
NGC 3628 a dvojicu M 65 a M 66 v sti-
hvezdi Leva. Mapka zachytdva drdhu
planétky medzi galaxiami, kriziky vy-
znacuju jej polohu 1., 2., 3.a4. 8.0
21:00 SEC.

Samozrejme, v nasledujiicom obdo-

Ukazy mesiaéikov Jupitera
v auguste a v septembri

Aug. 1-19:48 IL.Tr.L,, 22: 9ILSh.IL,
22:26 ILTr.E.; Aug. 2 —20:45 IIL.Sh.I;
Aug. 3-19:20 ILEc.R.; Aug. 5-20:11
1TrI,21:18 LSh.I, 22:20 LTr.E;
Aug. 6 —20:45 LEc.R ; Aug. 8 - 22:20
ILTr.L; Aug. 9-19:48 IILTr.L, 22:15
IL.Tr.E.; Aug. 10 - 21:46 ILEc.R ;
Aug, 14-19:54 LSh.E.; Aug. 17 -
19:26 IL.Oc.D.; Aug. 19 - 18:58
ILSh.E.; Aug. 20 -20:39 IILEc.R.,
21:071.0c.D.; Aug. 21 - 19:31 L.Sh.I,
20:33 LTr.E.; Aug. 22 - 18:58 LEc.R ;
Aug, 26— 18:58 I1.Sh.I,, 19: 9 ILTr.E.;
Aug, 27 -20: 0 II.Oc.R.; Aug. 28 —
20:22 LTr.L; Aug. 29 -20:56 LEc.R.;
Sep. 2 -19:20 ILTr.L; Sep. 4-19:9
ILEc.R.; Sep. 5-19:31 1.Oc.D.; Sep. 6
—18:58 L Tr.E., 20:16 LSh.E.; Sep. 7—
19:20 ML.Sh.E.; Sep. 11 -19:09
1I.OcR., 19:15 ILEc.D.; Sep. 13 -
18:41 1.Tr.L, 20: 0 LSh.L; Sep. 14—
19:26 LEc.R.; Sep. 18 - 19:15 I1.Oc.D,;
Sep. 20 - 19: 3I1.Sh.E.; Sep. 21 - 19:48
TILTr.L; Sep. 22 — 18:35 LSh.E.; Sep.
27-19:91IL.Tr.E, 19:15 IL.Sh.L; Sep.
29-18241ShI, 19:15LTr.E.

Skratky znamenaju: L, II., IIL, IV. si
oznacenia mesiacov (v poradi Io, Euro-
pa, Ganymedes a Kallist6), za bodkou
je oznacenic itkazu (Tr=prechod,
Sh=tienl, Ec=zatmenie, Oc=zdkryt) a
za dalSou bodnou je skratka pre typ
tkazu (D=zmiznutie, vstup, R=0bja-
venie, vystup, I=vchod, vstup, E=vy-
chod, koniec zatmenia). Casy sii v SEC.

bf pridu na rad aj zdkryty ¢i tesné pri-
bliZenia planétok ku hviezdam. Jed-
nym z aktérov bude uz spominany as-
teroid Iris, ktory sa 29. 8. po polnoci,
medzi 1:10-1:30 SEC, priblii k hviez-
de PPM 92 838 (+10,4 mag). Rozdiel

1h25m 11h20m 11h15m
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3628
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®
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jasnosti oboch telies bude asi 0,6 mag-
nitidy, pripadny zdkryt by mohol trvat
az 11,4 sekundy. Kratsie, ale ovela vy-
raznej§ie, budd dalsie dva avizované
ukazy. Pripadny zdkryt hviezdy DM
+30°0603 (+9,0 mag) planétkou (661)
Cloelia by 6.9. medzi 4:20-4:40 SEC
mohol trvat 4,3 sekundy, pokles jasno-
sti hviezdy bude vsak aZ 6,2 mag. Po-
dobny pokles, 5,2 mag, zaznamenaji
pozorovatelia 28. septembra v Case
19:30-19:50 SEC pri sledovant hviezdy
DM -25°4100, popred ktorti m4 prejst
planétka (559) Nanon. Trvanie zdkry-
tu sa odhaduje pri centrdlnom zékryte
na 4,2 sekundy. Hladacie mapky
E.A.O.N. (euréGpskej organizicie po-
zorovatelov zdkrytov) uverejiiujeme.

Kométy

Uz dévno sme neocakévali perio-
dickd kométu, pri ktorej sa dostatoéne
presne vedelo, Ze jej jasnost dosiahne
taki vysoki hodnotu. Periodickd ko-
méta d’Arrest takymto objektom viak
je. Perihéliom presla 27. jila, najblizSie
pri Zemi (0,407 AU) bude 10.8., v opo-
zicii so Slnkom 19. septembra. V case
najlepdich geometrickych podmienok,

v druhej polovici augusta, astronémo-
via predpokladaju, Ze celkovd jasnost
komy a jadra kométy dosiahne hodno-
tu az +6,4 mag. A kedZe kométy si
stdle vzruSujicimi objektami, mozno
predpokladat, Ze spolo¢ne so Satur-
nom bude d’Arrest najsledovanej$im
objektom augustovej oblohy. V avizo-
vanej mapke ndjdete drdhu telesa v au-
guste a v septembri s vyznacenim polo-
hy pre kazdy piaty defi o polnoci SEC
(kométa P/Shoemaker 4, ktord sa bude
nachddzat v tom Case vo vybranej ob-
lasti, m4 jasnost okolo +17 mag).
Okrem d’Arrest st vak na oblohe
eSte dve pomerne jasné kométy -
P/Clark (2.7. bola najblizsie pri Zemi,
23.7.v opozicii) s jasnostou medzi 11 a
12 mag a P/Jackson-Neujmin, ktord
bude v opozicii so Slnkom 18.8. a naj-
blizSie pri Zemi sa bude nachddzat
14.9. (0,429 AU). Jej jasnost by v case
najvécsieho pribliZzenia mohla dosiah-
nut celkovd hodnotu +12,1 mag. Efe-
meridu oboch telies ndjdete v tabulke,
pre P/Jackson-Neujmin uverejiiujeme
aj mapku drahy v nasledujiicom obdo-
bf (ekvinokcium mapiek je 2000.0).
Okrem tychto troch komét si z
chronologického hladiska zaujimavé
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komét perihéliom. Najprv to bude ko- | F/CIArK
méta P/Tempel-Swift (8.8., maximdlne 00000 Op000 M
+17 mag), nasleduje P/Reinmuth 1 | ddtum h m o ¢ mag
(3.9., +15 mag) a nakoniec P/Schwas- 48 20 303 —41 08 114
smann-Wachmann 3 (22.9., +11 mag, & : i
< g s 9.8. 20 29,1 40 58 11,6
avSak na juZnej oblohe). Zaujimavym
: S . 14.8. 20 28,3 40 38 11,8
objektom je i kométa P/Churyumov-

. 19.8. 20 28,2 40 10 12,0
Gerasimenko, ktord bude 30.8. v opo- 2438 20 288 -39 34 122
zicii so Slnkom, priaznivé podmienky = . 3
na jej pozorovanie viak budi az kon- 298 20 30,1 38 52 124
com roka a najma po jej prechode pe- 39. 20 323 38 05 126
rihéliom (17. janudra 1996). 89. 2035137 14 128

