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Cierny oblak Barnard 68

Snimky obrovského Very Large Teleskopu (VLT), ktory postavili na

Eurépskom juZnom observatériu (ESO) v La Silla, nadchyiaju astrond-
mov na celom svete. Snimky, ktoré v tomto ¢isle prindSame (pozri aj na
3. stranu obdlky), vznikli pocas testov prvého z dvojice VLT 8,2 m te-
leskopov koncom marca tohto roka. Na snimke, ktorti sme vybrali, vi-
dite neobycajnt oblast oblohy v pdse Mlie¢nej cesty. V strede snimky sa
nachddza jedna z klasickych tmavych globuli — Barnard 68 (B68), po-
menovand podla amerického astronéma Edwarda E. Barnarda (1857-
—1923), ktory ju v roku 1919 zaradil do tabulky podobnych objektov.
Ide o kompaktny, tmavy, ostro ohrani¢eny objekt na pozadi husto po-
siatom hviezdami. Napriek tomu, Ze na oblohe v pozadi rozliil VLT aj
velmi slabé hviezdy, v popredi, pred globulou, nevidime ani jedind. Je to
jasny dokaz toho, Ze globula sa musi nachddzat relativne blizko.

Medzihviezdne oblaky su zloZené z plynu, prachu a molekul rozli¢-
nych prvkov. Niektoré molekuly obsahuji atémy uhlika, ide teda o or-
ganické molekuly. Tmavé globule hvezdéri diho pokladali ,,za diery
v oblohe*; dnes vieme, Ze molekuldrne oblaky s teplotou — 263 stupriov
Celzia patria medzi najchladnejSie objekty v celom vesmire. V posled-
nych rokoch sa dokdzalo, Ze tieto obrovské tmavé oblaky st kozmicky-
mi maternicami, v ktorych sa tvoria hviezdy i planéty.

Hvezddri dodnes nevedia, preco sa tmavy, chladny objekt, podobny
B68, za¢ne v istom momente zhustovat, pri¢om v fiom vznikajii hviezdy,
spalujice vodik. VLT, pomocu Specidlnych pridavnych pristrojov, méo-
Ze tuto zdhadu vyriesit. Zdd sa, Ze B68, jeden z malych tmavych obla-
kov, sa prdve nachddza v ranej fdze kolapsu. Jeho priemer je iba 7 sve-
telnych mesiacov. Nachddza sa vo vzdialenosti 500 svetelnych rokov
smerom k stihvezdiu Hadonosa.

ESO Press Release
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Okrihle Skvrny
predstavuji zjastio-

vanie a pohasinanie

najjasnejSieho
zablesku (pozeraj
zlava doprava)

vo viditeInom svetle,
aky sa kedy zazname-
nal: zdrojom je vzdia-
lené vzplanutie
Ziarenia gama,

ktoré vygenerovalo
100 000-krat viac
viditeIného svetla

ako velka galaxia.

HE W W &~

Druhy najvacsi
bang vo vesmire

23. januara zaznamenali astronémovia kataklizmaticki udalest, aki v takejto sile

ov2

eSte nikdy nezaznamenali: mohutnejsi bol iba big bang. Nasledné pozorovania
obohatili nase vedomosti o vela novych poznatkov, vztahujicich sa k doneddvna eSte
mysteriéznym, nevysvetlitelnym vzplanutiam Ziarenia gama.

NajburlivejSia udalost, aki sme doteraz vo
vesmire zaznamenali, sa odohrala vo velmi vzdia-
lenej galaxii. Celé miliardy rokov produkt tejto
udalosti, gigantické vzplanutie Ziarenia s vyso-
kou energiou, §irilo vesmirom rychlostou svetla.
Pred piatimi mesiacmi, v skorych rannych ho-
dindch, zasiahlo Zem: pisal sa 23. janudr 1999.
Astronémovia, Specializujiici sa na vzplanutia
gama Ziarenia (GRB) a ich potencidlne zdroje —
ide o vysokoenergetické vzplanutia, ktoré boli
zdhadou celé desatrocia — boli v strehu. Vdaka
vykonnym detektorom na palubdch satelitov, ale
i pozemskym dalekohladom, sme dokézali za-
znamenat tito vesmirnu Sou vo viacerych oblas-
tiach spektra: od prvotného gama zdblesku azZ po
radiové viny, ktoré sa podarilo detegovat niekol-
ko dni po vzplanuti. Podarilo sa identifikovat aj
opticky zablesk, simultdnny s p6vodnym zébles-
kom gama.

Intenzita tohto zdblesku vo viditelnom svetle
urobila z GRB 990123 astrofyzikilnu senzéciu.
— Ide o najvicsi objav, — vravi Martin Rees
z Cambridge University, $pi¢kovy znalec GRB.
— Po prvykrit sa ndm podarilo zaznamenat optic-
ké emisie eSte pocas trvania vzplanutia gama, —
doddva Titus Galama z University of Amsterdam.
V pripade GRB 990123, bez ohladu na vzdiale-
nost zdroja, bolo optické vzplanutie dostato¢ne
silné na to, aby ho mohol pozorovat aj astroném
— amatér pomocou obycajného binokuldru.

Kombindcia pozorovani na rozli¢nych vino-
vych dizkach umoZiiuje poskladat pomerne
kompletny obraz GRB 990123; ide o zdblesk,
ktory podstatne rozsiril nase vedomosti o povahe

kataklizmatickych udalosti, ktoré dokdZu gene-
rovat takéto mohutné vzplanutia. Astronémovia
vyprodukovali cely rad tedrii o podstate tohto
vzplanutia, vratane revolu¢nej predstavy, podla
ktorej sa ndm GRB zdaju byt takymi silnymi iba
preto, lebo sa energia uvolnend kataklizmatickou
exploéziou nesiri rovnomerne do okolitého pries-
toru, ale zo zatial nevysvetlitelnych pri¢in iba
jednym smerom; v tomto pripade je nasmerovand
k ndm.

Vzplanutia gama sa nedaji pozorovat zo Ze-
me, pretoZe ich podstatni Cast absorbuje zemska
atmosféra. Prvé vzplanutia gama zaznamenali
americké $piondZne satelity Vela zaciatkom 60.
rokov; tlohou tychto $piondZnych druZic bolo
monitorovanie skiSok jadrovych zbrani v So-
vietskom zvize a Cine, ale aj v skigobnych
oblastiach spojencov (Briti v Austrdlii, Francizi
na Sahare). V roku 1991 vypustili Ameri¢ania
satelit Comptom Gamma Ray Observatory
(CGRO), ktory dokézal detegovat prinajmensom
jedno vzplanutie za defl. Povod tychto vzplanuti
bol dlho nejasny, pretoze astronémovia nedokd-
zali s dostato¢nou presnostou ur¢it presnd polohu
zdroja, pri¢om svoju rolu zohrala aj mimoriadna
vzdialenost tychto zdrojov od Zeme.

AZ v roku 1996, ked bol vypusteny taliansko-
holandsky satelit BeppoSAX, dokdzali astron-
movia pomocou Sirokouhlej kamery zaznamena-
vajlicej rontgenové Ziarenie, zistit pomerne pres-
nt polohu zdrojov tychto vzplanuti. Astronémo-
via vyvinuli systém, vdaka ktorému, uZ krdtko po
vzplanuti bolo mozné informovat posddky vel-
kych pozemskych teleskopov, kde maji hladat

zdroj posledného vzplanutia gama. Netrvalo dlho
a hvezddri detegovali dosvit vzplanuti v rontge-
novej, optickej a radiovej oblasti z va¢Siny vzpla-
nuti (z analyzy ziskanych ddajov) vyplynulo, Ze
zdroje sa nachddzaji vo velmi vzdialenych ga-
laxidch.

Donedévna sa teoretici uspokojovali s mode-
lom, podla ktorého boli zdrojom GRB kolizie
dvoch mimoriadne hustych neutrénovych
hviezd; najnovsim hitom je model ,hypernovy®,
pri ktorom ide o totdlny kolaps velmi masivnej
hviezdy. V oboch pripadoch je kone¢nym pro-
duktom procesu masivna ¢ierna diera a vytrysk
hmoty, rozpinajici sa do priestoru rychlostou
blizkou rychlosti svetla. Tdto rozpinajica sa
hmota koliduje s medzihviezdnym plynom, ¢o
vyvoldva razové viny, Siriace sa vo vyvrhnutom
materidli bud spitne, alebo do intersteldrneho
média, ktoré sa takto zohreje na vysoki teplotu.
Désledkom zohriatia je ohnivd gula, ktord ex-
panduje a zdroven chladne, ¢o pozemski pozoro-
vatelia zaznamendvajui ako dosvit.

GRB 990123 sa stal astronomickou senzdciou
najma preto, lebo astronémom sa po prvykrét po-
darilo zaznamenat nielen Ziarenie gama, ale aj
opticky zdblesk. Ked detektory satelitov Beppo-
SAX a CGRO zaznamenali vzplanutie gama,
okamzite vyslali spravu pre Robotic Optical
Transient Search Experiment (ROTSE), ¢o je
vlastne automatickd kamera, pracujica v Los
Alamos National Laboratory v Novom Mexiku.
Kamera uZ po 10 sekunddch zacala exponovat
snimky vo vytipovanej oblasti sihvezdia Pastie-
ra. UZ 22 sekind po pdvodnom zéblesku sa jej
podarilo exponovat aj snimku optického vzpla-
nutia.

Galamov tim vzdpiti skombinoval ddaje z-
blesku s tidajmi, ktoré boli ziskané aj na inych vl-
novych dizkach — v rontgenovej, infratervenej,
submilimetrovej, milimetrovej a gama oblasti;
po vyhodnoteni dospeli k zdveru, Ze boli svedka-
mi efektu troch druhov razovych vin okolo ohni-
vej gule. — Pévodné vzplanutie gama bolo vyge-
nerované rdzovymi vlnami vo vnutri vytrysku, —
vravi Galama. — Opticky zéblesk zaznamenany
pocas vzplanutia bol pravdepodobne vyvolany
spdtnou rdzovou vlnou, zatial ¢o dosvit je pro-
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duktom rdzovej vlny, $iriacej sa smerom od vy-
buchu.

Napriek tomu, Ze populdrny model dosvitov
GRB nové pozorovania podopreli, uvolnenie ta-
kého gigantického objemu energie z GRB
990123 ostdva skutoc¢nou zdhadou. Michael An-
derson (Nordic Optical Telescope) v La Palme na
Kandrskych ostrovoch) zverejnil analyzy
optického spektra dosvitu. Jeho tdaje, v zhode
s Uidajmi teleskopu Keck II na Mauna Kea, po-
tvrdili, Ze hodnota ¢erveného posunu zdroja bola
1,6, ¢o je ekvivalent vzdialenosti niekolkych mi-
lidrd svetelnych rokov. Hubblov vesmirny tele-
skop po pozorovaniach 8. a 9. februdra upresnil
polohu gigantickej explézie; ide o perifériu velmi
vzdialenej, nepravidelnej galaxie, v ktorej sa for-
mujt mladé hviezdy.

Enormnd vzdialenost zdroja povysila GRB
990123 na najZiarivejSie vzplanutie Ziarenia ga-
ma v celej histérii pozemskej astronémie; hvez-
déri vypocitali, Ze vd¢Si vyron energie sa doteraz
nikdy nezaznamenal. Ak sa intenzita vzplanutia
nesirila rovnomerne vSetkymi smermi, objem
energie vygenerovany expléziou musel byt kolo-
sdlny: 3,4x1047 ergov. Iba kvoli ndzornosti: po-
dobné mnoZstvo energie by sa vyprodukovalo
vtedy, keby sme hmotu dvoch hviezd podob-
nych Sinku premenili odrazu na energiu. Ziara
vzplanutia iba vo viditelnom svetle musela mat
jasnost miliéna normdlnych galaxii.

Teoretici zatial takyto obrovsky vydaj energie
nedokdzu vysvetlit. Podaktori sa pokiisaju tento
jav vysvetlit tym, Ze velkd koncentrdcia hmoty
niekde medzi Zemou a zdrojom mohla posobit
ako gravitadnd SoSovka a vzplanutie do istej mie-
ry zjasnif. V poslednom case sa v8ak uprednost-
tiuje tedria nasmerovaného vytrysku.

Shrinivas Kulkarni z California Institute of
Technology v Pasadene uverejnil dokaz ,,lic¢ovi-
tého Sirenia” (beaming), ku ktorému dospeli na
zdklade tddajov ziskanych skimanim dosvitu
GRB 990123 na multivinovych dizkach. Pribliz-
ne dva dni po vzplanuti zacal dosvit bledndt
rychlejsie ako dovtedy. Tento ,,zlom* vo svetel-
nej krivke je presne takym ,,odtlackom®, aky by
mal maf relativisticky vytrysk, smerujici viac-
-menej k ndm. Vo chvili, ked do istej miery
ochladol, zacal sa vejarovito §irif aj do strdn, pri-
¢om narastala aj hodnota jeho chladnutia.

Skeptickejsi teoretici sice tvrdia, Ze ani toto es-
te nie je presvedCivy dokaz, ale inf tedriu nasme-
rovaného vytrysku akceptuji. Skupina ddnskych
astronémov Studovala polarizdciu dosvitu, ale na
ich velké prekvapenie, nenasli po polarizécii ani
len stopy. To mdZe znamenat, Ze magnetické po-
le je zloZité, alebo v pripade, Ze by bolo kohe-
rentné, vzplanutie je nasmerované a mieri rovno
na nas.

Podaktori teoretici sa poktisaji navrhnit taky
mechanizmus expldzie, ktory by prirodzene pro-
dukoval lice radidcie, vychddzajiice z p6lov ro-
tujiicej Ciernej diery (Science 26. marca 1999,
strana 1993). Ini si vSak opatrnejsi: — Dokazy
nasmerovaného Ziarenia (beaming) su prijatelné,
— vravi Rees, — ale ddaje ziskané pozorovanim
nie st zatial prili§ presvedcivé. Dalgie gigantické
vzplanutie, dalsi balik tidajov by viak neistotu
mohol rozptylit.

Govert Schilling
(eg)

(e

Na ilustrdcii viavo vidite planetarnu sustavu hviezdy v Andromedae z pohladu pozorovatela, kto-

AKTUALITY
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ry sa nachddza na kozmickej lodi, kriiZiacej okolo poslednej, tretej planéty, Styrikrat viicéSej ako
Jupiter. Druh planéta, dvakrat vicSia ako Jupiter, je mala gulka vpravo od hviezdy. Tretia, naj-
mensia planéta, je nepatrny tmavy bod v jasnom kotuiciku hviezdy. Schéma vpravo ukazuje
vzdialenosti planét v Andromedae v porovnani s naSou Slne¢nou stistavou.

Hviezdu v Andromedae obiehaju tri planéty

Astronémovia zo zmieSaného timu americkych
observatérii v Kalifornii, Massachusetts a Arizony,
ktory vedd dvaja najispeSnejsi lovci extrasolar-
nych planét Geoffrey Marcy a Paul Butler ozndmi-
li, Ze objavili dalSiu planetdrnu sdstavu: okolo
hviezdy v Eridani, vzdialenej 44 svetelnych rokov,
obiehaji najmene;j tri planéty, ¢o je doteraz naj-
vy$§i polet planét spolahlivo detegovanych
v inej slnecnej sdstave. Materskd hviezda troch
objavenych planét vznikla pred 3 miliardami ro-
kov, je teda asi o tretinu mladsia ako Slnko.

Geoffrey Marcy pri tejto prileZitosti vyhldsil, Ze
doterajsie vysledky hladania extrasoldrnych planét
nasvedCujii tomu, Ze sa planetdrne sistavy tvoria
ovela jednoduchsie, neZ ako sme sa eSte doneddv-
na nazddvali.

Planéta, ktord obieha v Andromedae po najtes-
nej$ej obeznej drdhe, doviii jeden obeh za 4,6 diia,

kriZi teda v bezmala dvojndsobnej vzdialenosti od
svojej hviezdy ako Merkiir okolo Slnka. Jej hmot-
nost: 0,75 Jupitera. Strednd planéta je dvakrat vac-
Sia ako Jupiter a materskd hviezdu obieha vo
vzdialenosti, ktord sa takmer zhoduje so vzdiale-
nostou Venuse od Slnka. Doba obehu: 242 dni.
Jupiter a svoju hviezdu obehne za 3,5 az 4 roky.