13.9. 20 38,6 -36 20 13,1
Meteory P/d'Arrest %
August byva oznacovany aj ako raj 48. 23 415 - 6 59 75
meteordrov. Hody zvy¢ajne vrcholia v 9.8 23 54.1 —10 31 72
¢ase maxima Perzefd, tento rok véak | 14 ¢ 0 05:6 14 09 6:8
pripadd prdve na toto obdobie aj uda- 198 0158 17 43 64
lost velmi nemil4, spln Mesiaca. Preto e T ’
sa v auguste m621’1 meteordri zameria- ggg g gi”g —3411 ?Z 2’2
vat na menSie a slabsie roje pred a po e 0 = 27 01 ?
augustovom splne. V cinnosti si pre- 3.9. 37,7 27 6,7
dovietkym Akvaridy (iota i delta, se- | &9 0421-2923 69
verné i juzné), medzi ne sa viak pri- 139. 0452-3120 71
mieSajui (okrem Perzeid) aj meteory 189. 04723252 73
slabsich a malo zndmych rojov — beta | 23.9. 0484 -3358 75
Lacertidy, kappa Kasiopejidy, dzeta | 28.9. 0489 3441 78
Drakonidy, kappa Cygnidy ¢i pi Eri- 1- % P
danidy. V septembri si potom v ¢in- P/ Jackson Neu}mm
nosti alfa a delta Aurigidy, beta Perse- | 14.8. 21319-058 129
idy, juzné Piscidy a kappa Akvaridy. | 19.8. 21 342 -2 42 127
Vsetko sii to vSak slabsie roje, takze 24.8. 21 369 -4 42 125
pri pozorovan{ treba dbat na presné | 29.8. 21402 -656 124
uréovanie prislusnosti k jednotlivym 3.9. 21 443 -921 123
rojom. Na to mézu poslizit informécie 8.9. 21 493 -11 51 122
v niektorej z roceniek, kde sa uvddzaji | 139, 21 554 14 21 122
nielen polohy ich radiantov, ale aj | 1gg. 22 02,6 <16 46 12,1
rychlost meteorov a dalSie charakteris- | 53 g 22 109 -18 59 12,1
ti}:y. 'I"aké‘tov det.c’:ktl'vr,le sledovanie | 5gq 22203 20 56 122
vSak byva tieZ zaujimavé.
28.9. 19h 40,2min SEC (559) Nanon — DM -25'4100 | 1 |
. . . . .
-23 . ‘. . * . n
5 .
] b .
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(6) Hebe
020000 O20000 M
ddtum h m o ¢« mag
1.8. 1461 -1 27 9,2
6.8. 1529 -150 91
11.8. 1591 -218 90
16.8. 2049 -253 89
21.8. 2101 -334 88
26.8. 2147 -421 8,7
31.8. 2185 -513 8,6
5.9, 2216 -611 84
10.9. 2239 -714 83
15.9. 2253 -820 82
20.9. 2259 -929 81
25.9. 2256 -10 39 8,1
30.9. 2244 -11 48 8,0
A)InsT s S s
1.8. 2530 +2210 95
6.8. 3028 42254 94
11.8. 3125 42334 93
16.8. 3221 +2412 93
21.8. 3314 42447 92
26.8. 3405 +2518 9,1
31.8. 3492 +2547 9,0
59, 3575 +2612 89
10.9. 4054 +2633 88
15.9. 4128 +2652 87
20.9. 4195 +2706 86
25.9. 4256 +2718 85
30.9. 4310 +2726 84
(10) Hygiea
1.8. 20 05,5 -18 22 9,5
6.8. 20 01,6 -18 29 9,6
11.8. 19 580 -18 35 9,8
16.8. 19 54,8 -18 40 9,9
21.8. 19 52,1 -18 44 10,0
(18) Melpomene
1.8. 23 498 -2 01 9,0
6.8. 23520-232 89
11.8. 23 535 -3 11 8,7
16.8. 23542 -358 86
21.8. 23542 - 453 84
26.8. 23534-555 83
31.8. 23519 -7 02 8,1
589. 23497-814 79
10.9. 23 472 -9 27 7.8
159. 23 442 -10 41 7.8
20.9. 23 41,1 -11 51 7.8
25.9. 23381-1257 79
30.9. ) 23 352 -13 55 8,0
(88) Thisbe X
1.8. 20 158 -15 17 9,8
6.8. 20 11,5-1519 99
11.8. 20 07,6 -15 22 10,0
16.8. 20 04,1 -15 25 10,2
(387) Aquitania
1.8. 21 29,1 -18 18 9,8
6.8. 21 25,7 -19 38 9,6
11.8. 21 22,2 -20 56 9,6
16.8. 21 18,6 -22 11 9,8
21.8. 21 153 23 21 10,0
26.8. 21 122 24 24 10,1
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Noc¢na obloha

Okolo polnoci néjdete zaciatkom
augusta nad juhom jedno z najmen-
§ich sihvezdi, Delfina. Hoci je malé,
jeho tvar je nezamenitelny. Tohto ci-
cavca si v tychto miestach predstavo-
vali uz prvé eurdpske a africké ndrody,
napriklad Fénicania. Podla jednej z
gréckych povest{ ho pritom na oblohu
umiestnil Poseidén ako prejav vdac-
nosti za to, Ze dohodol svadbu medzi
nim a Amfitrité.

Charakteristicky tvar Delffna vytva-
ra predovietkym pitica hviezd $tvrtej
velkosti: o (3,8 mag), B (3,8 mag), y
(3,9 mag), d (4,5 mag) a o nieco juz-
nejie polozend e (4 mag). Ozajstnd
fyzickd skupinu ale hviezdy netvoria.
Vzdialenost € Del sa odhaduje na 150
parsekov, y Del je vzdialend iba 23
parsekov. Keby sme vsetky hviezdy
umiestnili do rovnakej vzdialenosti 10
parsekov, bola by prdve € najjasnejsia,
—2 mag. Ostatné hviezdy by mali jas-
nost medzi 0 a 1 mag, najslabsia g by
mala iba 3,2 mag.

Pritom prdve gamma Delphini je
na pohlad najzaujimavejsia. Tvorf se-
verovychodny roh tela delfina a uz v
malom dalekohlade sa rozpadd na
dvojicu podobne jasnych hviezd: jas-
nejSia zlozka 4,3 mag md spektrdlny
typ G5, slabsi sprievodca je typu F8.
Farebny odtieni prvej hviezdy sa naj-
CastejSie prirovndva k bieloZltej, dru-
hej k oranzovej. Aj ked zrejme obieha-
ju okolo spolo¢ného taziska, v roku
1823 bola slabsia hviezda voci jasnejsej
11,8" daleko v pozi¢nom uhle 274° a v
roku 1976 iba o 2,2" blizSie a o 6° se-
vernejsie, z ¢oho je temer nemozné
vypocitat orbitdlne elementy.

Iba 15’ na juh a mierne na zépad le-
#{ dalSia peknd dvojhviezda, £ 2725.
Obe hviezdy si podobne jasné (7,6 a
8,4 mag), na rozdiel od y Del sd viak
ich orbitdlne elementy dobre zndme.
Okolo spolo¢ného taziska obehnii raz
za 2850 rokov a v sd¢asnosti sa ich uh-
lovd vzdialenost pohybuje okolo 6"
Periastrom presli v roku 1658.

Zaujimavd, ale tesnu dvojicu s krat-
kou dobou obehu tvori i beta Delphi-
ni. Objavil ju v auguste 1873 S. W.
Burnham dalekohladom o priemere
puhych 15 cm. Hviezdy maju jasnost 4
a 4,9 mag a obiehaju okolo seba s pe-
riédou piihych 26,7 roka. Periastrom
naposledy presli v prvej polovici roku

Hladacia mapka s porovndvacimi hviez-
dami pre V Delphini. Premenn4 hviezda
Jje v strede kolieska. Jasnosti hviezd pod-
Ia AAVSO sii nasledovné: A 9,0 mag, B
9,2 mag, C 9,7 mag, D 9,8 mag, E 9,9
mag, F 10,2 mag, G 10,5 mag, H 10,6 | -
mag, J 10,9 mag, K 11,1 mag, L 11,2 mag, |
M 11,6 mag, N 11,8 mag, O 11,9 mag, P

12,2 mag, Q 12,4 mag, R 13,1 mag, S 13,6

mag. Medznd hviezdna velkost je asi 15
mag, sever je hore, zdpad vpravo a prie
mer kolieska je 1°. Hviezdy v kriizku st v
znacené aj v hladacej mapke pre NGC 7(
a NGC 6905, ktorda md medzni hviezdnu
kost asi 10 mag. Na vysku m4d rozmer a:
Sipkou je v nej vyznacend dvojhviezda S 2

nost. (Sky Catalogue 2000.0)

m (B-V)
alfa 3,8mag -0,06 mag
beta 1 4,0 mag
beta 2 4,9 mag
gamma 1 5,2mag 0,49 mag
gamma 2 43mag 1,04 mag
delta 44mag 0,32 mag
epsilon 4,0mag -0,13 mag

Z4kladné fotometrické charakteristiky najjasnejsich hviezd Delfina. V prvom
stipci je oznagenie hviezdy, v druhom pozorovand jasnost, v trefom farebny
index (B-V), vo Stvrtom absolitna hviezdna velkost (jasnost vo vzdialenosti
10 parsekov), v piatom spektralny typ a v poslednom odhadovana vzdiale-

M sp.typ  vzdialenost
0,2 mag BV 52pc
F5IV
33 pc
F8IV-V
3,2 mag G5IV 23pc
0,5 mag ATIIL 56 pc
-1,9 mag B6III 150 pc

1989, na dalSie si poc¢kdme do roku
2016. Ich obeznd drdha je velmi vy-
strednd (e=0,35), v sicasnosti si od
seba len 0,2" a teda mimo dosah nor-
mdlnych pristrojov. Maximélnu uhlovii
vzdialenost 0,64" budeme pozorovat
aZ v polovici roku 2003, to by sa dala
rozstiepit aj 15 cm dalekohladom.

Napodiv, Ziadna z hviezd Delfina
nemd zndmejSie pomenovanie. Iba €
sa v ddvnej minulosti oznacovala ako
Deneb z arabského Al Dhanad al Dul-
fim — delfinova plutva.