Astronémovia st presvedceni, Ze v tomto pla-
netdrnom systéme je zbyto¢né hladat menSie, te-
restrické, naSej Zemi podobné planéty, pretoZe
gravitacny prak velkych planét ich uz ddvno vy-
mrstil mimo planetdrnej sistavy, ak sa vObec
z protoplanetdrneho disku stihli vytvorit.

Objav troch planét pri v Andromedae dovi3il
druht desiatku objavenych a potvrdenych plane-
tarnych sdstav, ktoré tvori najmene;j jedna planéta.

PodIa Astronomy a NASA Press Releas (eg)

Dalsi objav dvojice Mayor/Queloz

Dvom $vajéiarskym hvezddrom, ktori objavili
prvi extrasoldrnu planétu, sa podaril dalsi objav:
okolo hviezdy HD 75289, podobnej Slnku, ktora
lezi vo vzdialenosti 94 svetelnych rokov, objavili
planétu, ktord md hmotnost 0,42 Jupitera (1,4
hmotnosti Saturna). Planéta materskd hviezdu

obehne raz za 3,5 dni vo vzdialenosti 0,046 astro-
nomickej jednotky. Ide o doteraz najmensiu plané-
tu, ktort sa podarilo detegovat nepriamo, pomocou
techniky zaznamendvania gravitacnych vykyvov.
Ide o 18. doteraz objavent a potvrdend extrasoldr-
nu planétu. —eg—

Novy sused v Cefeovi

Medzindrodny tim astronémov ,,zakopol*
o predtym neznidmu blizku Spirdlovi galaxiu,
ktord je Ciasto¢ne zakrytd prachom a hviezdami
nasej Mlie¢nej cesty. Novy objekt je oznaCeny
Cepheus 1 a nachddza sa vo vzdialenosti 20 mi-
liénov svetelnych rokov v relativne prazdne;,
prehliadanej Casti oblohy nazyvanej ,miestna
prazdnota® (Local Void). Ako upozornili
R. Braun z Holandskej nadicie pre astrono-
micky vyskum a B. Burton (Leidenskd Univer-
zita, Holandsko), nasli galaxiu Cepheus 1 po-
mocou 25-metrového rddioteleskopu v Dwin-
geloo v Holandsku pri $tidiu kompaktnych
mracien neutrdlneho vodika okolo Mlie¢nej
cesty. Ich objav bol potvrdeny R.A.M. Walter-
bosom a Ch. G. Hoopesom (New Mexico State
University), ktori pouZili 3,5-metrovy reflektor
v Apache Point Observatory v Novom Mexiku
na to, aby ziskali zobrazenie tejto galaxie vo vi-
ditenom svetle a v blizkej infracervenej oblas-
ti. Nakoniec nasledoval vyskum na Dominion
Radio Astrophysical Observatory v Britskej
Kolumbii v Kanade, ktory ukézal nepochybni

zndmku rozsiahleho rychlo rotujiceho disku
neutrdlneho vodika s hmotnostou 1,1 miliardy
hmotnosti Slnka, ¢o je jedna Stvrtina obsahu vo-
dika v naSej Galaxii.

Orientécia disku galaxie Cepheus 1 je stédle
neistd. Podla optického vzhladu to méZe byt
sposobené pritomnostou priecky, vysvetluje
Walterbos. Je v3ak mozné, Ze sklon disku je
pravdepodobne mensi nez 35°, z Coho vyplyva
rotatné rychlost neutrdlneho vodika 60 km/s,
alebo viac nez 100 km/s, ak je sklon menS$i nez
20°". Skuto¢nd rychlost rotdcie galaxie musi byt
totiz znama, ak chceme ur¢it, kolko hmoty, ¢i
uZ svietiacej, alebo tmavej, obsahuje. Cepheus 1
patri do triedy tzv. galaxii s nizkou povrchovou
jasnostou, ktoré si bohaté na plyn, ale maji ma-
lo hviezd, resp. oblasti, kde sa hviezdy tvoria.
Tento posledny objav je dal$im krokom k tpl-
nému poznaniu podobnych objektov v naSom
kozmickom okoli.

PodIa Sky & Telescope, marec 1999
RNDr. Zdenék Komarek
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Posledné pozorovania, uskutocnené pomocou

Hubblovho vesmirneho teleskopu, moézu

poopravit naSe predstavy o povode a povahe
kvazarov, tychto mysteriéznych zdrojov energie

vo vesmire.

Kvazary si najsvietivej$imi objektmi vo ves-
mire. Do okolitého priestoru emitujii niekolko-
stondsobne viac Ziarenia ako naSa Galaxia, ktord
sama Ziari tak silno ako 10 mili4rd Sink. Podla
astronomickych meritok st kvazary ,,drobucké*
objekty; inymi slovami — ich priemer je nepresa-
huje viac ako niekolko svetelnych dni. Co je to
oproti typickym rozmerom galaxii, ktorych prie-
mer dosahuje niekolko desiatok tisic svetelnych
rokov? Ako sa generuju také obrovské mnozstva
energie v takych nepatrnych objektoch? Co s to
za objekty? DokaZeme ich vobec vysvetlit po-
mocou beznych fyzikédlnych zdkonov? Astrond-
movia, ktorf by cheeli dostat presnejSie odpovede
na tieto otdzky, zamierili na nebeské superhviez-
dy najvykonnejsi teleskop: Hubblov vesmirny
dalekohlad.

Prvy kvazar bol objaveny eSte v roku 1962.
Cyril Hazard, mlady astroném univerzity v Syd-
ney, zadal $tudovat mohutny zdroj radiovych vin
v sihvezdi Panny. Hazard nedokézal presne ur¢it
miesto, kde sa zdroj nachddza (rddioteskopy ne-
boli v tom Case eSte také presné ako teraz), ale po
Case zistil, Ze Mesiac pri prechode stihvezdim
Panny nezndmy objekt zakryva. A tak nd§ Stu-
dent, spolu s Johnom Boltonom (riaditefom préve
dostavaného observatdria Parkes v Australii) na-
mierili obrovsky tanier antény smerom k zdroju
radiového Ziarenia a ¢akali, kym nedoslo k jeho
zékrytu Mesiacom. Sledovanim, kedy sa signl
strdca a kedy objavuje, chceli lokalizovat zdroj
radiovych emisii a identifikovat ho s viditelnym
objektom na oblohe. Nanestastie vo chvili, ked
sa Mesiac posunul na oblohe ku kritickému mies-
tu, ocitla sa anténa v polohe, kde jej pohyb bez-
pecnostny systém zastavil. Bez ohladu na evi-
dentné riziko sa Bolton rozhodol, Ze automaticky
bezpenostny systém vypne: anténa teda mohla

Spiralovy disk v jadre obrej eliptickej galaxie
MB81 je jednym z najpresved¢ivejsich dokazov
existencie ¢iernej diery, ktora bola pred
miliardami rokov generdtorom kvazaru.
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diera generatorom kvazaru.

sledovat pohyb Mesiaca aZz dovtedy, kym sa
okraj taniera takmer nedotkol Zeme.

Riziko sa vyplatilo: z tdajov, ktoré Hazard
ziskal, sa dala vypocitat presnd poloha radiového
zdroja; zdroj bol identicky s pomerne jasnym,
hviezdu pripominajticim objektom na nocnej ob-
lohe. Poziciu tohto objektu, oznaceného ako
3C273, poslali objavitelia Maartenovi Schmidto-
vi, astrondmovi z Palomarského observatdria
v Kalifornii. Schmidtovi sa tak dostalo cti ziskat
a analyzovat optické spektrum tohto objektu. Na
zaciatku mal so spektrom problémy, ale napokon
vyhlasil, Ze ide o spektrum vodika, ktorého Ciary
prezrddzaji posun, zodpovedajiici rozpinaniu sa
vesmiru. Sestndstpercentny posun znamenal, 7e
3C273 sa nachddza vo vzdialenosti 2 milidrd
svetelnych rokov od Zeme.

Ked Schmidt porovnal vzdialenost a pozoro-
vant jasnost objektu, zistil, Ze vyZaruje niekol-
kostondsobne viac svetla ako ktordkolvek zo zn4-
mych galaxii. Prvy kvazistelarny zdroj rddiového
Ziarenia — kvazar — bol objaveny.

V nasledujicich rokoch objavili astronémovia
vela kvazarov. Objavitelia zistili, Ze jasnost mno-

Obrovsky prachovy disk (s priemerom 3700 svetelnych rokov) kriZi okolo Ciernej diery
s hmotnostou 300 milionov Sink v srdci galaxie NGC 7052. Aj v tomto pripade je ¢ierna

hych kvazarov silne kolise; v niektorych pripa-
doch sa ich jasnost v priebehu niekolkych dni de-
satndsobne zvysila. PretoZe vo vesmire nebol do-
teraz objaveny taky objekt, ktory by sa dokézal
,,zapinat a vypinat™ v kratSom Case, aky potrebu-
je svetlo na prekonanie jeho priemeru, najrozum-
nej$im vysvetlenim sa zdalo byt to, Ze super-
Ziarivy objekt musi mat priemer niekolkych sve-
telnych tyZdiov! Viaceri renomovani astron6-
movia odmietli verif tomu, Ze vzdialenosti a svie-
tivosti tychto zdhadnych objektov urcené z Cer-
veného posunu si také obrovské. Mystérium
kvazarov preniklo z odbornej tla¢e do populdr-
nych médii, vdaka ¢omu zaujalo viacerych mla-
dych nadSencov astronémie vratane autora tohto
¢lanku.

Odvtedy hvezdari objavili a zaviedli do kata-
l6gov tisice kvazarov, niektoré aZ s 500-percent-
nymi ¢ervenymi posunmi. Kvazary sa hladaji
Tahko, pretoZe na rozdiel od hviezd, ale i na roz-
diel od galaxif zloZenych z hviezd emituji Ziare-
nie vo vietkych vinovych dizkach: od gama aZ
po rddio. Emisia rddiového Ziarenia, vdaka ktorej
bol prvy kvazar objaveny, je paradoxne (energe-
ticky) najslabSou zo vSetkych oblasti elektro-
magnetického Ziarenia, ktorymi sa kvazar preja-
vuje.

Astronémov, ktori sa venujii kvazarom, zauji-
maju Styri hlavné problémy. Prvy: v akom vztahu
st kvazary ku galaxidm a hviezdam? Druhy: ako
dlho dokdzu kvazary generovat taki enormnui
energiu? V naSom najblizSom kozmickom su-
sedstve, do vzdialenosti miliardy svetlenych ro-
kov od Zeme, sa vyskytuje iba jeden kvazar na
kazdych milién galaxii. To v8ak neznamend, Ze
kvazary sa vyskytuji ovela zriekavejsie ako ga-
laxie; ich pocet moZe byt porovnatelny, ale ich
,,Svietivd® Zivotnost je podstatne kratSia. Z tohto
poznatku vyplyva aj treti problém: preco bolo
kvazarov v minulosti ovela viac? Pri 200-percent-
nom ¢ervenom posune, teda vo vzdialenosti 10
milidrd svetlenych rokov, vyskyt kvazarov sa
skokom zvySuje na tisicndsobok po¢tu, ktory po-
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zorujeme dnes. A napokon ten najméticejsi
problém: ako kvazary generuju svoju obrovski
energiu?

Ani na jednu z tychto otdzok neexistuje jedno-
duché odpoved. Typicky kvazar je od Zeme tak
daleko, Ze jeho obraz je aj v najva¢Som pozem-
skom optickom teleskope 100-miliénndsobne
mensi ako najmensi objekt, ktory sa d4 na snim-
ke rozlisit. Cast astronémov sa nazdéva, 7e kva-
zary sa nachddzaji priamo v jadre galaxii. Za-
stanci tejto tedrie zhromazdili dokazy, podla kto-
rych sa vietky fenomény a tkazy pozorované
v kvazaroch, hoci v ovela slabsej forme, pozoru-
ju v jadrdch asi jedného percenta obrich galaxii,
nachddzajucich sa blizko nasej Galaxie. Hvezd4-
ri postupne rozliSili celd paletu aktivnych galak-
tickych jadier v rddiovych galaxidch, v Sey-
ferovych galaxidch, blazaroch, v opticky burli-
vych premennych hviezdach, v supersvetelnych
zdrojoch i dalSich objektoch. Doteraz sa im vSak
nepodarilo zistif, ¢i sd tieto objekty prejavom
rovnakého fenoménu, ktory v kazdom pripade
pozorujeme z iného uhla, alebo ¢i ide skor o jeho
rozne vyvojové $tadid. Podnes nedokdzu vysvet-
lit presné vztahy medzi aktivnymi jadrami galaxii
a kvazarmi. Kritici prvej teérie upozortiuju na to,
7Ze svietivost aktivnych jadier ani zdaleka nedo-
sahuje svietivost kvazarov, priCom prédve td je
najtypickejSou vlastnostou tychto mysteriéznych
objektov.

Pozoruhodny ndzor na kvazary vyslovil eSte
v roku 1973 Jerry Kristian, tieZ astroném na
Mount Palomare. Upozornil na to, Ze ak by sa
kvazary naozaj nachddzali vo vniitri velkych hos-
titelskych galaxii, potom by sa na fotografidch
najbliz§ich kvazarov malo objavit matné svetelné
halo, generované hviezdami hostitelskej galaxie.
Varoval, Ze pozorovat toto halo nebude lahké,
pretoZe svetlo zo Ziarivého kvazara, rozptylené
v zemskej atmosfére, zahlti ovela slabsie halo.
Navys$e, Kristianovi sa podarilo demonstrovat,
7e kvazary s najmen$im cervenym posunom
toto slabé, matné halo maji. Jeho dokazy ale
neboli prili§ presvedCivé, pretoZe v halo sa ne-
dalo rozliSit vobec ni¢, ¢o by poskytlo informécie
o hostitelskych galaxidch, ¢i si eliptické alebo
Spirdlové.

Tazkosti s Hubblom

Ked sa v polovici 70. rokov zrodil projekt
Hubblovho vesmirneho teleskopu, véicSina pozo-
rovatelov kvazarov predpokladala, Ze uZ krétko
po jeho vypusteni ziskaji dostatok jasnych sni-
mok hostitelskych galaxii, ak také (vo vztahu ku
kvazarom) naozaj existuji. A tak sa vyhladdva-
nie hostitelskych galaxif stalo jednym z prvych
programov teleskopu. Tim Eurépskeho vesmir-
neho teleskopu navrhol pre HST $pecidlnu ka-
meru, tzv. Hubble’s Faint Object Camera, ktorej
dizajnéri zohladnili vSetky poZiadavky na pozo-
rovanie kvazarov. Napriklad: vyvinuli ohnisko
s velkym zvd¢Senim i Specidlny koronograf, kto-
rého tlohou bolo zaclonit ostré svetlo kvazarov,
aby sa lepsie dali pozorovat a Studovat Struktiry
hostitelského objektu.

Astrofyzici v tom istom ¢ase dospeli k ndzoru,
Ze na to, aby taky relativne maly objekt dokézal
produkovat také velké mnoZstvo energie, mus{ sa
v jeho strede skryvaf masivna Cierna diera. Ta-
kyto monstruézny objekt s hmotnostou miliardy
SInk by gravitaéne nasal vietku hmotu vo svo-
jom okoli — od medzihviezdneho prachu a plynu
aZ po hviezdy (ktoré graviticia velkej Ciernej
diery dokaZe celkom deStruovat). Plyn klesd do
¢iernej diery, pricom dosahuje bezmdla rychlost
svetla a generuje velmi silné magnetické pole
a obrovské mnoZstvo Ziarenia. Donald Lynden-
Bell, astroném z Caltechu, vypocital, Ze masivna
¢ierna diera moZe premenit az 40 percent kludo-
vej energie (E = mgc2) nasdvanej hmoty na ra-
didciu. Takyto proces by bol 400-ndsobne pro-
duktivnejsi ako generovanie termojadrove;j ener-
gie vo hviezdach. Z tohto dévodu sa masivne
Cierne diery stali najvhodnej$im teoretickym vy-
svetlenim kvazarov. (Ani ostatné modely sa na-
koniec bez ¢iernej diery nezaobisli.)