Delfin lezi na okraji Mlie¢nej cesty.
Preto ak sa nafi pozrieme dalekohla-
dom, zbaddme na pozadf najjasnejsich
hviezd tisicky hviezd slabsich. Vsetky z
nich patria do naSej Galaxie, je vSak
mozné, Ze ,hviezdicka“ asi 10. velkosti
na vychodnom okraji sihvezdia nie.
Tu sa totiz nachddza gulovd hviezdo-
kopa NGC 7006, ktorej vzdialenost sa
odhaduje na 34 kiloparsekov!

V malom dalekohlade sa tvari ako
nendpadnd, mierne rozostrend hviez-
da. V 10 cm pristroji ju ale nemozno
prehliadnut, md priemer asi 1,5, ste-
ldrne jadro a difiizne okraje. Jednotli-
vé hviezdy by mohli byt s potiazami
rozlSitelné v 35 cm pristroji.

Tak vzdialenych hviezdokop poznd-
me iba niekolko — ved vzdialenost Vel-
kého a Malého Magellanovho oblaku
sa odhaduje na 50, resp. 60 kiloparse-
kov. Podobne vzdialenymi (extraga-
laktickymi?) kopami si napr, NGC
6229 v Herkulovi (31 kpc) a NGC 2419

v Rysovi (90 kpc). NGC 6229 ndjdete
medzi hviezdami 42 a 52 Herculis bliz-
ko dvojice hviezd 8,5 mag, s ktorymi
vytvdra presne rovnostranny trojuhol-
nik. V triédri je na hranici viditelnosti,
vo vacsich dalekohladoch ale prekvapi
svojou jasnostou. Je velmi nahustend a
mald, prakticky nemd difiizne okraje,
NGC 2419 je slabsia a tiez sa ovela
horsie hladd. Napriek tomu v 10 cm
dalekohlade na tmavej oblohe vyzerd
ako hmlistd Skvrnka asi 3 uhlové mi-
ity od hviezdy 7,2 mag a 7’ od hviez-
dy asi 7,5 mag. M4 nevyrazné jadro a
jej okraje sa postupne rozplyvajui do-
stratena.

Vrdtme sa ale k Delffnovi. Tri stup-
ne severne od jasnej y Del ndjdete
dlhoperiodicki premenni typu Mira
Ceti — V Delphini. Objavili ju na Har-
varde roku 1891 a od tej doby sa u nej
pozoruju zmeny jasnosti v rozmedz{ 9
magnitid s periédou asi jeden a pol
roka. V extrémnom pripade klesd aZ
na 17 mag (v auguste 1900 stanovili na
Yerkesovom observatdriu jej hviezdnu
velkost dokonca na 17,1 mag!). Teraz
by ale mala byt okolo maxima.

Ak sa presunieme od V Del sme-
rom na zdpad a mierne na juh, aZz k
hraniciam so Sipom a Lititkou, nd-
jdeme hviezdu asi desiatej velkosti —
planetdrnu hmlovinu NGC 6905. Na-
podiv, vo vacSich dalekohladoch na pr-
vy pohlad vyzerd skor ako otvorend
hviezdokopa! Je totiz obklopen4 tro-
ma slab$imi hviezdami a méZe sa javit
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Pozorované polohy tesnej dvojhviezdy theta Aquilae. Bodkovane je vyznacend
drdha slabSej zloZky voci jasnejSej tak, ako to vychddza na zdklade spektrosko-
pickych pozorovani. Polohy sprievodcu, pozorované interferometrom, si vrata-
ne prislusnych neistot vyznacené elipsami. Spojnica medzi stredom elipsy a
predpovedanou polohou podla spektroskopickych elementov uddva, ako velmi
sa oba iidaje rozchddzaji. Na vodorovnej stupnici je rozdiel rektascenzii, na
zvislej deklindcii. Jednotkou je jedna uhlové milisekunda. (Podla Hummel, Ar-
mstrong, Bucher, Mozurkewich, Quirrenbach a Vivekanand.)

aj ako trochu zmit4. Inak je to ale ok-
rihla Skvrnka, pri okrajoch mierne
slabsia a bez zretelnych podrobnosti.
Pricmer md asi 1 uhlovi mimitu.
Hviezdna velkost centrdlnej hviezdy —
teda chladniiceho bieleho trpaslika —
sa odhaduje na 13,5 mag vo fotomet-
rickom obore B, vzdialenost hmloviny
je asi 1,6 kiloparseku.

Nedaleko rozhrania Delfina so St-
pom a Orlom ndjdete hviezdu 5. vel-
kosti — p Aquilae. Z astrofyzikdlneho
hladiska je to nezaujimavéd hviezda
hlavnej postupnosti spektrdlneho typu
A2, ktord lezi asi 50 parsekov od nds.

Z astrometrického hladiska je to ale
prvd hviezda oznacend gréckym pis-
menom, ktord sa vdaka vlastnému po-
hybu (0,08 uhlovej sekundy sa rok se-
verovychodnym smerom) dostala z
jedného sihvezdia do druhého. Vo
hvezdi Orla, v polovici roka 1992 vsak
prekrocila hranicu s Delffnom a ocitla
sa v tomto stihvezdi! Na dal3{ takyto
pripad si budeme musiet pockat Styri
storocia. Okolo roku 2400 prejde gam-
ma Rydla do Holubice, z naSich zeme-
pisnych $irok uvidime az roku 2920
prechod epsilon Sochdra do Pece.
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Kalendar ukazov
datum cas ikaz
18. 17h Mars v konjunkcii s Mesiacom, Mars 3° severne
2.8. 22h Spika v konjunkcii s Mesiacom, Spika 1° juzne
2.8. maximum R LMi (A=6,3-13,2 mag, P=372¢)
4.8. maximum ¢innosti meteorického roja 1 Akvaridy J
5.8. 1h25m minimum B Lyr (A=3,25-4,36 mag, P=12,93558¢)
5.8. 20h54m Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, Jupiter 2° juZne
7.8. maximum R Dra (A=6,7-13,2 mag, P=246°)
8.8. kométa P/Tempel-Swift v perihéliu (max. jasnost +17 mag)
9.8. planétka (387) Aquitania v opozicii (max. jasnost +9,6 mag)
10.8. 19h17m spln Mesiaca
10.8. kométa P/d’Arrest najblizSie pri Zemi (0,407 AU, +6,4 mag)
11.8. rovina prstencov Saturna prechddza Zemou
13.8. 0Oh maximum ¢innosti meteorického roja Perzeidy
13.8.  1h20m minimum B Per (A=2,13-3,40 mag, P=2,86732442°)
13.8. 13h Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 5° juZne
13.8. maximum ¢innosti meteorického roja § Akvaridy S
13.8. maximum T Cas (A=7,3-13,0 mag, P=445)
17.8. 23h29m minimum & Cep (A=3,48-4,39 mag, P=5,366341%)
17.8. 23h52m minimum  Lyr
18.8. kométa P/Jackson-Neujmin v opozicii so Slnkom
20.8. maximum ¢innosti meteorického roja 1 Akvaridy S
21.8. 1h06m Venusa v hornej konjunkcii do Slnkom
22.8. maximum R Aur (A=6,7-13,9 mag, P=4589)
26.8. 5h32m nov Mesiaca
29.8. 1h20m zakryt hviezdy PPM 92838 planétkou (7) Iris
308. 4h Mars v konjunkeii s Mesiacom, Mars 0,7° severne
30.8. 22h19m minimum B Lyr
30.8. kométa P/Churyumov-Gerasimenko v opozici so Slnkom
29. 3h03m minimum [ Per
39. 1h51m minimum & Cep
39. kométa P/Reinmuth 1 v perihéliu (max. jasnost +15 mag)
49. 23h51m minimum § Per
5.9. 19h30m Urédn v konjunkcii s Mesiacom, Urédn 6° juZne
6.9. 4h30m zdkryt hviezdy DM +30 0603 planétkou (661) Cloelia
9.9. 4h38m spln Mesiaca
9.9. 5h24m Merkir v najvicsej vychodnej elongdcii (27° od Slnka)
9.9. maximum S Her (A=6,4-13,8 mag, P=307°)
10.9. 23h57m minimum 1 Aql (A=3,48-4,39 mag, P=7,176641%)
12.9. 20h46m minimum 3 Lyr
14.9. 16h18m Saturn v opozicii so Sinkom
14.9. komeéta P/Jackson-Neujmin
najblizsie pri Zemi (0,429 AU, +12,1 mag)
159, planétka (18) Melpomene v opozicii (jasnost +7,8 mag)
19.9. 4hl4m minimum & Cep
19.9. kométa P/d’Arrest v opozicii so Slnkom
229. 4h45m minimum f Per
229. maximum R Gem (A=6,0-14,0 mag, P=370d)
22.9. kométa P/Schwassmann-Wachmann 3 v perihéliu
23.9. 13h13m jesennd rovnodennost, zaCiatok astronomickej jesene
24.9. 17h56m nov Mesiaca
25.9. 1h34m minimum [ Per
279. 22h23m minimum 3 Per
289. 19h40m zdkryt hviezdy DM —25 4100 planétkou (559) Nanon
29.9. 16h Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, Jupiter 2,3° juzne
29.9. 21h49m minimum & Cep
30.9. maximum X Oph (A=5,9-9,2 mag, P=329%)