Problémom tohto modelu vSak bolo, ako vy-
svetlit, aky mechanizmus tieto mon§trd kimi.
Cierna diera s takou enormnou hmotnostou by uz
zakritko spotrebovala vSetok materidl vo svojom
okoli, vratane hviezd, a trpela by nedostatkom
vhodného paliva. Kvoli objasneniu tejto zahady
vyvinula skupina European Space Telescope pre
Faint Object Cameru $pecidlny spektrograf (long
— slit). Tento pristroj vyvinuli so zdmerom merat

rychlost rotujiceho materidlu v aktivnych jad-
rach galaxii a odhadnit pomocou ziskanych tda-
jov hmotnost ¢iernych dier v ich jadrach.

Hned po dlho odkladanom vypusteni HST sa
zistilo, Ze zrkadlo teleskopu nebolo vyrobené
spravne. Snimky vzdialenych objektov boli také
rozmazané, Ze kvazarolégom bolo do placu. Ja
sdm som vdaka tomuto lajddctvu stratil 5 az 10
rokov astronomického Zivota. Situdcia sa zlepsi-
la aZ vtedy, ked NASA uvolnila peniaze na opra-
vu ,kritkozrakého* HST, ¢o sa stalo v roku
1993. Nanestastie ani jeden zo Specidlnych pri-
strojov, vyvinutych pre origindlnu kameru kvoli
pozorovaniu kvazarov, uZ nebolo mozné obnovit.
Ak sme chceli pozorovat kvazary, museli sme sa
uspokojit s Wide-Field Planetary Camera (Siro-
kouhlou planetdrnou kamerou), ktord sa na tito
pracu prili§ nehodila. Napriek tomu sa dva timy
na tito pracu podujali: eurépsky tim pod vede-
nim autora tohto ¢ldnku a americky tim, ktorého
$éfom sa stal John Bahcall (Institute for Advan-
ced Study v Princetone.)

Pozorovanie hostitelov potencidlnych kvaza-
rov s novymi kamerami HST pripominalo pozo-
rovanie auta so zapnutymi dialkovymi svetlami,
prichddzajiceho z protismeru v snehovej meteli-
ci so zamerom identifikovat logo na kapote. As-
tronémovia ziskali z kazdého vytipovaného ob-
jektu niekolko snimok, odfiltrovali hlavny li¢
vychéadzajici z kvazaru a s tym, ¢o na snimke po
tychto operdcidch ostalo, ,,sa pohrali* v poéitaci.
Vo vicsine pripadov obsahoval findlny produkt
dostatok detailov, z ktorych sa dali zistit Struktd-
ry tej-ktorej galaxie. Zial, Jerry Kristian, muz,
ktory bol na tomto poli pionierom, zahynul pri
havérii ultralahkého lietadla v Kalifornii krdtko
pred zverejnenim vysledkov.

Co sme pomocou HST zistili? Z 34 pozorova-
nych kvazarov malo asi 75 percent slabé, hmlisté
halo, prezradzajice hostitelski galaxiu. Zvys$né
kvazary takéto halo nemali, ale je moZné, Ze
ostré svetlo kvazarov exponovanie jemného halo
znemoznilo. Polovicu halo tvorili eliptické, polo-
vicu $pirdlové galaxie. Kvazary s najsilnej$imi
radiovymi signdlmi hniezdili prevazne v eliptic-
kych galaxidch, ale ni¢ viac sa nedalo rozliSit. Pri
troch $tvrtindch hostitelskych galaxii v§ak hvez-
ddri objavili Cosi, ¢o ich Sokovalo: galaxie s kva-
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Prvy graf: Spektrum kvazara 3C273, jedného z najjasnejsich a prvych objavenych kvazarov, je ovela Sirsie ako spektrum typickej obrej eliptickej ga-
laxie. Druhy graf: V optickej oblasti ma kvazar 100-ndsobne vi&iu svietivost. Kvazary boli ovela pocetnejsie v €ase, ked mal vesmir 2 aZ 4 miliardy
rokov. Dnes je kvazarov tisickrat menej. Kvazary boli veImi zriedkavé aj vo velmi mladom vesmire, ale ich presny pocet v tom &ase je neur¢ity.
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zarom v jadre zastihli zakazdym v $tddiu prebie-
hajiicej kolizie s inou galaxiou alebo pri gravi-
tanom kanibalizme, ,,hltani" mensich galaxif.

Tento poznatok potvrdil zakréatko aj kanadsky
tim pouZzivajici pozemsky teleskop, vybaveny
adaptivnou optikou pre pozorovanie kvazarov.
V pripade galaktickych interakcii v§ak HST, vda-
ka podstatne vy$Siemu rozliSeniu, poskytol pre-
sved¢ivejsie dokazy. Snimky tychto kolizii ddva-
jui odpoved na otdzku, odkial ozrutné ¢ierne die-
ry v srdci kvazarov pravdepodobne ¢erpajt pali-
VO na generovanie svojej energie. Gravitacne na-
sdvand hmota dopadajtica na ciernu dieru gene-
ruje intenzivnu radidciu.

Tento proces vysvetluje rozdielny pocet kva-
zarov v rozliénych obdobiach evoldcie vesmiru.
Bezprostredne po big bangu sa este nestihli vy-
tvorit galaxie, ktoré by mohli navzdjom kolido-
vat. Ak v tom Case uZ existovali ¢ierne diery, me-
chanizmus, ktory by ich kimil, aby sa mohli pre-
javit vo forme kvazarov, eSte nejestvoval. Je pre-
to celkom pochopitelné, Ze sme zatial objavili iba
zopér kvazarov s vysokym ¢ervenym posunom,
teda z obdobia pred 11 miliardami rokov. Ne-
skorsie, ked sa uz galaxie zacali formovat a na-
vzdjom zrézat, vznikalo aj rddovo viac kvazarov:
vo vzdialenosti 10 milidrd svetelnych rokov od
Zeme sme ich uz objavili relativne vela. V ne-
skorSich Stddidch evoliicie vesmiru sa galaxie
v rozpinajlicom sa priestore zacali od seba vzda-
Tovat. Dosledkom bol pokles poctu kolizii, teda
i pokles poctu kvazarov.

Ibaze: najmene;j Stvrtina hostitelskych galaxii
pozorovanych pomocou HST, napriklad $pirélo-
vd galaxia obklopujica kvazar PG 0052+251, je
relativne osamelych. Hvezdari pri nich neobjavi-
li ani len naznak nejakej kolizie. Tito ,,zdhadu™
mozno vysvetlit aj tak, Ze nejakd slabuckd gala-
xia s tiou koliduje, lenze ostré svetlo kvazara
znemoZziuje jej rozliSenie. Je vSak moZné, Ze
v tomto pripade funguje aj alternativny mecha-
nizmus, ktory umoziiuje privod dostatoéného
mnozstva paliva na uskuto¢nenie premeny Cier-
nej diery na kvazar. Jedno vSak kvazarolégovia
vedia urdite: prevaznd vicSina galaktickych in-
terakcif sa nekon¢i vznikom kvazaru; ak by to tak
bolo, potom by muselo byt kvazarov podstatne
viac, ako pozorujeme.

Relativne maly pocet kvazarov svedci o tom,
Ze masivne Cierne diery si pomerne zriedkavym
tikazom; vo vicSine galaxii ich jednoducho niet.
Tomuto zdveru vSak protirecia vysledky najnov-
$ich pozorovani: tim Michiganskej univerzity,
kombinujic pozorovania HST so spektroskopic-
kym pozorovanim pozemskych dalekohladov,
zmeral hmotnost jadier 27 galaxii, nachddzaji-
cich sa najbliZsie k naSej Galaxii. V 11 pripadoch
ziskali presvedcivé dokazy o pritomnosti masiv-
nych telies, podla vSetkého Ciernych dier.

Dalej: niektoré z tychto masivnych iernych
dier mohli byt kedysi kvazarmi. V roku 1994 tim
Hollanda Forda z John Hopkins University po-
zoroval pomocou HST jadro M87, obrovskej
eliptickej galaxie v kope galaxii v Panne, vzdia-
lenej 50 miliénov svetelnych rokov od Zeme.
Aktivne jadro M87 emituje Siroké spektrum Zia-
renia podobné Ziareniu, ktoré generuje kvazar,
ale iba s tisicinou obvyklej intenzity. Astrond-
movia zistili i to, Ze svetlo z jednej strany jadra
vykazovalo modry posun (¢o naznaCuje pohyb

smerom k Zemi), zatial ¢o svetlo z druhej strany
malo Cerveny posun, (Co znamend, Ze objekt sa
od Zeme vzdaluje). Ford priiel k zdveru, Ze sa
im podarilo pozorovaf rotujici disk hordceho
plynu. Navy3e: disk rotuje tak rychle, Ze musi byt
udrZiavany iba ¢iernou dierou, a to s hmotnostou
asi 3 miliardy Sink, ¢iZe rovnakym druhom ob-
jektu, o ktorom predpokladdme, Ze by mal byt
energetickym zdrojom kvazaru. Pred miliardami
rokov mohlo byt jadro M87 celkom dobre aj
kvazarom.

Patranie po kvazaroch

Posledné pozorovania primili astronémov
k tomu, aby sa pokausili vytvorit tedriu, vysvetlu-
galaxif obsahuje masivnu ¢iernu dieru, ktord je
schopnd generovat enormné mnoZstvd energie
za velmi Specidlnych okolnosti. Produkcia ener-
gie dramaticky narastd vtedy, ked plyn a hviezdy
za¢inaju dopadat na povrch ciernej diery vo zvy-
Senej miere: typicky je prisun materidlu s hmot-
nostou Sinka za rok. Tento zvySeny prisun je
dost Casto, ale nie vZdy, sposobeny zrdzkami ale-
bo tesnymi pribliZzeniami. Kvazary sa teda Cas-
tejSie vyskytovali v obdobi vyssej hustoty gala-
xii, ked bol vesmir mladsi a prehustenejsi ako
dnes.

Co moZeme povedat o Zivotnosti tychto mon-
Stier? PredbeZne nevela. V pozorovanych hosti-
telskych galaxidch nenachddzame dost dokazov
o tom, Ze by tie ,ich kvazary" Ziarili tak dlho,
aby ich stihli znacne poskodit. Napriklad plynny
vodik v hostitelskej galaxii nie je do takej miery
ionizovany, ako by mal byt, keby bol vystaveny
Ziareniu dlho aktivnych kvazarov. Pozorovanie,
podla ktorého vela hostitelskych galaxii intera-
guje, pri¢om takato interakcia trvd viacSinou jed-
nu periédu galaktickej roticie alebo Cosi menej,
sved¢i o tom, Ze Zivotnost kvazarov je kratSia ako
100 miliénov rokov. IbaZe: ak existencia masiv-
nych Ciernych dier vo vic¢Sine galaxii implikuje
ich aktivnu minulost v podobe kvazarov, potom
maly pocet pozorovanych kvazarov (iba jeden na
kazdych 1000 galaxii v obdobi, ked ich bolo naj-
viac) svedCi o tom, Ze Zivotnost kvazarov je asi
10 miliénov rokov, alebo eSte menej. Ak je tento
odhad spravny, potom je fenomén kvazaru (jeho
existencie) iba krdtkou periédou v 10 milidrd ro-
kov trvajicom Zivote galaxii. Napriek tomu, Ze
mnoZstvo energie generovanej kazdym kvaza-
rom je nepredstavitelne velké, tvori nanajvys 10

Zrodenie kvazaru moze
byt niekedy déosledkom
kolizie galaxii. Masivna
¢ierna diera v jadre jed-
nej z kolidujicich galaxii
nasdva material z druhej
galaxie, pricom sa gene-
ruje li¢ intenzivnej ra-
didcie. Takyto proces sa
pravdepodobne odohra-
va aj v kvazare PG
1012+008, ktory bol po-
zorovany pomocou HST.
Kvazar leZi vo vzdiale-
nosti 1,6 miliardy svetel-
nych rokov od Zeme.

percent Ziarivého vystupu galaxie za celkovi do-
bu jej existencie.

Na to, aby sme tito tedriu otestovali, potrebu-
jeme analyzovat ovela viac pozorovani. HST
musi preverit ovela viac blizkych kvazarov a ich
hostitelskych galaxii. Existujici stbor blizkych
kvazarov je prili§ maly a prili§ uzko selektovany
na to, aby sme z toho mohli robit spolahlivé uza-
very. Vzdialené hostitelské galaxie si zasa prili§
daleko na to, aby sme ich dokézali pozorovat
dneS$nymi pristrojmi.

Astronémovia difaji, Zze k novym objavom
im napomdZu dalSie pristroje inStalované na
HST: Near Infrared Camera and Multi-Object
Spektrometer (NIMCOS), ktoré vedcom umoz-
nia preniknif do jadier galaxii, zahalenych ob-
lakmi prachu. A na dobrej pomoci im bude aj
Space Telescope Imaging Spectrograph (STIS),
ktory svoju uZitoCnost preukdzal pri meraniach
hmotnosti ¢iernej diery v blizkej galaxii. V roku
1999 zamysla NASA inStalovat na HST kameru,
ktorej sicastou je aj koronograf s vysokym rozli-
Senim; ten zacloni ostré svetlo kvazaru a odhali
hostitelskii galaxiu.

Z hladiska tedrie sa musime dozvediet, ako
a kedy sa formuji masivne ¢ierne diery. Vznika-
ju eSte pred hostitelskymi galaxiami, alebo aZ ne-
skor, v ich vnitre? Radi by sme vytvorili pre-
svedCivy fyzikdlny model, pomocou ktorého by
sme dokdzali presne vysvetlit, ako takéto Cierne
diery premiefiaji dopadajiici materidl na vSetky
mozné druhy Ziarenia, od gama Ziarenia az po
nadsvetelné radiové vytrysky. Nebude to lahké:
Carole Mundell z Joredel Bank Observatory
v Anglicku svojho ¢asu poznamenala, Ze pozoro-
vanie kvazarov pripomina pozorovanie vyfuko-
vych splodin auta z velkej vzdialenosti s ctiZia-
dostivym cielom zistit, ¢o sa deje pod jeho karo-
sériou.

Michael Disney

Autor je profesorom astrondmie na Waleskej uni-

verzite v Cardiffe. Dvadsat rokov bol ¢lenom ti-

mu pri Eurépskej vesmirnej agentiire (ESA), kto-

ry vwinul kameru na exponovanie slabych ob-

Jjektov, urcenej pre vesmirny teleskop. Okrem

kvazarov sa venuje skrytym galaxidm, ornitologii

a enviromentdlnym Skoddm, ktoré spésobujii su-
pertankery prepravujiice naftu.

Dalsie informdcie ndjdete na adrese:

http:/hvww.stsci.edu

PreloZil: eg

PodIa Scientific American, jin 1998
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Sir Martin Rees

Stanislav Stefl: Prvni otdzku bych si dovolil po-
loZit Siru Martinu Reesovi. Jaké je to byt britskym
krdlovskym astronomem? Dnes, na konci druhého
tisicileti?

Martin Rees: Myj titul je reliktem ze starych
dob. Pro mne osobné je vSak duleZité, Ze astronomie
velice rychle postupuje kupfedu. Staci se podivat na
objevy poslednich dvou tif let; bylo jich mnohem
vice nez v kterémkoli jiném predchozim obdobi.

Kdyz jsem ja zacinal s astronomii v Sedesdtych
letech byly objeveny kvasary, mikrovinné reliktn{
zareni, neutronové hvézdy... Také posledni obdobi
je zajimavé: tfeba objevy velmi vzdélenych galaxii,
vysvétleni povahy zédbleskovych zdroju gama zate-
ni ¢i planety u jinych hvézd. Hranice pozndni se po-
sunuji dél a dal. Zrychluje se i tempo. V&fim, Ze to-
to crescendo v astronomickém poznédvani bude po-
kraCovat i nadéle.

Jiri Bi¢ak: Znamen4 titul ,, Astronomer Royal*
néco vice, neZ jenom pouhy Cestny titul? Nebo s se-
bou nese i néjaké povinnosti?