Sestndst stuptiov skoro presne na
juh od rho lezi theta Aquilae, aZ done-
ddvna spektroskopickd dvojhviezda.
Od roku 1986 viak bola pod kontrolou
31 metrového optického interferomet-
ru Mark III na Mt. Wilsone, ktory do-
sahuje rozliSovaciu schopnost okolo
0,003" (pri vhodnom spractivan{ aj lep-
$iu). Pomocou pristroja sa zistilo, Ze sa
jednd o dvojicu hviezd spektrdlneho
typu B9,5I11, ktord leZi asi 75 parsekov
od Zeme. Hmotnost tazsej zlozky sa
odhaduje na asi 3,6, JahSia m4 asi 2,9
slneénych hmotnosti. Efektivna teplo-
ta povrchu oboch hviezd je asi 10 800

Kelvinov, bolometrickd hviezdna vel-
kost —1,4 a 0,1 mag a svietivost 278 a
68 Sink. Jasnejsia hviezda je asi pét-
krat vacSia ako Slnko, slabsia dva a
polkrit. Okolo spolo¢ného taziska
obehnti raz za 17 dni a zhruba 2 hodi-
ny a nevzdaluji sa od seba na viac ako
0,006 uhlovej sekundy. Pri pohlade zo
Zeme pritom ich kotd¢iky maji uhlo-
vy priemer 0,0006 a 0,0003"! Takto sa
zo spektroskopickej dvojhviezdy theta
Aquilae stala dvojhviezda vizudlna,
hoci len pre interferometer Mark II1.
Roman Piffl, Jifi Dusek
Noén4 obloha vznika v spoluprdci s APO
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Lyridy 95

Clenovia MO SZAA-Club M 15 pri Hvezdar-
ni v Kysuckom Novom Meste sa vybrali za naj-
kraj$im z jarnych meteorickych rojov — Lyridami.
Pozorovali v Cadci-MiloSovej 21.-23. 4. Pocasie
sa vydarilo a jediné, ¢o rusilo, bol Mesiac, ktory
nastastie vychddzal azZ nadrdnom.

V pozorovacej skupine nds bolo 9, resp. v noci
z22.na 23. uzlen 7. Metodiku pozorovania sme
stanovili na zdklade poZiadaviek IMO. Zaregis-
trovali sme 108 rojovych a 99 sporadickych me-
teorov. Prvii noc sme zaznamenali 69 a druhd
hoc, ked sme mali lepSie podmienky, 138 meteo-
rov. Nafotografovat sa ndm podarilo 2 meteory,
za ktoré vdacime usilovnosti MiSa Bronceka.

Martin Makuch

Eta Aquaridy

V case maxima Eta Aquarid (v nociz 5. 5. na
6. 5. 1995) sme tento nie velmi obliibeny meteo-
ricky roj pozorovali v blizkosti dediny Hornd Mi-
¢ind. Pocas 6,75 hodin Cistého pozorovacieho ¢a-
su sme zaznamenali 25 meteorov, z nich 18 bolo
rojovych. Priemernd hodinovd frekvencia ndm
po redukcii na Standardné podmienky vySla na
7,2 met . h™. Maximum sme zaznamenali v Case
medzi 2:30-3:30 UT (21,83 met . h™). Pozorova-
nie sme robili metodikou IMO.
Roman Mikusinec, Marek Harman

Meésic kratce
po novu

Vyhleddvani Mé&sice krdtce po novu, messie-
rovsky maratén a podobnd pozorovani nemaji
Z4adny védecky vyznam, prece jsou vSak dilezitd,
protoZe délaji astronomii zajimavou a pfitazlivou
pro §irokou vefejnost, zejména pro mladez. Mésic
krétce po novu jsem nalézt jesté nezkousel. Vase
predpovéd mé ale zldkala natolik, Ze jsem se roz-
hodl nékterou z nabizenych piilezitosti vyuZit.

Pocasi mi pfalo az 31. ledna 1995. Mésic jsem
zacal hledat v 16h55min ze svého bytu na 7. po-
schodf, na jihozdpadnim okraji Prahy. Oblohu
jsem prohleddval triedrem 7x50 a v 17h07min
SEC jsem Mésic skuteéné spatfil. Nachdzel se na
okraji pasu oblohy, ktery se odliSoval od rudého
pozadi nafialovélou barvou. Poloha Mésice v pd-
su mi usnadnila jeho nalezenf prostym okem.
Podafilo se mi to v 17h10min SEC. Ptekvapilo
mé, Ze Mésic byl pfi pozorovéni bez dalekohledu
lépe postfehnutelny pii bo¢nim vidéni, prestoze
jas oblohy byl stéle jesté znaény. Tento fakt po-
tvrdila i moje manzelka, kterd spattila Mésic o 2
min pozdéji. Pfi pfimém pohledu do mista, kde
se srpek nachdzel, nebylo vidét téméf nic, pfi po-
sunuti zraku ponckud stranou, se toto bélavé
»nic* stalo patméjsim. S pfibyvajicim ¢asem bylo
pozorovan{ stdle snadnéjsi. V triedru jsem od-
hadl, zZe ,,rizky” Mésice sviraji ihel zhruba 90°.

/
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Uzoucky srpedek bilé barvy byl nestejné jasny
a ,vykousany“, ale ne ze strany vnéjsi (viz obr.).
Vysvétluji si to tim, Ze v mistech ,,vykousnouti” se
nachédzela tmavd mofe libracni oblasti: Mare
Australe (1), Mare Smythii (2), Mare Marginis
(3). Naopak jasnd mista (4) a (5) odpovidaji svét-
lym pevnindm. Z této skutecnosti vyvozuji, Ze na
Uspé$né pozorovani Mésice krdtce po novu, kdyZ
se bude sitka srpku bliZit rozli§ovaci schopnosti
oka (asi 120%), bude mit vliv nejen stav ovzdusi a
vyska Mésice nad obzorem po zdpadu Slunce, ale
i poloha téchto tmavych libracnich ttvarti na ok-
raji Mésice. Tmavd mofe mohou plochu srpecku
Meésice podstatné zmenSit a pravdépodobné i
rozdélit na nékolik ¢dsti.

Meésic v 17h51min zmizel v kouifmu pii obzo-
ru. Planetu Merkur, kterd se méla podle pfedpo-
védi v blizkosti Mésice nachdzet, jsem nespatfil.

Pavel Pithart
Plato s okolim

Kazdy astroném amatér vie, aké krdsy dokdze
pripravit Mesiac v prvej a poslednej Stvrti. Aj
ked pozndm Mesiac dost dobre, niekedy mi pri-
pravi zaujimavé divadlo. Tak to bolo aj zaciat-
kom aprila, kedy sa po dlhSom case vyjasnilo.
Vtedy bol Mesiac prave v prvej §tvrti. Pri pohlade
cez dalekohlad sa mi objavilo ohromné mnoZstvo
kréterov, menSich i vaésich, ktoré vrhali tie naj-
bizarnejsie tiene. Chytil som papier a ceruzku, a
tak vznikol priloZeny obrdzok krdtera Plato s
okolim, ktory bol tesne po prechode termindtora.
Kreslil som 8. 4. 1995 za refraktorom 65/1000
s 50x zvadSenim od 21:05 do 21:25 LSEC.

Peter Drengubiak

Vazena redalkcia!

Mdm 14 rokov, uz 2 roky navstevujem astro-
nomicky krizok a prvy rok som ¢lenom MO
SZAA vo hvezddrni Partizdnske. Vo §tvrtok 8. 6.
1995 priblizne o 15:45 SEC sme s priatelom po-
zorovali Slnko projekciou. Zakreslovali sme sku-
pinu Skvin, ktord sa nachddzala na juZnej polo-
guli blizko stredu. Obrazok kreslil Branislav Sus-
mdk, majitel dalekohladu. Neskor, asi o 21:45
SEC, sme pozorovali Mesiac, ktory bol 9 dnf po
nove. Pokusil som sa zakreslit pohorie Montes
Apeninus. Prikladdm aj kresbu. Pozorovali sme
domdcky vyrobenym dalekohladom Naschmitt
300/2500. S pozdravom .

Martin Zemba a Brano Susmak

27. 5.: Zakryt
Venuse Mésicem

K zékrytu hvézdy Mésicem dochdzi pomérné
Casto — nékolik zdkrytl za den. K zakrytu planety
Meésicem dochdzi naopak velice zfidka (planet je
v daném pésu oblohy prece jen ,trochu“ méné
nez hvézd). Priubeh zdkrytu je také odlisny, pro-
toze planeta nenf na rozdil od hvézdy bodovy
zdroj svétla. Zakryt hvézdy nastane okamzité

.....

kryvdna postupné.

K zdkrytu Venuse Mésicem mélo dojit 27.
kvétna 1995 v rannich hodindch. Vstup za osvét-
leny okraj mél nastal v 6 h 52 min SEC a vystu
za neosvétlenou ¢dsti Mésice v 7 h 41 min SE!
(pro Valasské Mezifici), tedy ve dne v dobg, kdy
je jiz na obloze kromé Mésice a Venuse také
Slunce. Mésic byl ve fazi 2 dny pfed novem, tedy
pouze velice tizky srpek ve vzddlenosti jen 23° od
Slunce. Fotografovéan{ za téchto podminek ne-
pfichézelo v ivahu. Bylo by mozné priibéh toho-
to tkazu zachytit, aby mél védeckou hodnotu,
pomoci CCD techniky. Pozorovani pouhym
okem za téchto podminek nemd velkou védec-
kou cenu, jednd se ,,pouze“ o jedno z nddher-
nych predstaveni vesmimného divadla.

Réno, asi hodinu pred zdkrytem, pohled na
oblohu nic dobrého nevéstil. Po nastaveni dale-
kohledu podle soufadnic se vSak proti ofekdvan{
objevila Venuse. Byla piekvapive docela solidné
vidét. Celd se chvéla — snad v ocekdvan{ pristich
minut, kdy zmiz{ z nasi oblohy pfikryta Mésicem.
Uzoucky srpek Mésice nenf k nalezeni. Tésné
pred zdkrytem se podminky jesté zhorsily — ,,ubo-
hd“ Venuse se chvéla vic a vic, obéas se na zlo-
mek sekundy ztricela z oci. Pouzil jsem zdklad-
niho zvétSenf ,Kudika“ (150/2250) - 56x, pfi
vétsich Venuse téméf splyvé s jejim okolim.

Priibéh zdkrytu mne docela zklamal. Silné
chvéjici se kulicka pomalu sldbla, aZ postupné
zmizela dplné (pFiblizng v 6h52min26s SEC). Po-
zfel ji ,,neviditelny drak“ a nikdo ani nehlesl. Po-
¢atek zdkrytu (prvni kontakt) nebylo mozné ur-
¢it. Tésné pred vystupem sleduji najpaté jasné
modré kolo zorného pole. Ted! Ted nastal ten
okamzik (7h41min24,6s SEC). Z blankytu cosi
zablesko. Bohyné ldsky se vraci zpét do naSeho
svéta. Kazdou vtefinou maly kotouéek (jeho
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C4st) znatelné roste. Na kotoucku Venuse je zie-
teln€ vidét pohybujici se okraj Mésice. Asiza 40's
je Venuse opét celd — vitej opét mezi ndmi! (Ur-
¢eni okamziku posledniho kontaktu bylo velice
t€Zké aZ nemozné.)

Vystup Venuse na mne opravdu velice zapu-
sobil - opravdu nddherné divadlo pro trpélivého
divdka! Je to fascinujici pohled a nepopsatelny
pocit, kdyz ¢lovék zamiti dalekohled na urditou
Cést oblohy, kde vlastné ,nic neni®, a v urdity
okamzik se na tom misté doslova z ¢ista jasna ob-
jevi to, na co se ¢ekd, to, co bylo pfedpovézeno.
Clovék se tak miZe sdm na vlastnf o&i presvédcit,
Ze alespon piirodni zdkony funguji beze zbytku.

Petr Zeleny
Hvézdarna ValaSské Mezirici

Na zdkryt Venuse sa te$ili asi véetci pozorova-
telia. Skutocnost ich viak pravdepodobne skla-
mala: Elongdcia Venuse od Slnka bola len 23° a
tak ti, ktori nemali skuto¢ne perfektni oblohu,
iste ocakdvali od tohto tikazu viac. Nemdlo bolo
aj tych, ktori nemali dalekohlad na dobrej mon-
tdzi a Venusu jednoducho nenasli...

V Rimavskej Sobote sme chceli ziskat niekol-
ko fotografif a merat jednotlivé kontakty. Venu-
Su sme do prenosnych pristrojov nasli uz za si-
mraku (zdujem krizkarov bol privelky), pretoze
za plného denného osvetlenia to bolo takmer
nemozné, zvlast ak bolo nutné Venusu ndjst v
dokonale nezorientovanej montdzi 13 cm Ne-
wtonov. Asi hodinu pred zdkrytom sme v Somete
25x% 100 videli aj ndznak kosacika Mesiaca. Kole-
ga Ing. Gerbos pozoroval refraktorom 160/2450
pri 245-ndsobnom zvac¢seni. Jednotlivé casy boli
nahrdvané na magnetofdn sticasne s casovym sig-
ndlom OMA 50.

Struény priebeh zdznamu (éas je v UT):

05:52  Mesiac nevidiet, obraz Venuse je velmi
nestdly, zaostrenie je problematické

05:53  tusim Mesiac?

05:55  Venusa je este asi celd, pre oko je to

velmi namdhavé, mam ,,vypucené oko“

05:56:08 zdkryt uz nastal, zaciatok som zaspal,
zédkryt nastal zo strany, z ktorej som ho
neocakéval. Tento prvy kontakt bol
proste nemeratelny.

05:56:32 zdkryt je uz asi za polovicou

05:56:38 Venusa konci's fizou

05:56:42 z Venuse je len tenucky kosacik,
kazdu chvilu nastane druhy kontakt,
teraz!, nie!

05:56:45 z Venuse ostdva len ¢iarocka

05:56:52 stop!

Po niekolkondsobnom skontrolovani magne-
tofénového zdznamu sme ¢as druhého kontaktu
urdili na 05:52:52,4+1 UT. Treti a §tvrty kontakt
bol s dostato¢nou presnostou nemeratelny. Fo-
tografovanie v ohnisku Coudé refraktora auto-
rom &ldnku bolo skér symbolické, kontrast bol
velmi slaby. Expozicie boli odskisané niekolko
dni vopred pri rovnakych geometrickych pod-
mienkach. Na film DK 5 vychddzala expozicia
1/60 sekundy. V deii ,,D“ vSak bol zdkal silnejsf,
na negative nie je ani ndznak Mesiaca. A tak na
jednotlivych polickach (Venusa md na negative
len 0,1 mm) je vidiet len slabniicu bodku Venuse,
a aj s tou je treba kiizlit pod zvicSovdkom. Vy-
sledkom teda méze byt len séria bodiek skér pri-
pominajiica sektorované snimky pulzaru v Kra-
bej hmlovine, ako zdkryt Venuse.

P. Rapavy
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Pozorovéni proménné hvézdy
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V KOZMOS-¢ 1/95 zvetejnil Z. Brichta svd
pozorovani proménné hvézdy R Scuti. Protoze
tuto proménnou jsem také sledoval, mohu jeho
pozorovani doplnit o dal§i udaje. Za rok 1994
jsem provedl 50 pozorovani, pro dal§i hodnocen{
jsem pouzil 42 odhadi. Po vyneseni jednotli-
vych odhadii do grafu jsem pomoci linedrni re-
grese prolozil pfimymi c¢dstmi kfivky regresni
pifmky, otestoval t-testem jejich prikaznost, vy-
pocetl jejich priisecniky a urcil smérnice téchto
primek. Vysledky jsou zhrnuty v ndsledujici ta-
bulce (iidobi, pocet odhadii, trvdni poklesu ¢i nd-
ristu [dny], hodnota t-textu, strmost primek
[mag/10 dni]):

JD2449528-554 8 26 135 043
% 554-574 10 20 29 -032
547-613 10 39 75 028
613-630 5 17 121 083
630-655 9 25 264 -0,63.

Z tabulky vyplyvd: 1) hodnocenf t-testem je
mimo jedno obdobi vysoce priikazné, v idobi *
jen prikazné; 2) Strmosti Cili rychlosti ndristu a
poklesu hvézdné velikosti jsou u hlavniho mini-
ma piiblizné dvojndsobné nez u vedlejsiho; 3)
krdtkodobd, nékolikadenni kolisdn{ jasnosti
jsem pozoroval také, avSak jen v nékterych tido-
bich a nejsem presvédcen, Ze tyto rozdily jsou
skutecné.

Mimo pozorovéani v dobé od JD 623 az 644,
kdy jsem pozoroval sovétskym triedrem 20 x 60,
uzival jsem triedr Zeiss 7x50.

Podle mné dostupné literatury (Ahnert 1943,
Bochnitek 1951, S&T 9/1992, KOZMOS 1993)
se perioda R Scuti mén{ od 140 do 150 dni's po-
druZnym minimem. Proto jsem zjiSténé doby me-
zi minimi rozdélil na dalsi dseky a urcil schdzejici
minima:

Interval  vypodétené min. perioda [dny]
1 2447616 180
2 969 173
3 2448283 140
4 738 180
5 2449 096 178
: 274 178
452 178

V intervalech 1 aZ 5 jsem viibec nepozoroval, v
dobg * jasnost plynule klesala bez néjakého mi-
nima. Rok 1993 byl vyjimecny — jediné minimum
piiblizné 7 mag bylo zjisténo kolem data JD 2
449 190. Piesnou hodnotu vSak nemohu urcit,
protoze okolo minima nebylo 25 dni pozorovano.