Martin Rees: Je pravda, Ze titul ,krdlovsky as-
tronom" nosil ¢lovék, jenZ vedl hvézddrnu v Green-
wichi. PouZivd se od roku 1675. Ale poslednich pa-
desit let se jednd pouze o Cestny titul, podobné jako
tfeba ,,Poet Laureate™ — coZ je titul nejstar$iho as-
tronoma. Pfede mnou byl krdlovskym astronomem
Sir Martin Ryle a také to byla jenom Cestnd funkce.

Jiri Bi¢dk: Neni tento titul spojen s povinnost,
Ze by musel krdlovsky astronom uskutecnit tfeba
jednou za rok né&jakou piedndSku?

Martin Rees: Nikoli. OvSem kdyby anglickd
krdlovna chtéla védét néco z astronomie, pak se
pravdépodobné obrdti na mne. Ale mné se takovd
véc dosud nestala. Pfedpoklddam v8ak, Ze budu té-
z4n na tplné zatméni Slunce, jenZ nastane 11. srpna
1999. Bude totiz vidét v Anglii a pokud vim, tak
iu vas v Ceské republice. Uréité budou stiznosti od
piedstavitelu turistiky v jihozdpadni Anglii, ktefi by
chtéli zatméni jiz v Eervnu a nikoli aZ v srpnu, aby
ovlivnilo celou sezénu.
byste oznacili za nejvétsi objevy v relativistické as-
trofyzice a kosmologii v poslednich deseti letech?

Igor Novikov: Martin Rees jiz zminil nékteré ve-
lice diileZité v&ci. Ja sdm povaZuji za velmi podstat-
né objevy v gama astronomii.V priibéhu uplynulych
deseti let jsme ziskali jistotu, Ze v centru galaxii po-
zorujeme masivni ¢erné diry. Do té doby se jednalo

astrofyzika a kozmoldgia.

o domnénku, nyni jiZ mime velice presvéd¢ivé di-
kazy o jejich skute¢né existenci. To je velmi dulezi-
té. Velmi hmotné ¢erné diry v centrech galaxii jsou
totiZ nejvétsi zndmé zdroje energie v modernim
vesmiru.

TakZze tyto dva objevy — zdroje gama zéblesku
a masivni Cerné diry — jsou podle mne to nejdilezi-
t&j81 z astrotyziky poslednich let.

Martin Rees: Zcela souhlasim s Igorem Novi-
kovem. Nyni za¢indme detailné rozumét procesum,
o kterych se diive védélo jen velmi mélo. Igor No-
vikov jiz v roce 1964 tvrdil, Ze kvasary Cerpaji ener-
gii z akrece materidlu na kompaktni objekt. Nyni
pro to mame jiZ velmi presvédcivé dilkazy a muze-
me se soucasné pustit do podrobného modelovani.
Dokonce tak, abychom se néco dozvédéli i o sa-
motnych Cernych dirdch. Véfim tudiz, Ze brzy za-
¢neme testovat Einsteinovu teorii i v piipadech, kdy
jsou jeji projevy velmi silné. Zatim se vechny testy
— vZdy zcela presvédCivé — odehrdvaly tésné za
newtonovskou limitou, kdy jsou relativistické pro-
jevy velmi slabé. Tedy projevy obecné teorie relati-
vity ve slune¢ni soustavé, nebo gravitatni viny od
dvojitych pulsaru.

Nemdme Zadné piimé diikazy, Ze by se mély
Cerné diry chovat tak, jak predpovidad Einsteinova
teorie. Ta pfitom ddvd velice pfesnou predstavu
o jejich vlastnostech.

Doposud nemédme Zadny ptimy dikaz, Ze maji
takové vlastnosti. Jediné, co vime je, Ze existuje
velké mnoZstvi temné, nesvitici hmoty, koncentro-
vané ve velmi malém prostoru. Ale nemdme diikaz
o tom, Ze se fidi tzv. Kerrovou metrikou.

Vétim viak, Ze béhem nékolika piistich let bude-
me disponovat dostatkem tddaju pro sledovani hmo-
ty pohybujici se v oblasti, kde jsou projevy relativi-
ty velice silné.

Igor Novikov: Dovolil bych si doplnit, Ze prvni
kroky ve sméru, jenZ naznacil Martin Rees, byly
vlastné jiz uskute¢nény. Myslim tim profily spek-
tralnich ¢ar vznikajicich v t€sné blizkosti ¢erné diry.
Jasné ukazuji, Ze se tyto ¢dry tvoii ve velmi silném
gravitaénim poli, ve vzddlenosti jen nékolika gravi-
ta¢nich polomérti od ¢erné diry.

Velice vyznamnim objevem je i objev anizotro-
pie mikrovinného reliktniho zéfeni, kterd ukazuje,
jak kdysi vypadal vesmir. Zjistilo se, Ze intenzita z4-
feni mirné kolisd v riznych smérech — to je ona ani-
zotropie. Tyto mirné zmény ndm fikaji néco o no-

VESMIR

nad kelimkem kavy

Na vlanajSej eurépskej astronomickej konferencii (JENAM) v Prahe
sa zucastnilo viacero astronémov, ktori sii vo svojich odboroch uzna-
vanymi autoritami. Redakcia Instantnich astronomickych novin,
ktoré vydava Hvezdaren MikulidSa Kopernika v Brne, urobila s tromi
z nich zaujimavy rozhovor: Stanislav Stefl si k $dlke kdvy pozval Sira
Martina Reesa, renomovaného $pecialistu na aktivne jadra galaxii,
kvazary a vzplanutia Ziarenia gama, profesora Igora Novikova,
priekopnika relativistickej astrofyziky, Specialistu na ¢ierne diery,

a profesora Jifiho Bi¢dka, ktorého odborom je relativisticka

ROZHOVOR

vych detailech struktury vesmiru, napiiklad o tempu
jeho rozpindni, kolik hmoty ve vesmiru existuje, ja-
kého druhu je a také o drobnych vinkdch v hustoté
hmoty vesmiru, které pozdgji vedly k vytvoreni
hvézdnych soustav, a tedy i nds samych.

JiFi Bi¢dk: Mné pripadd, Ze velice vyznamny ob-
jev je ndlez supermasivni ¢erné diry v centru nasi
galaxie. Jak se zd4, v blizké budoucnosti bude moz-
né sledovat pfimo trajektorie jednotlivych hvézd
v blizkosti této ¢erné diry. Trajektorie hmotnych ob-
jektt kolem cerné diry je také jedna z oblasti, které
jsme se vénovali spolu s kolegy z Cisté teoretické-
ho hlediska v dobé, kdy se mohlo pfimé pozorovén{
jevit iluzornim.

Pokud jde o teoretickou, nebo chcete-li matema-
tickou fyziku, kterd bezprostfednéji souvisi s astro-
fyzikou ¢i kosmologii, tak i zde doslo k riznym, ve-
lice podstatnym pokrokim. Asi by se neoznacovaly
jako ,,objevy* v bézném, astronomickém smyslu,
pesto jsou pozoruhodné. Nejzajimavejsi je ziejmé
stabilita plochého prostorocasu, tzv. Minkowského
prostoru. Diky velice komplikovanym matematic-
kym postuptim a ditkaziim dnes vime, Ze kdyZ pros-
tor v néjakém daném Case vyplnime nepfili§ silny-
mi gravitaénimi vlnami, které smérem do nekonec¢-
na sldbnou, tj. uvazujeme néjaké pocate¢ni rozdéle-
ni gravitaéni energie, pak se cely ndsledujici vyvoj
se odehrava tak, Ze nevznikaji Zadné rdzové viny,
ani singularity. Viny se jednoduse postupné rozply-
vaji, takZe v dalsi budoucnosti se prostor stdva plo-
chym.

Einsteinovy rovnice jsou ur¢ité jedny z nejkrds-
n&jsich, ale také nejkomplikovanéjsich. Fakt, Ze se
nelinearity nezvétSuji, nybrz Ze se ,rozplyvaji®, je
jednim z nejvétSich objevi matematické fyziky,
nékteti dokonce soudi i matematiky jako takové, po-
slednich let. Svéd¢i o mimofadnych vlastnostech
Einsteinovych rovnic gravitace. Napfiklad analo-
gickd tvrzeni pro rovnice hydrodynamiky neplati.

Dal3i oblasti, ktera se rychle rozviji, je numerickd
relativita, ve které 1ze zatim dobfe modelovat Celni
srazky ¢ernych dér nebo dvou neutronovych hvézd
- vysledky riznych autorti dobfe souhlasi. Hlavnim
cilem je ov§em pocitat gravitaéni viny vysilané dvo-
jici rotujicich ¢ernych dér ¢i neutronovych hvézd,
které se nesrazi Celné, ale obihaji kolem spole¢ného
t8Zisté: vlivem vysildni gravitacnich vin se jejich
trajektorie pribliZuji, aZ se nakonec oba objekty sra-
zi. Tyto viny bude moZné v nejbliZsi dobé (jisté do
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nékolika let) pozorovat dnes dokon¢ovanymi mo-
hutnymi detektory gravita¢nich vin. Je otdzka, kdo
bude vice prekvapen: zda lidé modelujici tyto ob-
jekty tim, co se naméfi, nebo naopak pozorovatelé
tim, co bylo vypocteno.

Numericka relativita a také zejména abstraktni
metody nejnovéjSich partii matematiky pouZité na
feSeni Einsteinovych rovnic by mély také dat od-
povéd na zdsadni otdzku tykajici se i Cernych dér.
Souvisi s tim, zda vysledkem i velice nesymetric-
kého kolapsu je opravdu ¢ernd dira, tj. hmota je po
kolapsu obklopena horizontem, z pod kterého nic
nemuZe uniknout ,,ven". To odpovid4 tzv. principu
~kosmické cenzury™, ktery pfed fadou let formulo-
val Penrose. Zustdv4 vSak stdle otevienym problé-
mem, zda ,plati. Tj., Ze hmota se pfi gravitatnim
kolapsu vZdy zhrouti do ¢erné diry, Ze se nevytvo-
ff tzv. ,,nahd singularita” v kfivosti prostoru, kterd
by horizontem obklopena nebyla. Ze se ¢ernd dira
vytvorti, je jasné u sféricky symetrickych ¢i nepfili§
odlisnych piipadi, jak je to u kolabujiciho objektu
velice nesymetrického (nesférického), je zatim ne-
jasné. Mohlo by to vést k novému typu objektu,
jenZ teprve nasledné vytvoii ¢ernou diru. Ale po-
kud by se opravdu mohla vytvofit nah4 singularita,
museli bychom zacit modifikovat teorii gravitace —
v samé singularit€ prosté prestavaji fyzikdlni zdko-
ny platit.

Ale abychom se vratili vice k astronomii, zde na
této konferenci jsem se poprvé podrobnéji dozvédel
o Cernych dirdch v tzv. mikrokvasarech. To se mi
jevi jako velmi podstatny astronomicky objev...

Martin Rees: Tyto mikrokvasary jsou blizko
kolem nds, v na$i Galaxii. Vezméme fyziku Cer-
nych dér (mikrokvasari), které jsou blizko kolem
nds. KdyZ zménime méfitko obrovskych ¢ernych
dér v centrech vzdalenych galaxii, jeZ mohou mit vi-
ce neZ miliardu Slunci, dostaneme ke stejnym ob-
jektum v nadi Galaxii s hmotnosti jen deset tisic
Slunci. Pravidla pri této zméné méfitka jsou pfitom
velmi jednoducha.

Blizké objekty mohou mit vlastné stejnou fyziku,
véetné magnetickych polf, a pfitom jsou daleko vice
po ruce neZ ty vzdalengj$i. Vyhodou je také to, Ze se
u nich zna¢né urychluji v§echny vyvojové procesy,
takZe béhem nékolika let miZzeme pozorovat to, co
bychom u velmi hmotnych dér ve velmi vzdélenych
kvasarech zjistili za dobu nékolika milion let.

Abychom se vratili zpét ke kosmologii. Igor No-
vikov se zminil o mikrovlnném zdfeni pozadi —
v poslednich desetiletich zacaly vznikat kvantitativ-
ni modely vyvoje vesmiru: od ranych podatki, od
doby, kdy jest¢ Zadné galaxie nebyly, az po soucas-
nost, k dne$nimu rozdéleni galaxii.

My dnes pozorujeme i staré galaxie, jeZ vznikaly
v dobé, kdy mél vesmir jen desetinu dne$niho stéii,
a také nehomogenitu mikrovinného zéfeni, které je
jeste starsi. Toto zdfen{ odraZi pocétedni nestejnoro-
dosti vesmiru, jeZ vedla k fluktuacim, které se roz-
vinuly aZ do sou¢asné podoby. Je moZné, Ze fluktu-
ace byly vtiStény vesmiru jiZ ve velice rannych do-
bach, napiiklad ve fazi inflace. MiZe se tedy jednat
o jakési kvantové fluktuace.

Dlouhodobym cilem je docilit n&jakého sjedno-
cenf velice malych a velice velkych méfitek — ves-
miru a mikrosvéta. A toho jsme vlastné svédky, jeli-
koZ je moZné, Ze nejvétsi struktury dne$niho vesmi-
ru — kupy galaxif — jsou disledky kvantovych fluk-
tuaci ve velice raném vesmiru. JestliZe dostane tento
model pevny zdklad, pak miiZeme — a to je fascinuji-
cf — extrapolovat vyvoj vesmiru zp&t, ne jenom jednu
sekundu od pocdtku, coZ miZzeme s dne$nimi zna-
lostmi, ale aZ na 10-36 sekundy od po&atku.

Stanislav Stefl: M dnes Jjesté smysl poloZit otdz-
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Igor Novikov (vpredu) a Jiri Bicak.

ku, co bylo pred tzv. velkym treskem? Lze viibec ta-
kovou otdzku poloZit fyzikiom-astronomiim?

Igor Novikov: VétSina z nds véfi, Ze tzv. velky
tresk (Big Bang) probéhl. KdyZ se extrapoluje vyvoj
vesmiru do minulosti — aZ na jednu vtefinu od jeho
vzniku — dosahovala teplota vesmiru vice neZ dese-
ti miliard stupiiu. Z tohoto obdobi mdme pomérné
dost , fosilii*, tedy pfedevsim helium, ale z ponékud
pozdéjsi doby i mikrovinné zéreni. KdyzZ ale pokra-
Cujeme jesté ddl do minulosti, stdv4 se situace méné
jasn4, jelikoZ se extrémni podminky prili§ vzdaluji
od laboratorni fyziky. Hustoty jsou mnohem vétsi
neZ hustoty v jadfe a Céstice se pohybuji s energiemi
mnohem vyS§imi, neZ jaké se daji docilit v dne$nich
urychlovacich, véetné evropského CERNu.

Fyzika v ranéjSich fdzich existence vesmiru je te-
dy zna¢né spekulativni, ale velmi podstatn4 pro po-
rozuméni soucasnému stavu — tfeba k poméru hmo-
ty a antihmoty nebo vzniku fluktuaci vedoucich
k dne$nim galaxiim. KdyZ se dostdvdme jesté ddl do
minulosti, pak nase béZné predstavy zcela selhdvaji.
Podle nékterych autoru se objevi vice rozmérd, také
cely koncept ¢asu se hrouti.

Otdzka, co bylo pred velkym tieskem, kterd se
spoléhd na kontinuitu ¢asu, je tudiZ nezodpovéditel-
né.

Znovu je nutné zduraznit, Ze naSe znalosti fyziky
nejsou dostatecné k tomu, abychom popsali pod-
minky velmi raného vesmiru. Je nutné zavést nové
fyzikalni zdkony, které se na takovou fyzikdlni situ-
aci vztahuji. Mezi jinymi je to urcité kvantovd gra-
vitace, jelikoZ je zfejmé, Ze za takovych podminek
se musi gravitace projevovat kvantové. Tedy prostor
a ¢as — prostorocas — se musi popisovat z kvantové-
ho hlediska. Prosté i sam ¢as se musi vyjadfovat po
kvantech — priristcich, jenZ se ddl nemohou délit.

TakZe otdzka, co bylo pfed Big Bangem, ztréci
smysl, vZdyt neni mozné ¢as rozdélit na libovolné

malé kousky. Néco jiného je, jestli si miiZzeme pred-
stavit obecny stav, ktery mohl tehdy panovat — stav
jakési pény prostorocasu, takového zvldstniho va-
kua. Jednotlivé bublinky prostoro¢asu — vesmiry —
by mély velmi sloZitou topologii, strukturu a také
velmi sloZity vyvoj. TakZe to byla takova kvantova
péna.

Soudi se, Ze v takové péné mohou obcas vznikat
bubliny, které zatnou expandovat a po néjaké dobé
zase zkolabuji. O tom mluvil na JENAMu i Martin
Rees — 0 moZnosti tvorby i jinych vesmirt, z nichZ
nékteré zase zemfou, aniZ by mezitim doslo k néja-
ké jejich skute¢né expanzi. Ale ur¢it¢ mohou vzni-
kat i takové systémy, které se rozpinaji dlouho. Asi
by to nebylo piili§ Casté, ale obcas by se to stdt moh-
lo. Prikladem muZeme byt my.

Je obtizné o tom mluvit v terminech prostoru
a Casu, kdyZ by se musela ptedstava prostorocasu
hodné zménit tak, aby méla kvantovou povahu.
Z takové pény by tedy mohly vznikat rizné vesmiry
s ruznou povahou a také s riznymi fyzikdlnimi zd-
kony. Je mozZné, Ze dnes existuji i jiné vesmiry, do-
konce nekone¢né mnoZstvi vesmiru.

Je otdzka, jak by se takovy soubor vesmiri mél
jmenovat. Asi supervesmir.Takovy supervesmir by
byl pritom neustédle mlady — to je jedna z moZnych
odpoveédi na vasi otazku, co bylo pfed velkym tres-
kem. Tedy, kdyby tento supervesmir nemél Zadny
pocatek...

Jiri Bi¢dk: J4 jsem ponékud skepticky — viechny
tyto tivahy se opiraji o kvantovou gravitaci... I kdyz
byl v tomto sméru v poslednich létech u¢inén pod-
statny pokrok, ve skute¢nosti Zddnd kvantova teorie
gravitace zatim vytvorena neni. Otdzkou je, zda lze
spojit kvantovou teorii a , klasickou* Einsteinovu te-
orii gravitace v téch tvarech, jak je zndme. Nebo
bude tfeba nékterou z téchto teorii nejprve néjak
modifikovat, aby jejich sjednoceni bylo mozné?
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Verim, Ze tento caso-
pis bude mladych ludi
inSpirovat' k tomu, aby
posunuli hranice as-
tronomie do nového
tisicrocia.

Sir Martin Rees




Utastnici besedy.

Je, myslim, nutné pockat, az bude formulovéna
jasnd kvantova teorie gravitace, kterd bude jisté
a ,bezpecnéji” vypovidat o pocdtcich vesmiru vice.

Stanislav Stefl: Druhou véci, kterd jiZ nezavist
na tom, jak pocitat cas, se tvkd fyzikdlnich zdkonii:
Jjsou nezdvislé na prostorocase? Plati v celém su-
pervesmiru?

Igor Novikov: Otdzka, zda mohou fyzikdlni{ z4-
kony existovat nezdvisle na prostorotasu, je ziejmé
pouze filozofickd. Osobné si myslim, Ze se zfejmé
néjakymi pravidly, snad jinymi neZ jak vypadaji
dnesni zdkony, fidi samotny prostorocas. Ale mély
by se tykat jen prostorocasu jako jakési obecné for-
my.

Jiri Bi¢ak: Nedivim se, Ze md profesor Novikov
takovy ndzor. Dobfe si totiz vzpomindm na to, jak
akademik Zeldovi¢ v roce 1984 na konferenci
Trends in Physics, kterd se uskute¢nila v Praze,
mluvil o vzniku vesmiru ,,z ni¢eho*. TakZe by vlast-
né bylo viechno v porddku, jelikoZ by celkovd ener-
gie vesmiru byla rovna nule — napiiklad energie ves-
keré hmoty by byla kompenzovéna zdpornou gravi-
ta¢ni energii, jako je tomu u uzavienych systému.
A pak Zeldovi¢ napsal: 0 =0.

Martin Rees: Souhlasim s profesorem Noviko-
vem, Ze by asi mél existovat hlubsi fyzikdlni princip
— takZe zédkony, které plati pro nd§ vesmir, by moh-
ly platit asi i pro jiné. Naskytd se ale otdzka, jestli
univerzdlni konstanty, jako je tfeba ndboj elektronu,
sila jadernych sil, sila elektromagnetického pusobe-
ni, nejsou ur¢eny néjakymi hlubsimi principy.

Druhy moZny pohled je, Ze existuje n&jaky fyzi-
kélIni zdkon, ktery je jako za nimi v pozadi, pak mo-
hou byt jejich skute¢né hodnoty rizné v ruznych
pfipadech. Napiiklad, jak by vesmir chladl, tak tyto
parametry zamrznou na urcitych hodnotéch a zlsta-
nou tak i naddle.

Je to jako kdyZ tfeba zamrzne voda: kdyZ se to

stane, tak polohy Cdstic zustdvaji naddle takové,
v jakych polohdch zamrzly. Cili byl by to tak trochu
vysledkem ndhody. V jinych vesmirech veli¢iny,
které povazujeme za zdkladni, mohou nabyvat ji-
nych hodnot.

MuzZeme si tedy predstavovat vesmiry, kde by
byl napiiklad jedinym stavebnim prvkem vodik.
Nebo kde by neexistoval Zadny prebytek hmoty
nad antihmotou...

Pohled na ruzné vesmiry, tieba z antropického
principu, hodné zdleZi na tom, jestli existuji hlubsi,
star$i fyzikdlni principy, které urcuji, jaké budou
Castice, atomy a sily, a nebo jestli to dopadne nd-
hodné — Ze to jsou vlastné rysy podruzné. Ziejmé
tedy existuji néjaké zdkladni fyzikdlni zdkony. Je
viak otdzka, zda presné urcuji podobu naseho své-
ta.

Stanislav Stefl: Rekli jsme si néco ze zacdtku
vesmiru, ale neméné zajimavy je i jeho konec. Bude
naddle expandovat, nebo opét zkolabuje? Jaky je
soucasny ndzor?

Martin Rees: Vime, Ze i naSe Slunce md omeze-
ny Zivot. Po péti miliarddch let mu dojde palivo,
rozepne se aZ na ¢erveného obra a tim skonci i ves-
kery Zivot na Zemi.Vime také, Ze se v podobném
horizontu, plus minus néjakd miliarda let, srazi ga-
laxie v Andromedé s nadi Galaxif a splyne v jednu
velikou eliptickou galaxii.

Stanislav Stefl: Mysiim, Ze to neni vitbec jasné.
VZdyr zcela jisté nezndme presné prostorové pohyby
obou objekni. Nemdme tudiZ tuSent, zda k takové
srdZce obou velkych galaxii dojde...

Martin Rees: Otdzka, jak se bude vyvijet cely
vesmir, zdleZi na hodnoté tzv. decelera¢niho para-
metru, na mnoZstvi temné hmoty ve vesmiru. Sou-
¢asné ddaje naznacuji, Ze vesmir bude expandovat
pordd. Ur¢it¢ o mnoho a mnoho déle nez je jeho
soucasné stafi zhruba deset miliard let.

Vsetko najlepsie citatelom casopisu Kozmos Zeld Igor Novikov.
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TakZe se stane pust&j$im a temnéj$im neZ dnes,
hvézdy postupné vymiou, galaxie se od sebe vzdali.
Jinou otdzkou je, co se stane s Cdsticemi. Nektefi li-
dé se totiz domnivaji, Ze ani protony a atomy neZiji
véené, ale Ze se rozpadnou asi po 10+35 letech. Do-

Vesmir by se ale i pfesto mohl rozpinat jako
smés Cdstic a zafeni. Takovd je pfedpovéd soucasné
astronomie.

Igor Novikov: Souhlasim s Martinem Reesem.
Skute¢né na prvni pohled vypadd budouci obraz
vesmiru velmi pesimisticky: vesmir bude vétsi
a vetsi, rozptylenéjsi, viechna hmota se rozpadne...
Prosté velmi nezajimavy obraz.

Abych se ale vratil k za¢atkum — na zacdtku ves-
miru byl zfejmé jakysi var vakua, kvantové fluktua-
ce. Pak nastoupily velice silné interakce mezi ¢4sti-
cemi a pfechody mezi ¢dsticemi. Zkrdtka velice sil-
né a rychlé procesy.Ve srovndni s tim jsou dne$ni
pozorované procesy velmi pomalé — a tedy vlastné
mnohem méné zajimavéjsi nez ty, které probihaly
v dobé vysokych teplot v nejrangj$im vesmiru.

Na druhou stranu sledované déje za nezajimavé
nepovazujeme, takZe i ty budouct, které budou pro-
bihat mnohem pomaleji, mohou byt docela pekné,
i kdyZ se jejich komplikovanost projevi aZ po velmi
dlouhém obdobi.

Martin Rees: Dodal bych dal3i moznost, Ze ves-
mir skon¢i ,,velkym krachem®, opakem velkého
tfesku. Vypadalo by to stejné, jako kdyby vSechny
objekty padaly do cerné diry, ¢ili byly rozmackany.
Stejné jako Igor Novikov vSak preferuji predstavu,
Ze se vesmir bude trvale rozpinat.

Podobné déva prednost mysSlence trvalého rozpi-
ndni vesmiru i Freeman Dyson, ktery poprvé zacal
uvaZovat o jeho budoucim osudu. Jemu se prosté
ten opétovny kolaps nelibil. Vzbuzovalo to v ném
takovy nepiijemny klaustrofobicky pocit...

Jiri Bi¢ak: Mné osobné se docela libi mySlenka
uzavieného vesmiru — vesmiru kone¢ného objemu,
ktery samoziejmé ¢asem zcela zkolabuje. Existujf li-
dé, kterym se predstava vécného Zivota nelibi a ma-
ji radi véci, jez konéi. I kdyZ na konci je ona nepii-
jemnad singularita.

Avsak i z ,,védettéj§iho™ hlediska maji uzaviené
vesmiry jistou pfednost: Nepotfebujeme v nich
a priori doddvat n&jaké podminky na ,,okraji vesmi-
ru®, protoZe prosté u uzavieného prostoru Zadné
kraje neexistuji.

Stanislav Stefl: Na zdvér bych se chtél zeptat,
kterou z téchto variant podporuji soucasnd pozoro-
vani?

Martin Rees: Odpovéd je jednoznacnd: Nepo-
zorujeme dostate¢né velikou deceleraci — rozpindni
se dostatedné nezpomaluje. A to i presto, Ze ve ves-
miru je hodné skryté hmoty. Ziejmé ji ale neni zda-
leka tolik, aby jeji gravitace mohla rozpinani vesmi-
ru zastavit. Na to, aby byl vesmir uzavieny, potie-
bujeme prumérnou hustotu vesmiru o ekvivalentu
asi péti atomu v metru krychlovém, my ale pozoru-
jeme mnohem méné hmoty.

Igor Novikov: Je docela mozné, Ze neZijeme
v uzavieném vesmiru. Ale je pekné, Ze ve zmifiova-
ném supervesmiru mohou vznikat i vesmiry uzavie-
né. Na druhou stranu mohou nékteré byt i oteviené,
jak zduraziiuje Martin Rees.

Ptal se
Stanislav Stefl

Volné preloZil Jan Hollan,
upravil Jifi DuSek a Jiri Bi¢ak
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AKTUALITA e

Slne¢ny vietor tvori prud nabitych Castic (elektrénov,
proténov, i6nov), ktoré sa Siria zo Slnka do medziplane-
tarneho priestoru a interaguji s magnetosférou nasej Zeme.
Ma dve zlozky: vysokorychlostné (asi 800 km/s) a nizko-
rychlostné pridy (okolo 200—-400 km/s).

LUZ tridsat rokov sledujeme vysokorychlostné pridy
slne¢ného vetra vychddzajice z oblasti s otvorenym mag-
netickym polom, ktoré nazyvame korondlnymi dierami.
Ale iba neddvno, vdaka pozorovaniam zo SOHO, sme bo-
1i schopni detailnejSie preskimat Struktiru tychto oblasti.”
povedal Dr. Hassler zo Southwest Research Institute
v Boulderi. v §tite Colorado.

Povod slne¢ného vetra bol jednou zo zdhad., ktori malo
vedcom pomoct objasnit aj SOHO. Uz dlho sa predpokla-
dalo, Ze slnecny vietor ,.vytekd" z koronalnych dier; nové
je vSak to, Ze miesta tychto vytokov su koncentrované na
hrandch magnetickych poli, ktoré tvoria Strukttiru podobnu
v¢eliemu pldstu. Pod fotosférou sa nachadzaji velké kon-
vektivne bunky (cely), v ktorych pridi slne¢nd plazma,
a teda s kazdou z nich je spojené aj generovanie magnetic-
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Slnka (vo fotosfére).

Vedcom sa podarilo identifikovat na Slnku oblasti,
v ktorych sa tvoria vysokorychlostné pridy slne¢ného
vetra. Zistili, Ze tok castic vychadza z okrajov plastu
podobnych struktir, nachadzajicich sa na povrchu

kého pola. . MdzZete si to predstavit ako chodnik vykladany
macacimi hlavami. Potom je slne¢ny vietor ako trdva pre-
dierajtica sa pomedzi okraje kociek, koncentrovand najma
tam, kde sa jednotlivé kocky stretdvaji.” vysvetluje Dr.
Masonova z University of Cambridge v Anglicku. ,,Prav-
da, s rychlostami v rozsahu 30 000 km/h na povrchu az do
3 000 000 km/h, slne¢ny vietor ,rastie™ ovela rychlejsie
ako trava.”

Spektrometer SUMER (Solar Ultraviolet Measurements
of Emitted Radiation) na SOHO detegoval slne¢ny vietor
v ultrafialovej Casti spektra na velkej ploche v severnej po-
ldrnej oblasti. ,Identifikdcia detailnych Struktdr oblasti,
ktoré sd zdrojom rychleho slne¢ného vetra, je dolezitym
krokom k rozldsteniu zdhady jeho urychlovania. Teraz
musime ststredif naSu pozornost na podmienky v plazme
a dynamické procesy v ,;rohoch™ truktir tychto magnetic-
kych poli.” hovori Dr. Wilhelm.

Podla ESA/NASA press release
spracovala Alena Kulinova

Obrazok Sinka v ex-
trémne ultrafialovej
oblasti vinovych dizok
zo satelitu Solar and
Heliospheric Observa-
tory (SOHO)/ ESA/
/NASA odhaluje koro-
nalnu plazmu ovla-
danii magnetickym
polom. Jasné oblasti
tvoria najmi slucky
vyplnené horicou

a hustou plazmou te-
&icou pozdiz silotiar
magnetického pola.
Tmavé oblasti impli-
kuju otvorenu geo-
metriu magnetického
pola a si zdrojom
rychleho slne¢ného
vetra.

Vo vyseku je zobraze-
nd mapka dopplerov-
skych rychlosti plynu
tejto oblasti na z4-
kladni sInecnej atmo-
sféry, kde slne¢ny vie-
tor vznika. Modra
znazornuje pohyb

v atmosfére smerom
k nam (vznikajuci sl-
necny vietor) a Cerve-
na zasa pohyb sme-
rom od nas. Modré
oblasti sa nachadzaju
v korondlnej diere,
ktora ma otvorenu
konfiguraciu magne-
tického pola, a tu do-
chéadza k urychlova-
niu slne¢ného vetra.
Na mapke rychlosti je
naloZena plastova
Struktira magnetic-
kych poli na povrchu
Slnka, kde sa vytvira-
ju najsilnejSie toky
(tmava modra4).
Obriazok slne¢ného
disku bol ziskany po-
mocou EIT na SOHO.
Pozorovania rychlosti
sa robili 22. septem-
bra 1996 pomocou
spektrometra SUMER
na SOHO.

Foto: ESA/NASA



VLADIMIR WAGNER /

Podivne
hvezdy

Soucasna fyzika ndm umeoznila poznat
CtyKi druhy sil - gravitacni, elektromag-
netickou, slabou a silnou. V béZném
Zivoté jsme vSak zvykli setkdvat se jen se
dvéma z nich, s elektromagnetickou

a gravitacni. Druhé dvé - slab4 a siln4
sila — jsou doménou mikroskopického
svéta atomového jadra a elementdrnich
¢astic. Svét vesmirnych téles je pak jiz
dominantné ovladan silou gravitaéni.
Ta prevazné urcuje pohyb a stavbu
planet, hvézd i galaxii.