Z téchto vysledka vyplyvd, Ze perioda se méni
ve vétSim rozsahu neZ uvdd4 literatura (je tedy
del3f). Po podrobnéjsim zpracovani celého obdo-
bi mohu zaslat dalsi vysledky.

Milo$ Sedldcek

Bezovec ‘95

V astrofyzike je viacero konstdnt, ktoré sd vie-
obecne zndme, stdle pouzivané a Casto si ani len
nepredstavujeme, Ze by to §lo aj bez nich.

V steldrnej astrondmii sa pre vacsinu sloven-
skych, ale aj ceskych astronémov takouto konstan-
tou stali mdjové semindre na Bezovci. Pre nezain-
teresovanych treba objasnit, Ze tieto semindre sd
uréené pre profesiondlov, ale aj amatérov poso-
biacich v oblasti steldrnej astrofyziky, pripadne v
kozmoldgii a relativistickej astrofyzike. Prezentuju
sa tu hlavne vlastné prace, ktoré maju charakter
pévodnych vedeckych referdtov. Skér vynimocne
sii zastiipené aj prehladové referaty. Zeleznd pra-
videlnost konania tychto semindrov umozZiuje
autorom referdtov ich pripravu v dostatoénom
predstihu, ¢o sa prejavuje na celkovej odbornej
drovni podujati.

Aj ked su Coraz vacSie problémy so zabezpece-
nim financnych prostriedkov pre semindre na Bez-
ovci, tohto roku na Bezovec zavitalo v termine od
19. do 21. méja okrem inych aj vela mladsich kole-
gov z Brna. Pritomnost takych astronémov, ako st
prof. Vetesnik z Brna, doc. Stuchlik z Opavy, Dr.
Chochol, Dr. Skopal a Dr. Komzik z Tatranskej
Lomnice a niektorych dalSich, poskytuje hlavne
mlad§im kolegom vzdcnu moznost kritického po-
hladu na vlastné referdty, konstruktivnu diskusiu a
konzultdcie dalSieho postupu pri rieSeni danej
problematiky. Mladsi kolegovia si pochvalovali, Ze
sa ndm podarilo zapojit do programu aj Studentov
astronémie so svojimi diplomovymi pracami, ¢i uz
po obhajobe, alebo este len pred fiou.

Potesila nds navsteva Ing. T. Pintéra, riaditela
SUH v Hurbanove, ktory prishibil zapoZi¢anie
CCD kamery pre observatérium v Hlohovei, na-
kolko sdm konstatoval, Ze vyskum v oblasti pre-
mennych hviezd zaznamenal najprogresivne;jsi roz-
voj spomedzi Iudovych hvezddrni na Slovensku
prave na tomto pracovisku. Treba vyjadrit aj po-
dakovanie Hvezddrni a planetariu v Hlohovei a jej
riaditelovi Jozkovi KriStofoviCovi, ktory aj z méla
penazi dokdzal vycarit vela muziky. Aby sa mu to
darilo aj do budicnosti.

Na zéver jeden ndpad. Nakolko zdujemcov o re-
ferovanie na Bezovci je viac ako si moZnosti orga-
niz4torov a nie je mozné prijat vSetky referdty, pro-
sim vSetkych mladsich zdujemcov, aby poslali v
predstihu nazvy svojich prispevkov aj so strutnym
abstraktom. Vyberieme tie zaujimavejsie a aktudl-
nejsie, aby sme aj takouto formou skvalitnili bliZia-
ci sa dal§i roénik — Bezovec ‘96!

) Dr. Ladislav Hric, CSc.
AsU SAY, 059 60 Tatranska Lomnica

Pravidelnf Citatelia n4sho ¢asopisu sa iste e§-
te dobre pamataji na ¢ldnok Bradac z Pas-
sa Quatro v Kozmose 1/95 na str. 18-19, v kto-
rom sme uverejnili doteraz nezndme fotografie
Stefénika z expedicie za zatmenfm Slnka v Bra-
zilii roku 1912. Jednej z nich sa tykala nasa ¢i-
tatelska sitaZ. VaSou tlohou bolo ndjst ,bra-
ddta“ Stefanika. Z mno¥stva spréavnych odpo-
vedf, ktoré ném prisli do redakcie vidno, Ze m4-
te nielen dobry postreh, ale aj tctu k vy-
znamnym osobnostiam nasich dejin.

Duifame, Ze vyhercov nasej ministitaze — On-
dreja Trnavského z Klenovcea, Jiiliusa Kone-
rackého z Prievidze a Romana Musuta z Ru-
Zomberka poteSia knihy, ktoré sme pre nich vy-
brali. -r-
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Co vies
o hviezdach

V diioch 13.-14. jiina 1995 sa v priestoroch Slo-
venskej ustrednej hvezddrne v Hurbanove konala
celostdtna vedomostnd stitaZ pre mlddez ,Co vies
o hviezdach“.

Celostdtneho kola siitaze su zicastnili traja z4-
stupcovia kazdého kraja a Bratislavy, ktorf presli
cez sito okresnych a krajskych kol. Tomu zodpo-
vedala aj vedomostnd tdroven stitaziacich. Vsetci
bez vynimky preukazali mimoriadne vedomosti z
oblasti astrondmie a jej pribuznych vied, takze po-
rota pod vedenim RNDr. Bohuslava Luk4ca, CSc.
mala mimoriadne tazk wilohu: vybrat najlepsich v
kazdej vekovej kategdrii a urcit poradie. V jednot-
livjich kategdridch porota urcila nasledovné pora-
die: Ziaci zdkladnych §kol do 6. rocnika — 1. Peter
Ivanov, 2. David Haraga, 3. Adam girok}?; Ziaci za-
kladnych §kol 8. — 9. ro¢nik — 1. Eva Strivinskd, 2.
Jozef Miskuf, 3. Radoslav Fulek; Studenti stred-
nych §kol - 1. Michal Magala, 2. Pavol Habuda, 3.
Peter Bohus. Prvi traja v kazdej kategérii boli od-
meneni vecnymi cenami a prvi piati ziskali aj pou-
kaz na pobyt v letnom astronomickom tébore (1. a
2. kategéria — Kovacovd, 3. kategdria — ZMAS).
Ospravedinenie predsedu poroty:

Po opédtovnom prekontrolovani vysledkov stita-
Ze sa zistilo, Ze v tretej kategdrii sa porota pomyli-
la a omy! ovplyvnil poradie na prvom a druhom
mieste. Podla opravenych vysledkov skon¢il na pr-
vom mieste Pavol Habuda a na druhom Michal
Magala, najtesnej§im bodovym rozdielom. Touto
cestou sa predseda poroty ospravedliiuje vietkym,
ktorych sa omyl tyka. OdSkodnenie vo forme odo-
vzdania dodatkovej ceny predsedom poroty siitaze
Pavlovi Habudovi bude vykonané na Zraze mla-
dych astronémov Slovenska.

Maridn Vidovenec

Solar Coronal
Structures

editori V. Rusin, P. Heinzel a J. — C. Vial
689 stran + 5 farebnych stran prilohy,

anglicky, 49 0,- Sk

Vo vydavatelstve Veda vysiel zbornik ,,Solar
Coronal Structures“ z kolokvia 144 IAU, ktor€ sa
konalo v Tatranskej Lomnici v r. 1993 pri prilezi-
tosti 50-teho vyrocia vzniku Observatdria na Skal-
natom plese. Zxicastnilo sa ho 133 vedcov z 27 §t4-
tov. Jedendst kapitol podéva uceleny prehlad o te-
oretickych a observacnych vyskumoch slnecnej ko-
rény a jej Struktur, ktoré su vytvdrané a ovlddané
hlavne slnecnym magnetickym polom a majd vyz-
namny vplyv na procesy odohrdvajice sa v medzi-
planetdrnom prostredi. Velké mnoZstvo ¢lankov je
venované poslednym vysledkom ziskanym najmo-
dernejSou technikou z pozemskych observatdrii a
druZic a pripravovanym kozmickym programom
pre vyskum slnecnej kordny. V zdvere publikdcie
je diskutovany stivis medzi Struktdrami korény na
hviezdach a na Slnku.

Publikécia je urcend vSetkym, ktorf sa zaujimaju
o slnecni a steldrnu aktivitu, slne¢no-zemské vzta-
hy a magnetohydrodynamiku. Je uZito¢nd aj pre
Studentov vysSich ro¢nikov fyziky a astronémie a
pre vietky vedné odbory, v ktorych je potrebné
mat detailné a konzistentné poznatky o fyzikdlnych
procesoch v slne¢nej kordne a jej §truktdrach.