Pfesto pravé ve vesmiru by se mohly vyskyto-
vat makroskopické objekty, jejichZ stavba
a chovéni je ddna hlavné silnou interakci. Tato
t€lesa maji sloZeni podobné struktufe elementr-
nich ¢4stic, avSak jejich hmotnosti jsou srovna-
telné s hmotnostmi hvézd. Vlastnosti a chovéni
téchto objektit jsou velmi neobvyklé a podivnost
je obsaZena i v jejich ndzvu ,,podivné hvézdy*.

Prvni uceleny teoreticky rozbor mozné exis-
tence podivnych hvézd se objevil v praci E. Wit-
tena, ktery vyuZil poznatki o kvarkové struktute
hmoty. Tato price publikovand v roce 1984 za-
hdjila Sirokou diskuzi o existenci takovych ob-
jekti, jejich srovndni s dobfe zndmymi neutrono-
vymi hvé€zdami a moZnostmi jejich pozorovani.
Uvahy o existenci téchto hypotetickych objektit
se stdvaji vysoce aktudlni prav€ nyni, kdy se po-
datilo ztotoznit nékolik vesmirnych zdblesku z4-
feni gama s jejich optickymi protéjsky a 23. led-
na 1999 dokonce pozorovat i maximum jasnosti
optického zdblesku, ktery dosdhl hodnoty okolo
9. magnitudy. Tyto jedny z nejvyznamnéjSich
astronomickych pozorovani posledni doby uka-
zujf, Ze prinejmensim nekteré ze zdroju zablesku
zdfeni gama se nachdzeji v obrovskych vzdile-
nostech. V konkrétnim pfipadé zdblesku
z ledna tohoto roku je odhadovand vzdélenost
9 miliard svételnych let. To znamend, Ze jde
o jedny z vubec nejenergeti¢téjSich procesu ve
Vesmiru. A pravé procesy, ve kterych by se
Ucastnily podivné hvézdy, by mohly uvoliiovat
dostatek energie v malém prostoru a kratkém ca-
se tak, jak to potfebujeme k objasnéni ptivodu
pozorovanych zablesku zdfeni gama.

Kvark-gluonové plazma

Abychom mohli pochopit vlastnosti podiv-
nych hvézd, zopakujme si nékteré zdkladni zna-
losti o stavbé hmoty. Podle souc¢asnych poznatki
se veSkerd hmota sklddéd ze Sesti kvarku, Sesti
leptont: a jejich anti¢dstic. Kvarky i leptony jsou
rozdéleny do tif rodin vZdy po dvou kvarcich

a dvou leptonech. Prvni rodinu tvoii kvarky up
(1), down (d) a leptony elektron (e) a elektronové
neutrino (v,). Z téchto dvou typu kvarka jsou slo-
Zeny protony a neutrony (kazdy obsahuje tfi
kvarky), které jsou stavebnimi kameny atomové-
ho jadra. Atomové jadro pak spole¢né s elektrony
vytvari atomy a veSkerou rozmanitost na$eho
bé&Zného svéta. Druhou rodinu tvoii kvarky s, ¢
a leptony 1, v a tfeti kvarky b, t a leptony T, V..
Cistice, které jsou tvoteny kvarky z druhé a téeti
rodiny, byly nalezeny pomoci experimentu na
urychlovacich. Kazdy kvark a lepton maj{ navic
svoji piisluSnou antic¢dstici.

Mezi témito Cdsticemi pusobi Ctyfi zminéné
interakce, které se realizuji vyménou zprostied-
kujicich ¢4stic (intermedidlnich bozont). U gra-
vita¢ni interakce je to graviton, u elektromagne-
tické foton, u slabé W, Z0 bozony a u silné osmi-
ce gluont. Zndmé elementdrni Castice se tak skld-
daji bud ze ti{ kvarkt (baryony — napiiklad jiz
zmifiovany neutron a proton) nebo z kvarku a an-
tikvarku (mezony). Do elementdrnich ¢éstic spo-
juje kvarky zminén4 silnd interakce, zprostred-
kovand gluony. DuleZitou fyzikdlni veli¢inou
spojenou s rozdélenim ¢dstic na baryony a mezo-
ny je baryonové ¢islo. Kvarky maji baryonové
¢islo 1/3 a antikvarky —1/3. Pro baryony dostava-
me v souhlase s pozorovdnim baryonové ¢islo 1
a pro mezony 0.

Dalsi fyzikdlni veli¢inou nezbytnou pro nase
tivahy je spin &4stice. Cstice zprostfedkujici in-
terakce maji celociselny spin a patif do tfidy bo-
zonu. Kvarky a leptony maji polociselny spin
a patif k fermionum. Bozonu se stejnymi fyzikdl-
nimi charakteristikami muZe byt v daném stavu
libovolné mnoho. Fermion muZe byt v daném
stavu jen jeden. Toto pravidlo pro fermiony na-
zyvame Pauliho vylucovacim principem a md
vyznamné dusledky na chovéni plynu sloZeného

z fermiond. PH intenzivnim stladeni obsadi fer-
miony vSechny vSechny nejniZ§i mozZné stavy.
JestliZe se uvnitf takto stlatené hmoty srazi dva
fermiony, nemohou zmeénit svij stav (hybnost),
protoZe viechny blizké stavy jsou uZ obsazeny ji-
nymi fermiony a podle Pauliho vylutovaciho
principu tam dalsi fermion byt nemiiZe. Takovy
fermion se pak pohybuje jako ,,volny*“ — okolni
prostfedi nemiiZe jeho stav zménit. Zdroven se
takovy plyn velice silné brani dal§imu stlaovani.
Hmotu v takovém stavu nazyvame degenerovany
ferminovy plyn.

Za normdlnich podminek nemohou byt kvarky
volné a jsou vZdy vdzdny do Cdstic popsanym
zpusobem. Pfedpoklddd se vSak, Ze pii velmi vy-
sokych hustotich energie by se v prostoru mezi
kvarky mélo vyskytovat takové mnoZstvi gluond,
Ze vzdjemné silové pusobeni mezi nimi odstini.
Dostaneme tak smés volnych kvarkd a gluont
tzv. ,kvark-gluonové plazma®“. Takovy stav
hmoty s velice zajimavymi vlastnostmi nebyl za-
tim sice prokdzdn, ale jeho intenzivni hledani
probihd na nejvét§ich urychlovacich v CERN
(Zeneva) a Brookhavenu. DosaZeni tspéchu se
predpokldadd v nejblizSich letech. Existence
kvark-gluonového plazmatu bude v8ak omezena
na dobu trvédni vnéjSich podminek, které ji udr-
Zuji ve stavu s velmi vysokou hustotou energie.
JestliZe vak tyto podminky pominou, objekt slo-
Zeny z kvark-gluonového plazmatu se rozpadne
na normdlni ¢4stice. Chovani kvark-gluonového
plazmatu, jeho stlaCitelnost, stabilita (vazbové
konstanta), zdvislost mezi tlakem a hustotou je
déna jeho stavovou rovnici. Podobnou stavovou
rovnici pro normdlni plyny ¢i kapaliny dobfe
zname. OvSem piesny tvar a vlastnosti stavové
rovnice jaderné hmoty a kvark-gluonového plaz-
matu se zatim ur¢it nepodafilo.

Nestabilita se tykd kvark-gluonového plazma-
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Vladimir Wagner / PODIVNE HVEZDY

Hustota [ 10" kg/m™

0 PUSPRNC ST NN SO TN SN W (NN TN SN S SO0 OO ST Y T W S T 0

Obr. 1: Zavislost hustoty
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Obr. 2: Vztah mezi
hmotnosti (vyjadienou
v hmotnostech Slunce
M) a polomérem R pro
podivné hvézdy (tecko-
van4 ¢dra) a neutronové
hvézdy (plna ¢ara). Jed-
n4 se pouze o kvalitativ-
ni ukdzku. Pfesny pru-
béh zdvislosti je ddn
konkrétnim tvarem sta-
vové rovnice jaderné
hmoty.
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tu, které se sklddd jen z ,,obycejnych® kvarki
z prvni rodiny u a d. JestliZe v3ak kvark-gluono-
vé plazma obsahuje pfimés podivnych kvarki s,
mohl by byt takto extrémni stav hmoty stabilni i
za normdlnich podminek. Pro nékteré modely
stavové rovnice totiz dostdvdme, Ze by kvark-
gluonové plazma s piimési podivnych kvarki
mélo byt vubec nejstabilnéjsi formou hmoty. Na-
vic v situaci, kdy jsou kvarky natlaceny blizko
sebe a vSechny nejniz§i mozné fermionové stavy
jsou obsazeny, se stabilita jesté zvyraziuje. Do-
chdzi k tomu, Ze se kvarky s t¢méf nemohou roz-
padat (pfeménovat) na kvarky u, protoZe pro no-
vé vzniklé kvarky « uz neni volné misto. Hvézda,
kterd by se sklddala z kvark-gluonového plazma-
tu obsahujictho podivné s kvarky, by pak méla
vlastnosti dosti odli$né od béZnych hvézd. Pravé
proto, Ze obsahuji podivné s kvarky, jsou tyto
hvézdy oznacovény jako ,,podivné hvézdy*. Ale
podivuhodné jsou i jejich vlastnosti. Ty jsou ur-
¢ovany hlavné chovanim silné interakce a jiZ ne
tolik chovanim gravitaéni interakce, kterd je do-
minantni u obycejnych hvézd. Diky tomu maji
podivné hvézdy Uplné odli§ny priubéh hustoty
hmoty v zdvislosti na vzddlenosti od jejich cen-
tra, jejich stabilita je znacné vétsi, maji velice
zv1astni charakteristiky povrchu a fadu dalsich
zajimavych vlastnosti.

Stavba a vlastnosti podivnyh hvézd

Zdkladni informace o struktufe podivnych
hvézd muZeme ziskat i z velmi jednoduchého
modelu kvarkové hmoty. Tu si piedstavime
jako degenerovany fermionovy plyn skladajici se
z kvarkl s nulovou klidovou hmotnosti, které
existuji jen v ohrani¢ené oblasti prostoru. Stabi-
lita a vazbovd energie takového objektu zavisi na
zvoleném modelu stavové rovnice.

Na zdkladé takového modelu muZeme uréit
prubéh hustoty podivné hvézdy na vzdalenosti od
centra. Pribéh hustoty je zna¢né odlisny u po-
divné a neutronové hvézdy. Tato zdvislost pro
podivné i neutronové hvézdy je ukédzéna na obr.
2. U podivné hvézdy je jen velmi maly rozdil
mezi hustotou hvézdy v centru a na okraji. Pro
astrofyzikalné relevantni hmotnost 1.4 Mg nedo-
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sahuje rozdil ani faktoru dvé (viz obr. 1). To je
velmi markantn{ rozdil oproti tomu, co je béZné u
normélnich hvézd.

Stejné jako u modelu jinych hvézd je tieba
zkoumat gravitaéni stabilitu podivné hvézdy.
Zjistilo se, Ze podivnd hvézda nemd na rozdil od
neutronové hvézdy minimélni hmotnost, je sta-
bilni pro libovolné malou hmotnost. Maximalni
hmotnost pro stabilni podivnou hvézdu je 2 M.
Pro vy$§i hmotnosti by podivnd hvézda zkolabo-
vala v ¢ernou diru.

Dalsi zajimavou vlastnosti, kterd odliSuje po-
divnou hvézdu od neutronové, je zavislost mezi
polomérem hvézdy a jeji hmotnosti. U podivné
hvézdy polomér s rustem hmotnosti roste (od
nuly aZ po 12 km), zatimco u neutronové hvézdy
je tomu naopak. Pro hmotnosti 1.4 Mg jsou v§ak
tyto poloméry blizké, coZ ndm ztéZuje odliSeni
téchto hvézd. VétSina moznych kandiddti m4 to-
tiZ hmotnost blizkou pravé této hmotnosti.

Pouzity jednoduchy model podivné hvézdy
popisuje jeji zdkladni fyzikéln{ vlastnosti. Mno-
hem presnéjsi pfiblizeni nevedou k vyznamnym
zméndm ziskaného popisu. Pridaji pouze nékteré
mikroskopické charakteristiky hvézdy a jeden
novy a dilezity globdlni parametr — vazbovou
energii celé hvézdy. Umoziuji ndm totiZ ur¢it ba-
ryonové ¢islo podivné hvézdy s danou hmotnos-
ti. PrisluSnd vazbova energie je ddna rozdilem
hmotnosti podivné hvézdy a hmotnosti rozptyle-
ného oblaku vodikového plynu, ktery by mél
stejné baryonové ¢islo. Z mikrokroskopickych
charakteristik je zajimava pritomnost uréitého
mnoZstvi elektronu mezi u, d a s kvarky, které
udrzuji celkové nulovy elektricky ndboj podivné
hvézdy.

Nejpozoruhodné;jsi vlastnosti podivné hvézdy
Je, Ze je stabilni pfi nulovém tlaku. TakZe, zatim-
co obyc¢ejnd nebo neutronova hvézda by bez gra-
vitace nemohly existovat, podivnd hvézda by
zustala diky silné interakei i v tomto ptipadé sta-
bilni. To také znamené, Ze povrch podivné hvéz-
dy je velmi odli$ny od povrchu neutronové nebo
kteréhokoliv dalstho typu hvézdy. Na povrchu
podivné hvézdy se hustota prudce méni z nuly na
4~1017 kg/m3. Tato skokovd zména je zplisobena

tim, Ze hmota na povrchu podivné hvézdy je vé-
zdna praveé silnou interakci, a ne gravitaci.

Bezprostfednim disledkem tohoto silné vdza-
ného povrchu je, Ze pro podivnou hvézdu nepla-
ti klasickd horni limita pro luminositu hvézdy —
Eddingtonova limita. Eddingtonova limita je
zpusobena tim, Ze zdfeni unikajici ven pusobi
proti pfitazlivé sile gravitace. Pro objekty s hmot-
nosti 1.4 Mo je tato limita ~1031J/s. Pfesnd hod-
nota zavisi na opacité¢ hvézdné hmoty. ProtoZe
povrch podivné hvézdy je vdzan silnou interakci,
muZe byt vysledny zafivy tok mnohem vyssi nez
je Eddingtonova limita. To miZe hrét svou roli
pravé ve fyzice zdblesku zéfeni gama.

Dulezita vlastnost povrchu podivné hvézdy je
déna hustotou elektrického ndboje v téchto mis-
tech, kterd je v podivné hvézdé velmi vysokd.
Elektromagnetické vlny jsou pak modifikovany
jako v kazdém plazmatu. Povrch podivné hvézdy
pusobi jako zrcadlo pro fotony s energii mensi
nez 20 MeV a nepropousti je ven ani dovnitf.
Dalsim disledkem vysoké hustoty ndboje u po-
divné hvézdy je, Ze se z povrchu do magnetosfé-
ry nedostdvaji Zddné ionty a elektrony. To je
podstatny rozdil vuci situaci u neutronové hvéz-
dy a md to vazné dusledky pro okoli podivné
hvézdy. V silném elektrickém poli se navic mo-
hou tvorit elektron-pozitronové pary a pfi jejich
zpétné anihilaci vznik4 specifické zdfeni gama.

Kiira kolem podivné hvézdy

VSechny zajimavé vlastnosti povrchu podivné
hvézdy, které jsme uvedli vyse, se tykaji holého
povrchu. AvSak podivnd hvézda by mohla byt
obklopena tenounkou ktirou z normdlniho mate-
ridlu. Tato tenkd kira miiZe existovat diky cou-
lombovské bariéfe mezi podivnou hmotou a ion-
ty normdlni hmoty, i kdyZ by bylo energeticky
vyhodnéjsi, kdyby se normalni hmota pfeménila
na podivnou. (Z tohoto diivodu mohou koexisto-
vat malé bubliny podivné hmoty s normalni
hmotou, aniZ by silné interagovaly.) Tuto cou-
lombovskou bariéru zpusobuji elektrony, které
jsou obsaZeny v podivné hmoté spolu s kvarky
a o kterych jsme se zminovali vy$e. Ty mohou si-
ce prostupovat povrch, nebot neinteraguji silné,
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nemohou v§ak uniknout piili§ daleko diky elek-
trickému piitahovani kvarku. I tak je vak vrstva
elektront Sirokd 103 fm na rozdil od povrchové
vrstvy kvarki, kterd je diky silné interakei jen
I fm. Vrstva elektroni vytvaii jiZ zmiflovany
silny spéad elektrického pole (vysokou povrcho-
vou hustotu ndboje), ktery odpuzuje ionty nor-
mélni hmoty od povrchu podivné hmoty a vytva-
if tak tenkou kiiru, kterd je podobna té, kter4 je u
neutronovych hvézd. Mezera mezi kirou a po-
vrchem podivné hvézdy je fddoveé nékolik stovek
fm. Jsou dvé€ podminky, které musi tato kira
spliiovat. Jeji hmotnost nesmi byt prili§ velkd,
aby elektronova vrstva udrZela dostate¢né $iro-
kou mezeru. Déle pak jeji hustota musi byt men-
81 neZ je hustota, pfi které se zac¢ind vytvitet ne-
utronovd kapalina, nebot volné neutrony snadno
reaguji s podivnou hmotou. To znamen4, Ze hus-
tota kiiry nesmi piekrocit 4~1014 kg/m3. Pozna-
menejme, Ze rozdil mezi hustotou kiry a po-
vrchu podivné hvézdy je tii fady.

Existence kiiry by modifikovala chovéni po-
vrchu podivné hvézdy a piibliZovala by jej cho-
van{ neutronové hvézdy. Zda kira vznikne a jak
bude vypadat, je ddno priibéhem a podminkami
vzniku podivné hvézdy. V kazdém piipadé se
zd4 pravdépodobné, Ze néjakd forma kiry, dand
mnoZstvim hmoty obklopujicim novou podiv-
nou hvézdu vzniklou po vybuchu supernovy, se
Vytvari.

OdliSeni podivné a neutronové hvézdy

A jak tedy lze podivné a neutronové hvézdy
od sebe odlisit? Je to zna¢né komplikované, pro-
toZe vlastnosti neutronové a podivné hvézdy jsou
pro hmotnost 1.4 Mg velmi podobné.

Pro hmotnosti odli$né od hodnoty 1.4 Mg lze
vyuZit poméru mezi hmotnosti a polomérem
hvézdy. Na zdkladé€ této vlastnosti bylo jiZ néko-
lik pulzarti oznaceno za kandidéty na podivnou
hvézdu, ale zatim nikdy neslo o dostatecné pru-
kazné udaje.

Dalsi moZnosti je hleddn{ velmi rychle rotuji-
cich pulzari. Hvézdy nemohou mit neomezeng
rychlou rotaci. P¥i jisté maximdlni dhlové rych-
losti bude z rovnikové oblasti vlivem odstiedivé
sily vyvrZzen materidl. DuleZitou vlastnosti je, Ze
maximéln{ dhlovd rychlost zdvisi jenom na stfed-
ni hustoté hvézdy. AvSak podivné hvézdy maji
vetsi stfedni hustoty neZ neutronové hvézdy. Nek-
teré podivné hvézdy mohou tedy rotovat rychleji
neZ kterdkoliv neutronové hvézda. Objevuji se si-
ce préce, které ukazuji na jevy, které by existenci
tak rychle rotujicich hvézd vylucovaly, ale presto
by nalezeni pulzarii se superrychlou pulzaci uka-
zovalo na to, Ze se jednd o podivnou hvézdu.

Nejvice nadéje na identifikaci podivné hvézdy
je vkladano do zmitiované vétsi hodnoty mozné-
ho vyzafovaného vykonu (neplatnost klasické
Eddingtonovy limity) a také zptisobu vyzatfovéni
a energetického spektra zafeni v rentgenové a ga-
ma oblasti, které jsou ddny zmifovanymi elek-
trickymi vlastnostmi povrchu podivné hvézdy.
Na z4kladg t&chto vlastnosti byla navrZena fada
kandidat na podivné hvézdy mezi rentgenovymi
a gama zdroji s riznou mirou prikaznosti.
K t&m patfi i posledni horky kandidét, kterym je
podle V. Usova rentgenovy zdroj 1E1740.7-
2942. Ani v tomto piipadé vSak interpretace po-
zorovani neni jednoznac¢n4.

V periodéch nékterych radiovych pulzara byly
pozorovény skoky v periodé, které lze vysvétlit
na zdkladé modelu zaloZeného na vlastnostech
neutronové hvézdy. Podobny efekt u podivnych
hvézd nenastdvd, nebot maji Gplné jinou stavbu.
Jsou témér homogenni a neobsahuji dostate¢né
Sirokou vnitin{ kiru. VSechny pulzary, u kterych
pozorujeme skoky v periodé, budou tedy neutro-
nové hvézdy. Statistika pozorovanych skoku
v perioddch pak nasvédCuje, Ze vétSina pulzart
neutronové hvézdy jsou.

Vznik podivné hvézdy

Nyni se dostdvdme k moZnostem, jak muZe
podivnd hvézda vzniknout. K inicializaci pre-
mény normdlni hmoty v kvark-gluonové plazma
s podivnosti potfebujeme alespoii maly kousek
hmoty v takovém stavu. Takov4 kapicka kvark-
gluonového plazmatu s podivnosti by mohla byt
vzhledem k podivné hvézdé mikroskopickd.
Aby mohla byt stabilni, musi v§ak byt podstatné
vetSi nez jsou velikosti atomovych jader. Kromé
velikosti a vlastnosti z toho vyplyvajicich se
viak nelisi od podivné hvézdy. Mohli bychom ji
fikat mikroskopickd podivnd hvézda. Protoze
vSak jako prvni o ni uvazovali ¢ésticovi fyziko-
vé, nazvali ji anglicky ,.strangelet” a Cesky by se
tfeba mohlo fikat ,,podivnustka®. Pro jeji vznik
potfebujeme velmi vysoké hustoty. Mohla by
vznikat pfi vybuchu supernovy nebo piezivat
z doby krétce po pocédtku Velkého tfesku. Praveé
skoky v perioddch pulzari ddvaji dosti pfisnou
limitu na maximdlni mozny vyskyt jak podiv-
nych hvézd, tak i podivnustek. I mald podivnist-
ka by totiZ stacila k pfeméné neutronové hvézdy
v podivnou. KdyzZ se totiz podivnistka setkd
s neutronem, je ji neutron pohlcen. Naopak, pro-
ton miZe s podivnistkou koexistovat diky cou-
lombovské bariéfe. Podivnistka, kterd se dostane
do neutronové hvézdy, bude nartistat absorbci
neutront a pfeméni pfipadné neutronovou hvéz-
du na podivnou. Takové pfemena by byla velko-
lepou uddlosti. Jedind mald podivnistka muiZe
spustit pfeménu, kterd uvolni vazbovou energii
okolo 1046 J. Takov4 energie uz by pak pfipadné
postacovala i na vysvétleni zdbleski zéfeni gama.
Jedinou oblasti, kterd miiZe preZit tuto pfeménu,
je kura neutronové hvézdy, kde se nevyskytuje
neutronovd kapalina, a ta pak muZe tvorfit kiru
podivné hvézdy. I dalsi procesy s tcasti podiv-
nych hvézd, jako je splynuti dvou takovych ob-
jekta ¢i kolaps podivné hvézdy, jsou moZnymi
kandidéty na vysvétleni zdbleski zéfeni gama.

I kdyZ nebyla existence podivnych hvézd za-
tim prokdzdna, je moZnost vysvétlit nékteré po-
zorované jevy pomoci téchto kompaktnich ob-
jekti velice ldkava. Existuje sice nékolik moz-
nych kandiddt na podivnou hvézdu mezi pulza-
ry a rentgenovymi ¢i gama zdroji, ale u Zddného
z nich nenf identifikace jednozna¢n4 a nespornd.
Pro poznéni vlastnosti podivnych hvézd, moz-
nosti jejich vzniku a existence, pfipadné pak pro
jejich identifikaci je tedy tfeba jest€ hodné udélat.
A to jak ze sméru astrofyziky, tak i jaderné a ¢ds-
ticové fyziky.

Vladimir Wagner

Ustav jaderné fyziky AVCR,

250 68 ReZ u Prahy

E_mail: WAGNER@UJF.CAS.CZ

Hladanie hviezd
Z ,,cudnej hmoty*

M6Zu na nds Zmurkat hviezdy
z tzv. ,,Cudnej hmoty* zo vzdialenych
kitov naSej Galaxie? Takéto hviezdy
by mali byt tvorené ,,¢udnou hmotou*
— hypotetickou ,,polievkou* z kvarkov
Lup®, ,,down® a ,strange” (u, d, s —
kvarky). Kvarky si subatomdrne Casti-
ce, ktorych kombindciou vznikaji taz-
Sie castice. Kvarky ,,u*“ a ,,d* vytvdraju
protény a neutrény.

Neutrény s zasa primédrnou zloz-
kou pulzarov — rychlorotujicich mla-
dych neutrénovych hviezd, ktoré vyza-
ruji periodické zédblesky rdadiovych
vin. Aspoii to tvrdia astronémovia.
Hmotnosti pulzarov st typicky o 40 %
vy$Sie neZ je hmotnost Slnka, avSak
ich rozmer je len desiatky kilometrov.
PodIa vicSiny teoretikov st neutréno-
vé hviezdy jedinou moZnostou na to,
aby pulzary mohli byt také hmotné,
a pritom také malé. Ale zopdr teoreti-
kov si mysli, Ze niektoré pulzary by
mohli byt tvorené ,,udnou hmotou®,
ktord moZe byt eSte hustejSia neZ je ta
neutrénovd. V Casopise Physical Re-
view Letters navrhuje J. Madsen (Uni-
verzita v Aarhuse, Dansko) test: mlada
neutrénovd hviezda sa pri svojom
vzniku moZe otdcat rychlostou aj
o niec¢o vysSou nez 200 otdcok za se-
kundu. Ale nemoZe rotovat tak rychlo
velmi dlho, ako piSe Madsen. Neutré-
nové hviezdy by sa mali periodicky
rozpinat a zmr§tovat, ¢o by zapricinilo,
Ze rota¢nd energia hviezdy by sa rych-
lo stricala premenou na gravitacné vl-
ny. To by spomalovalo roticiu pulza-
rov. Podla Madsena by ,,Cudné hviez-
dy“ nemali podliehat oscildcidm. Teda
mladé izolované pulzary, ktoré nemo-
Zu ziskaf Ziadny rotaény moment od
svojho hviezdneho spolo¢nika, sd
pravdepodobne ,,éudné hviezdy“, po-
kial rotuji ovela rychlejSie nez 200
krat za sekundu. AvSak teoretik z Cal-
techu E. S. Phiney pochybuje o tom, Ze
neutrénové hviezdy sa spomaluji pod-
Ta Madsenovej predpovede, museli by
rotovat ako tuhé telesd. Ale pulzary,
ako sa zdd, maju vnitro tekuté. V kaz-
dom pripade astronémovia pokracuji
v hladani rychlejsich a rychlej$ich pul-
zarov. A pokial je v sicasnosti drZite-
Tom rekordu 1,56-milisekundovy pul-
zar v LiSticke, a ten je neutrénovou
hviezdou, akykolvek pulzar, ktory ro-
tuje 10-krdt rychlejSie, by musel byt
nie¢im ovela exotickej$im — bez ohla-
du na svoj vek a okolité prostredie.

Podla Sky & Telescope,
marec 1999
RNDr. Zdenék Komarek
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Zatmenie Slnka alebo Mesiaca patri k naj-
zaujimavej$im astronomickym itkazom.
Slne¢né zatmenia nastivaju, ak sa Mesiac
dostane medzi Zem a SInko. Podla vza-
jomnej polohy Slnka a Mesiaca na oblohe
a ich pomernej velkosti pocas tikazu deli-
me slne¢né zatmenia na ¢iasto¢né, tiplné

a prstencové. Pocas zatmenia Slnka musi
byt Mesiac prave v nove. Naopak, ak je
Mesiac v splne, moZe sa dostat do tietia
Zeme a nastane tak zatmenie Mesiaca.
Tien, ktory do priestoru vrha Zem (aj
Mesiac), nie je ostry, pretoZe Slnko nie je
bodovy zdroj. Tieiom nazyvame vSetky
miesta, ktoré nie si priamo osvetlované
Slnkom. Miesta, ktoré sii osvetlované len
¢astou Slnka (z nich by sme videli ¢iasto¢-
né zamenie Slnka), nazyvame polotiefi.
Velkost zemského tiefia je vo vzdialenosti
Mesiaca asi 3-krat vicSia ako Mesiac,
polotieii je asi 5-krat vicsi. Podla toho, ¢i
Mesiac prechddza tienom Zeme cely, svo-
jou ¢astou alebo prechadza len polotie-
nom, rozliSujeme zatmenia Mesiaca na
tplné, Ciastoéné alebo polotiefiové.

Zatmenia Slnka aj Mesiaca nastdvaji pomerne
Casto. Ak sa vSak obmedzime na pozorovanie
z jednej oblasti zemského povrchu, zatmenia uz
nebudi takym beZnym ukazom. Mesac¢né zatme-
nia nie st aZ tak postihnuté, lebo ich moZno pozo-
rovat zo vSetkych miest Zeme, v ktorych je Me-
siac prave nad obzorom. Ciasto¢né zatmenie trvd
aj niekolko hodin, a preto méZeme odpozorovat
(ak zanedbdme pripadnu obla¢nost) asi 60 percent
vietkych tikazov. HorSie je to so zatmeniami Sln-
ka. Mesacny tieii, ktory poCas zatmenia dopadé na
Zem, mé na jej povrchu rozmer najviac asi
270 km. Této hodnota sa meni najméd v zdvislosti
od vzdialenosti Mesiaca od Zeme a od vysky ika-
zu nad obzorom. Uplné zatmenie mdZeme pozo-
rovat len vo vniitri tiefia. V dosledku pohybu Me-
siaca okolo Zeme sa tiefi pomerne rychlo pre-
miestiiuje po zemskom povrchu a tak behom nie-
kolkych hodin prejde tisice kilometrov. Plochu,
ktord na povrchu Zeme vykresli, nazyvame pds
totality. Pozorovatelia leZiaci mimo tohto pdsu sa
nachddzaju v polotieni Mesiaca a vidia zatmenie
ako ciasto¢né. Vzdalovanim sa od pésu totality
klesd velkost Ciasto¢ného zatmenia a v urditej
vzdialenosti (tisice kilometrov) zatmenie nenasta-
ne vobec. Uplné zatmenie za&ina vo vychodnom
bode pésu pocas vychodu Slnka. V strede pdsu sa
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Saros

pozoruje maximdlna fdza zatmenia, Slnko sa tam
dostdva najvysSie nad obzor a je tam aj najvicsia
doba trvania ukazu. Zatmenie sa kon¢i v zdpad-
nom bode pdsu pocas zdpadu Slnka. Maximélna
doba trvania v urcitom bode na povrchu Zeme je
dand vzdjomnym pomerom zdanlivych velkosti
Slnka a Mesiaca, ale aj polohou Mesiaca na drahe.
Uplné zatmenie Slnka v jednom mieste moZe naj-
viac trvat 7 mintt a 40 sekind, vdcSina zatmeni
v8ak trvd ovela menej, asi 1-4 minity. Zatmenia,
ktoré majui velmi kratku dobu trvania v strede pa-
su totality, si po jeho strandch pozorované ako
prstencové, a vtedy hovorime o prstencovo-tpl-
nych zatmeniach.