Ale§ Kucera
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Bol a je aj nas

Re¢ bude o RNDr. Véclavovi Bumbovi, DrSc.,
ktory sa 14. augusta 1995 doziva v dobrom zdravi
a neochabujiicom pracovnom nasadeni svojich 70-
tych narodenin. Ano, o'icidlne je déchodca. Ale to sa
k nemu vdbec nehodi. Ved takmer denno-denne pri-
chddza do préce, bada, publikuje, pokial mozno ces-
tuje a prednésa na vedeckych podujatiach. Kto ho po-
znd, vie, Ze préca je pre jeho Zivot aspoti tak potrebnd
ako vzduch a potrava. Zodpovedajiica vynaloZenému
tsiliu je aj vynimo¢nd kvalita a kvantita nim dosiah-
nutych vysledkov.

Po maturite v r. 1944 a $tidiu na Prirodovedeckej
fakulte UK v Prahe (1945-50) pracuje Dr. Bumba
vlastne stile na jedinom pracovisku. V AsU AV CR
bol viraznou osobnostou a postupne zastéval funkcie
vediiceho vedeckého oddelenia (1975-87), zdstupcu
riaditela stavu (1968-74) a napokon pocas takmer
16-tich rokov (1975-90) bol jeho riaditelom. Vedecki
vychovu absolvoval Dr. Bumba na Krymskom astro-
fyzikdlnom observatdriu (1955-58) a k jeho vedecké-
mu rastu vyrazne prispel aj Stipendijny pobyt (1964)
UNESCO na observatdridch Mt. Wilson aPalomar.

Aj ked sa V. Bumba na zaciatku svojej vedeckej
Cinnosti krétko venoval vyskumu meteorov — odhalil
vplyv slneénej ¢innosti na fyzikdlne vlastnosti ich stop
a poukézal na vazbu meteorickej aktivity so stavom
zemského magnetického pola — predsa len sa jeho ve-
decky talent naplno rozvinul aZ po zahrani¢nych po-
bytoch, ked sa natrvalo zacal venovat fyzike slne¢ného
telesa.

Bumbu v celosvetovom meradle mozno pokladat
za jedného z pionierov vyskumu slneénych magnetic-
kyich poli. Dve z prvych jeho préc, zaoberajiicich sa to-
uto problematikou a publikovanych spolo¢ne s Dr.
Howardom v r. 1965, su stdle obsiahlo citované. Tak-
mer 600 ohlasov na ne predstavuje diplne neobvyklé
Cislo, ktoré velkd vacsina vedeckych pracovnikov ne-
dosiahne pocas celej kariéry na vietky svoje publikd-
cie. Price pojedndvaji o dynamike vyvoja a zdkoni-
tostiach priestorového a ¢asového rozlozenia magne-
tickyich polf v slnecnej atmosfére. Neskor sa Bumba
venoval najma otdzkam typologickej, morfologickej a

fyzikalnej véizby magnetickych poli na takmer vietky
prejavy slne¢nej ¢innosti, vratane ich spolo¢ného vply-
vu na fyzikdlny stav medziplanetdrneho prostredia.

Dr. Bumba publikoval doteraz viac ako 270 vedec-
kyich prac a predniesol takmer 250 vedeckych referd-
tov, hlavne na medzindrodnych férach. Jeho préce ci-
tovalo viac ako 3000, predovSetkym zahrani¢nych
autorov. Bumba vyrazne ovplyvnil koncepciu rozvoja
vedeckej prace AsU AV CR, najmi jeho slne¢ného
oddelenia. Je tieZ tvorcom niekolkych slne¢nych pri-
strojov.

Vymenovanie funkcii Dr. Bumbu v medzindrod-
nych astronomickych organizdcidch, redakénych ra-
déch &asopisov (napriklad v Solar Physics od jeho
vzniku v r. 1967 aZ doteraz), vedeckych vyboroch me-
dzindrodnych konferencii, a pod, nie je v tejto kratkej
noticke mozné. Napriek, uvedenému (alebo préve
preto?) je Dr. Bumba ¢lovek vzdcne pracovity, skrom-
ny, mily a priatelsky, vZdy ochotny diskutovat problé-
my a neziStne poméahat.

A preco je aj nds, slovensky? Jednoducho preto, ze
tu md svoje odtlacky. Niektoré viditelné priamo, iné
skryté niekde v srdciach. Bumbova tizka spétost so
slovenskou vedou po dlhé roky vyplyvala z jeho funk-
cif v spoloénych Eesko-slovenskych akademickych or-
génoch a raddch zdkladného vyskumu. M4 velké za-
sluhy ako pri vychove slovenskych vedeckych pracov-
nikov, tak aj pri podpore a realizacii konkrétnych as-
tronomickych projektov na Slovensku (napr. pristroje
v Starej Lesnej a Hurbanove). Je pravidelnym a velmi
aktivnym castnikom semindrov, konferencif a sym-
pozif poriadanych slovesnymi intitticiami. Organizi-
tori a aj icastnici zndmych ,,Celostatnych semindrov o
fyzike Sinka“ vedia, Ze Dr. Bumba je ich najpevnej§im
pilierom.

Ak mézem byt v zdvere trosku osobny, chce sa mi
povedat: Je skuto¢ne prijemny pocit byt pySny na
svojho uditela, spolupracovnika a priatela a je neme-
nej dolezité moct to povedat v kazdej situdcii a nezd-
visle od behu ¢asu.

Uprimne ti, Vasku, k Tvojmu Zivotnému jubileu
blahoZeldme a prajeme vela zdravia a Zivotnej pohody
a celkom ziStne — eSte velakrat dovidenia.

J. Sykora

Prodém refraktor MEOPTA AD 800 s
okuldrem 10 mm (2000, K&). Koupim
okuldr Zeiss Jena 4 mm se zdmérnym
kffZem a knihu Pittich, KalmanGok: Ob-
loha na dlani. Michal RyZkov, Druzby
340, 530 09 Pardubice tel. 040/434 71.
Predém dvojicu rovnakych objektfvov
s priemerom 140 mm f = 1500 mm
spolu za 13 000 Sk. V pripade potreby
aj potrebny duralovy materidl na tubus.
Dalej binokuldr s priem. obj. 100 mm f
=1000 mm, zv. 80x za 16 000 Sk. Tel.:
07/311195. Vojtech Dvon€, Mudrofio-
va 78, 811 03 Bratislava.

Kiipim dalekohfad Newton priemer
min. 100 a F min. 1000 mm s mont4-
Zou v dobrom stave do 2000 Sk. Okuls-
re nie st podmienkou. Adresa: Peter
Drengubiak, Riegna ul. 855/51, 958 01
Partizdnske.

Proddm brousfcf stroj do pr. 500 mm
véetng mikropotftae, monitoru a sof-
tware pro vyhodnocenf plochy. Déle
mEFIE plochy, smirky, fezacl vridky +
mnoho dalStho. Predvedu — zaSkolim —
odvezu. Ve 28 000, K&. Stanislav Ce-
fovsky, Hornf Novd Ves 102, 507 81
L&zné, B&lohrad, tel.: 0433/21092—4.
Prodém dily na dalekohled Newton
250/1500. Hotové zrcadlo i odrazka,
pohlinfkované. Duralovd objfmka a

pifhradlovy tubus se Sroubovym ok. vy-
tahem. Cena 4500 K.

Koupim pravouhly hranol 40x40 mm
nebo vyménim za 32x32 mm a dopla-
tim. Bohumil Ruprecht, Na dréZce
1542, 530 03 Pardubice.

Proddm hotovou Anglickou rdmovou
montdZ. Brzdy i jemné pohyby. Pfipra-
vend pro namontovan( hodinového po-
honu. S nivelizatn( rovinou a dchytem
na focenf. Vhodna na Newton 200/
/1000-1500. Levné, spéchd. David Vo-
decky, Névsf 395, 73991 Jablunkov.
Preddm dalekohfad AD 800, dva oku-
4re, trojnohy stojan, hranol pre projek-
ciu, ndvod. Cena: 4500 K&/Sk + po3-
tovné. Michal Medvecky, Dukelskych
hrdinov 2038/1, 026 01 Dolny Kubin.
Tel.: 0845/88 44 78.

Preddm CD-tko na CD-ROM s obsa-
hom 1080 obrédzkov (planét a galaxir...)
priamo z NASA a s 5000 textovymi zd-
znamami. CD sa vold SPACE a ASTRO-
NOMY. Cena: 1000 Sk. Adresa: Rado-
van Zuffa, A. Bernoldka 31/5, 034 01
RuZomberok, tel.: 0848/32 33 44
Vymenim objektiv Epijunktar 3,8/400
aint optiku za objektiv refraktoru
80-100/1000-1200. Prinesiem ukazaf,
som ochotny aj doplatif. Ing. Jan
Smrek, Stefénikova 36, 960 01 Zvolen.

Predévam hodinky, hodiny a budiky.

V ponuke mdm aj hodiny riadené ré-
diom. NepretrZite sa nastavujti podfa &a-
sového vedeckého signdlu DCF 77 (Main-
flingen, SRN). Na displeji zobrazujti hodi-
ny, mindty a sekundy, alebo détum a kon-
takt s vysielatom. Automatické prepfnanie
letného a zimného asu, moznost prepnu-
tia na fubovolng Sasové pasmo (napr. pre-
rusenia prijmu sa riadia viastnym kry3td-
lom). S neocenitelnym pomocnikom
v3ade tam, kde naozaj treba presny as
(napr. zdkryty hviezd Mesiacom a planét-
kami). V stitasnosti sa uZ pouZfvajli na
niektorych slovenskych hvezddriiach. Far-
ba bud biela alebo Cierna. Cena okolo
1200 Sk + poStovné, zaruky 2 roky. Velko-
obchod MINVI, Ing. Viliam Minarech, E. F.
Scherera 36, 921 01 PieStany.

Predém objektiv Epijunktar 3,8/400
(600 Sk) novy nepoufity, vhodny napr.
ako hiadéCik k vacSiemu dalekohfadu.
Jozef Nagy, Sndorova 8, 821 03 Brati-
slava, t. €.: 237 416.

Nabfzime vdm moZnost i€astnit se
expedice za dplnym zatménim Slunce,
které nastane 24. 10. 95. Pobyt potrvd
1014 dnf, cena nepresdhne 20 000 K&.
Podrobnéjsi informace Zddejte na adre-
se: Hvézddrna A. Krause, Véclav Knoll,
Gorkého 2658, 530 02 Pardubice.
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Ohen

a burka
Zirodt
hviezd

Zaciatkom 50-tych rokov Ameri-
¢an Herbig a Mexi¢an Haro nezi-
visle na sebe zaznamenali niekolko
zéhadnych oblédcikov pri hviezdach
nedaleko hmloviny v Oriéne. Dnes
ich pozndme okolo 300 a dostali
meno po svojich objaviteloch, Her-
bigove-Harove objekty. Iba v po-
slednych dvadsiatich rokoch sa viak
podarilo astronémom odhalit pra-
vii podstatu tychto objektov a ich
miesto v procese vzniku hviezd.
Daokladné stiidie ukdzali, Ze mnohé
z ,,HH objektov,, si ¢astami velmi
rychlych plynnych priidov tryskaju-
cich z rodiacich sa hviezd.

Koncom marca HST urobil Siro-
kouhlou kamerou (WFPC2) snim-
ky plynnych vytryskov z viacerych
novotvoriacich sa hviezd. Detaily,
ktoré sa ukdzali, vo vSeobecnosti
potvrdili modely vzniku tvorby
hviezd, ale postavili pred teoreti-
kov ulohu pozorované detaily vy-
svetlit. Prvykrdt mdme mozZnost vi-
diet zrod hviezdy ,,zblizka,, a son-
dovat procesy prebiehajice dnu.
»Vidime kolabujiici cirkumsteldrny
disk prachu a plynu doddvajiici ma-
teridl na stavbu hviezdy a planetdrme-
ho systému, vytrysky honiceho plynu
a akoby gulometnou palbou vyvrho-
vané chuchvalce materidlu rychlo-
stou tri Stvrte miliona kilometrov za
hodinu,,, hovoria autori programu
Savage, Jones a Willard. MézZeme
si predstavit, ¢o sa asi odohrévalo
v nasej slnecnej stistave pre 4 a pol
miliardami rokov, ked sa rodilo
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relativna velkost
sinetnej sustavy

.

Dve snimky HH-30 urobené s takmer roénym odstupom. Dobre je vidiet
pohyb, vzdalovanie sa uzlikov vytrysku od hviezdy. Prvykrat mdme moz-
nost vidiet akrecny disk (jeho model zobrazuje schematicky obrazok) oko-
lo rodiacej sa hviezdy. Ked sa hviezda dostatocne zahreje, zastavi sa pa-
danie materidlu na jej povrch a viicsinu disku tlak Ziarenia odfiikne do

v v

priestoru. Medzitym sa, v niektorych pripadoch, staéi eSte sformovat pla-
netdrny systém. Drahy planét sii potom zvyskovou ,,kostrou,, niekdajsie-

ho disku.

Slnko. Nové poznatky, ziskané na
zdklade tychto snimok, mozno zhr-
niit do nasledujiicich bodov:

— vytrysky vychddzaji z hviezd
a vnitornych Casti diskov a maji
podobu uzkych zviazkov, ktord si
zachovdvaju do vzdialenosti mnoho
milidrd kilometrov. PriCina tejto
»fokusécie,, vSak este nie je zndma.

— hviezdy vystreluji chumadce
plynu, ktoré ddvaji moZnost na-
hliadnut do podstaty disku nitiace-
ho sa na hviezdu. V jednom pripa-
de (HH-30) sa podarilo zazname-
nat pohyb uzlikov vytrysku a zme-
rat ich rychlost.

— vytrysky ,tancuji“ pozdiz svo-
jich mnoho milidrd kilometrov me-
rajicich drdhach, ¢o znamend, Ze
fontdny, z ktorych vytryskli, vyko-
névajd rovnaky pohyb, mozno v do-
sledku gravitacného pdsobenia ne-
viditeInych sprievodcov.

Vytrysky sui vSeobecnym javom

akregny

disk

pozorovanym vo vesmire. Pozoru-
jeme ich na velkej skéle rozmerov
a energii. Pochopenie toho, ¢o sa
deje okolo tychto rodiacich sa
hviezd, méze viest k pochopeniu
procesov odohravajicich inde — pri
novach, ¢iernych dierach, galaxidch

i kvazaroch.
Podla STScI-PR95-24
spracoval J. Zverko

Snimky: NASA (HST)

Detaily vytrysku HH47, leziaceho na okraji Gumovej hmloviny vo vzdialenosti asi 1500 svetelnych rokov od Ze-

me. Je pravdepodobné, Ze ich vznik siivisi s divnym vybuchom supernovy v tejto oblasti.

Zadna strana obalky

Kolisky rodiacich
sa hviezd

Na hornom pohlade je par
Herbigovych-Harovych ob-
Jjektov HH-1/2, leziaci v si-
hvezdi Oriéna vo vzdialenos-
ti 1500 svetelnych rokov.
Miada hviezda, z ktorej vy-
trysky unikaju, leZi niekde
uprostred, zahalend tmavym
oblakom prachu. Vzdialenost
medzi Celami vytryskov uz
nardstla na viac ako svetelny
rok. ® Na hornej dvojici je
vlavo detailny pohlad na ob-
last bliz$iu k hviezde. Ukazu-
je svietiace chumaciky plynu
vyvrhnutého z hviezdy akoby
»gulometnou palbou,,. Vytry-
sky sii vyvrhnuté z viru plynu
a prachu knitiaceho sa okolo
mladej hviezdy. Vprave je
pohlad na typicky tvar vzni-
kajuci pri prenikani tryska-
Jjuceho plynu do pomalého
medzihviezdneho prostredia.
® Vlavo na druhej dvojici
snimok je HH-30. Je to po-
hlad ,,zboku,, na disk krizia-
ci okolo vznikajiicej hviezdy.
Jej svetlo zviditeliiuje horny
i dolny povrch disku, kym
ona sama je skrytd v jeho
najhustejSich castiach, Na-
Cervenaly vytrysk zostdva viz-
ky i miliardy kilometrov od
hviezdy, z ktorej vytryskol.
HH-30 je 450 svetelnych ro-
kov daleko v sithvezdi Byka.
@ Vpravo je HH-34, vytrysk
s pozoruhodnou kordlkovi-
tou Struktiirou. T4 naznacu-
je, podobne ako v predcha-
dzajiicom pripade, epizodic-
ky priebeh dopadu zhlukov
materialu z disku na hviez-
du. HH-34 je 1500 svetelnych
rokov daleko, v sihvezdi
Oridna, blizko oblasti zna-
mej zrodom hviezd. ® Dolu
je pohiad na takmer 5 bilié-
nov kilometrov dihy vytrysk
HH-47. Jeho pozohybany
tvar naznacuje, Ze hviezda,
ukrytd v hustom prachu bliz-
ko Iavého konca vytrysku, vy-
konava kolisavy pohyb v do-
sledku gravita¢ného posobe-
nia neviditelného sprievodu.
Biele filamenty na favom
konci vytrysku svietia odra-
zenym svetlom rodiacej sa
hviezdy. Ndrazova vina na
pravom konci vznika pri
zrazke tryskajiiceho plynu
s medzihviezdnym plynom.
Usecky v Iavych dolnych ro-
hoch obrazkov predstavuji

. vzdialenost 150 milidrd kilo-

metrov.