Spominali sme, Ze zatmenie nastane, ak sa
v prislusnom poradi dostani na jednu priamku
Slnko, Zem a Mesiac. Zamyslime sa nad tym,
ako to mdZe nastat. Zem obieha okolo Slnka v ro-
vine, ktord voldme rovina ekliptiky. T4to rovina
pretina oblohu v kruZnici, ktord voldme ekliptika.
Po ekliptike sa behom roka zdanlivo pohybuje
Sinko. Mesiac obieha okolo Zeme tak, Ze vzhla-
dom na hviezdy obehne raz za asi 27,3 dia (side-
rickd obeZné doba). V ddsledku pohybu Zeme sa
Sinko pozdiz ekliptiky postiva asi 1 stupeii za deft
v tom istom smere ako sa po oblohe pohybuje
Mesiac. Mesiacu preto trvd asi 29,5 diia (synodic-
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ké obeZn4d doba), kym sa vzhladom na Slnko do-
stane do tej istej polohy. Takdto doba teda uplynie
medzi dvomi po sebe idiicimi novmi alebo splnmi.
Ak by Mesiac obiehal okolo Zeme v tej istej rovi-
ne ako Zem okolo Slnka, na oblohe by sa zdanlivo
pohyboval po ekliptike, a potom by nastalo v kaz-
dom jeho synodickom obehu jedno slne¢né a jed-
no mesacné zatmenie. V skuto¢nosti je viak rovi-
na obehu Mesiaca okolo Zeme sklonend k rovine
ekliptiky asi 0 5,1 stuptia, a tak pocas vécsiny no-
vov prejde Mesiac povedIa slne¢ného disku a po-
¢as splnov prejde mimo zemského tiefia. Zatmenie
nastane iba vtedy, ked sa Mesiac po¢as novu ¢i
splnu dostane do blizkosti uzla svojej drahy, teda
do bodu, v ktorom jeho drédha pretina rovinu ek-
liptiky. Takéto body st dva — vystupny a zostupny
uzol. Priamka, na ktorej leZia, sa vold uzlovd
priamka. Rovina obehu Mesiaca nie je v priestore
stdla, natdca sa s periddou asi 18,6 roka a takto sa
natd¢a aj uzlovd priamka. Mesiacu preto trvd asi
27,2 dni, kym prejde tym istym uzlom svojej dra-
hy (drakonickd obeznd doba). Ak by sme mali jed-
noducho zhrnit podmienky, pri ktorych moZe na-
stat zatmenie Slnka ¢i Mesiaca, Mesiac musi byt
v blizkosti uzla a musi byt v konjunkcii (resp. opo-
zicii) so Slnkom. Z toho vyplyva Ze Slnko musi
tieZ byt v blizkosti jedného z uzlov mesacnej dra-
hy. Vznik zatmenia je limitovany prive vzdiale-
nostou Slnka od uzla mesa¢nej drahy. Ak sa Slnko
dostane k uzlu blizSie ako asi 10 stupfiov, musi na-
stat jeho 1iplné zatmenie. Ak je tto vzdialenost od
10 do 18 stuptiov, nastane Ciastoné zatmenie.
Pre zatmenia Mesiaca su trochu prisnejSie kritérid.
Ak je SInko po¢as splnu asi do 10 stupiiov od uz-
la, nastane Ciasto¢né zatmenie, a len ked je tito
vzdialenost menSia ako asi 5 stupiiov, nastane
Uplné zatmenie Mesiaca. Zatmenia Mesiaca sd
preto o nieco zriedkavejSie. KedZe Slnko sa opro-
ti uzlu mesacnej drahy pohybuje pomerne pomaly,
podmienka byva dodrZand asi mesiac, a tak zatme-
nia (striedavo slne¢né a mesa¢né) nastévaji v sku-
pindch s ¢asovym odstupom asi 14 dni. Vié§inou
idd po sebe dva zatmenia. V rdmci jednej skupiny
nastane niekedy len jedno zatmenie, no ob&as sa
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stane Ze nastant aZ tri. Situdcia sa opakuje asi po
polroku, ked sa SInko dostane do blizkosti druhé-
ho uzla mesacnej drahy. Casovy odstup zatmeni
v skupine, ale aj medzi jednotlivymi skupinami
nie je stdly. Ovplyvneny je najmé nerovnomer-
nostou pohybu Mesiaca a Zeme v dosledku ich
eliptickych drédh. Tak sa méZe stat, Ze v danom ro-
ku nastane aZ sedem zatment, z nich je potom 5 sl-
ne¢nych. Naopak, v niektorych rokoch sa vyskyt-
ni len dve zatmenia. Vtedy st obidve slne¢né.
Prehlad o vyskyte zatmeni v budicich rokoch je
na obrdzku 1. Zatmenia, ktoré budi aspon ¢astou
pozorovatelné aj z nasho Uzemia s zndzornené
tmav$imi symbolmi. Ak by sme chceli hladat pe-
riédu, po ktorej sa zatmenia zopakujii viac-menej
v takom istom slede, musime sa vratit k hlavnym
podmienkam vzniku zatmenia. Ak uvazujeme za-
tmenie Slnka, musi byt Mesiac v nove a prédve sa
nachddzat v uzle svojej drahy. Do novu sa dostdva
raz za jeden synodicky obeh, teda kazdych 29,5
diia, uzlom prechadza raz za 27,5 dia. Ulohou je
ndjst také ¢asové obdobie, v ktoré by bolo celoci-
selnym ndsobkom oboch tychto obeZnych dob. D4
sa ukdzat (po dosadeni presnych hodnét), Ze 223
synodickych obehov Mesiaca trvd 6585,321 dni
a 242 drakonickych trva 6585,357 dni. Rozdiel je
nepatrny, len asi 0,036 dia, ¢o je priblizne 52 mi-
niit. Obdobie trvajice 6585,321 dila moéZeme teda
povaZovat za periédu, po ktorej sa opakuji slne¢-
né aj mesaéné zatmenia. Tuto periédu nazyvame
saros a poznali ju uz stari Chaldejci pred vyse
2500 rokmi.

Peridda saros trvd 18 rokov a 10 alebo 11 dni
(v zdvislosti na pocte priestupnych rokov, ktoré do
nej spadaji) a k tomu este asi 1/3 dila. Prakticky
vyznam poznania obdobia saros je velky. Ked sme
pozorovali Uplné zatmenie Mesiaca 16. 9. 1997,
mbZeme jednoducho predpovedat velmi podobné
zatmenie, ktoré nastane o tiito periédu neskoér, teda
28. 9. 2015. Pocas jedného sarosu nastane prie-
merne 71 zatmeni (ak nepo¢itame polotietiové za-
tmenia Mesiaca), z toho je asi 43 zatmeni Slnka
a 28 zatmeni Mesiaca. Okolo 28 zatmeni Slnka je
centrdlnych (t.j. dplnych alebo prstencovych),
z nich je asi 14 prstencovych a 2 prstencovo-tipl-
né. Z celkového poctu mesacnych zatmeni asi 13
zatmen je Gplnych.

Po uplynuti sarosu sa zatmenia neopakuju
presne rovnako. Zlomok diia (0,321) v periéde
predsavuje priblizne 7 hod 42 minit. Zem bude
preto nato¢end oproti predchddzajiicej polohe
0 uhol zodpovedajtici tomuto ¢asu, teda asi o 115
stupfiov. Zatmenie bude podobné, no pds totality
bude na povrchu Zeme o tento uhol posunuty
smerom na zdpad. Po uplynuti troch periéd saros
(54 rokov a 1 mesiac) sa pas totality dostane do
blizkosti pdvodného miesta pozorovania zatme-
nia. V zemepisnej Sirke bude posunuty len asi
0 15 stupiiov na vychod. Na obrdzku 2 vyrazna
iara v strede predstavuje stred pdsu totality pocas
Gplného zatmenia, ktoré nastane 11. 8. 1999.
Vpravo od neho je zvyrazneny pas odpovedajiici
tomuto zatmeniu o jednu periédu skor, vlavo
o periédu neskor. MozZno si v8imniit, Ze jednotlivé
pésy pomaly klesaji v zemepisnej Sirke. A to je
ddsledok spominaného rozdielu 52 miniit. Tento
as chyba Mesiacu, aby sa po vySe 18 rokoch do-
stal do tej istej vzdialenosti od uzla svojej drahy.
Do pdvodnej vzdialenosti mu bude chybat asi
0,4 stupiia. Ak zatmenie nastdva v blizkosti vy-
stupného uzla, bude Mesiac oproti Slnku o nieco
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juZnejsie a pds sa na zemskom povrchu presunie
tieZ juZnejsie. Ak zatmenie nastdva v zostupnom
uzle, bude pds totality stipat. Ak sa zameriame na
vyvoj konkrétneho slne¢ného zatmenia po uply-
nuti jednotlivych obdobi saros, bude sa jeho po-
zorovatelnost postupne presivat k niektorému
z pélov Zeme aZ po uplynuti desiatok sarosov za-
nikne. Cely cyklus (séria) zac¢ina ¢iastocnym za-
tmenim pozorovatelnym v blizkosti juZného pélu
(ak ide o zatmenie pri zostupnom uzle). Po uply-
nuti kazdého sarosu narastd zemepisnd $irka,
z ktorej sa dd pozorovat, aZ sa z neho stdva tplné
zatmenie. Postupne prejde celou zemegulou, aZ sa
zase kond¢i ¢iastoénymi zatmeniami pri severnom
péle. Celd séria trvd asi 1300 rokov. Pocas série
priemerne nastane 72 zatment, z toho je asi asi 44
centrdlnych. Zatmenia nastdvajtice vo vystupnom
uzle mesacnej drdhy sa zacinajd pri severnom
p6le a koncéia sa pri juZznom.

Podobnym vyvojom prebiehaji aj zatmenia
Mesiaca. VysSie spominany zlomok diia v periéde
saros md za ndsledok to, Ze zatmenie po uplynuti
tohoto obdobia pozorujeme (vzhladom na denni
hodinu) o takmer 8 hodin neskdr. Ak napriklad
tplné zatmenie nastane vo vecernych hodinéch,
dalgie, jemu odpovedajiice po uplynuti periédy,
bude nadrdnom. Ak pridame este jeden cyklus, za-
tmenie pripadne na deii a bude teda pozorovatelné
z inej Casti zemegule. V dosledku nepresného poc-
tu drakonickych mesiacov v periéde saros ani Me-

siac neprechddza zemskym tiefiom stdle rovnako.
Kazdé nasledujiice zatmenie prechddza tietiom
o nieco severnejsie (juZnejsie) ako predchddzaji-
ce. Zatmenie sa tak dlhodobo vyvija. Najprv zac¢i-
naju polotietiové zatmenia pri severnom alebo juz-
nom okraji zemského tiefia podla toho, ¢i sa Slnko
nachddza v blizkosti vystupného uzla mesacne;j
drahy, alebo zostupného. Postupne narastd faza
zatmeni, za¢nui nastdvaf Ciastoéné zatmenia, po-
tom Uplné, po ¢ase znovu ¢iatoné v opacnej Cas-
ti tiefila Zeme. Postupne sa fdza zniZi do tej miery,
Ze zatmenia budd len polotiefiové a tie Casom tieZ
zanikni. Cely priebeh, ak mame na zreteli len za-
tmenia Ciasto¢né a tGplné, trva asi 50 sarosov, teda
okolo 900 rokov. Po¢as tohoto obdobia nastane asi
23 dplnych a 27 ciastoénych zatmeni Mesiaca.
Obrdzok 3 predstavuje vyvoj uplného zatmenia
Mesiaca 16.9.1997 pocas niekolkych periéd saros.
Bodkované ¢iary predstavuji prechod stredu me-
sa¢ného disku tiefiom Zeme.

Dal3im désledkom dizky trvania periédy je, Ze
zatmenie po jej uplynuti nastdva takmer v tom is-
tom ro¢nom obdobi, ¢asto aj v tom istom mesiaci
daného roka. Hviezdne okolie, v ktorom zatmenie
Mesiaca ¢i Slnka nastane, sa po uplynuti sarosu
tieZ velmi nezmeni. Obeh Mesiaca vzhladom na
hviezdy je viazany siderickou obeZnou dobou
a 241 siderickych mesiacov trvd len asi o 0,8 diia
menej ako periGda saros. Mesiac sa tak oproti po-
vodnej polohe vzhladom na hviezdy posunie len
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asi 0 10 stupiiov na vychod. Po uplynut{ saros sa
teda slne¢né aj mesacné zatmenia vyskytuji vac-
§inou v tom istom sihvezdi. Spominali sme, Ze
velkost zatmenia je zdvisld najméd od zdanlivej
velkosti Mesiaca. Mesiac je najvacsi, ked je v pe-
rigeu. Jeho obeznd doba vzhladom na perigeum sa
nazyva anomalistickd a md trvanie asi 27,6 dia.
Aj touto dobou mozno obdobie saros delif takmer
bezo zvysku. Mesiac sa po uplynuti saros dostane
len asi o 3 stupne dalej oproti povodnej polohe
vzhladom na perigeum, a tak bude na oblohe pri-
bliZzne rovnako velky a aj zatmenia budi mat po-
dobné maximdlne trvanie. Ur€ity vplyv ma aj
vzdialenost Slnka od Zeme. ZmenSujtcou sa
vzdialenostou Slnka a Zeme sa tiefl zmenSuje
a polotiefi rozsiruje. Trvanie zatmen sa tak o nie-
¢o skréti. KedZe Slnko je k Zemi najbliZSie okolo
4. janudra, zimné zatmenia byvaji o nieco kratSie
ako letné.

Pozrime sa teraz na zatmenia v rdmci jednej pe-
riédy saros. Ak za¢neme tiplnym zatmenim Slnka
11. 8. tohoto roku, potom jeho opakovanie nastane
21.8.2017. V obrdzku 2 st vyznacené vietky Upl-
né zatmenia, ktoré v spomenutom obdobi nastand.
Vynimkou je zatmenie v roku 1998, pozorované
v strednej Amerike, ktoré bolo zatial posledné.
Ciary nepredstavujii pasy totality, ale ich centralnu
Cast a st pocitané len pre vySku Slnka nad obzo-
rom okolo 10 stupiiov. Mesa¢nych zatmeni nasta-
ne pocas obdobia saros menej, no ako bolo spo-
menuté, moéZeme ich z na$ho tizemia odpozorovat
viac. V obrdzku 4 st zndzornené vsetky prechody
Mesiaca tietiom Zeme v ¢ase medzi Gplnym za-
tmenim v roku 1997 a zatmenim v roku 2015, teda
po uplynuti sarosu. Body predstavujui jednotlivé
prechody stredu mesaéného disku tietiom a st zo-
brazené len tie polohy, pocas ktorych je u nds Me-
siac nad obzorom. Velkost mesaéného kotica
(vpravo dole), tiefla a polotietia odpoveda zatme-
niu 16. 9. 1997.

Uplné slneéné zatmenia si v uritej oblasti
zemského povrchu velmi zriedkavé. Statisticky sa
v danej oblasti opakuji priemerne raz za 200 ro-
kov. Zdlezi vSak na tom, aku velki oblast uvazu-
jeme. Ak myslime napr. na strednii Eurépu, bude
to priblizne platif. Ak sa ale obmedzime na oblast
takti mald, ako je Slovensko, uZ to bude horsie.
Posledné tipIné zatmenie pozorovatelné z tizemia
dnesného Slovenska bolo v roku 1842 a najblizsie
takéto bude az v roku 2135.

Celd popisand tedria opakovania sa zatmeni je
len velkym zjednodusenim, ktoré sa opiera o si-
deliteInosti ndsobkov jednotlivych obeznych dob
Mesiaca. Vietky tieto tidaje si vak len strednymi
hodnotami. Mesiac sa okolo Zeme pohybuje vel-
mi nerovnomerne, podlieha réznym vplyvom, na-
priklad slapovym sildm a gravitaénému posobeniu
planét. V skutognosti majd obeZzné doby pri kaz-
dom obehu ind dizku. Stredné hodnoty, ktoré sme
uvazovali, sa aj dlhodobo vyvijaju. Presné tidaje
o zatmeniach tak treba od pripadu k pripadu sta-
novit nanovo. Poznanie periédy bolo v minulosti
velmi potrebné na predpovedanie buddcich za-
tmeni. Dnes pocitace dovolujd s vysokou presnos-
tou rychlo testovat vzdjomni polohu Zeme, Slnka
a Mesiaca do dalekej minulosti aj buddcnosti. Pe-
riéda saros vak aj tak neupadne do zabudnutia.
Do zabudnutia by nemali upadnut ani staré kultd-
ry, v ktorych sa nasli Tudia schopni objavit tito
prirodni zédkonitost.

Peter Zimnikoval

Augustové zatmenie u nas

11. augusta 1999 prejde p4s dplného zatmenia Slnka cez tizemie nasich juznych susedov. Kto
chce pozorovat slneéni korénu, musi cestovat. O pripadnom programe sme pisali v Cisle
1/1999. V tomto ¢lanku opiSeme, ako bude prebiehat zatmenie u nds (je tym myslené iizemie
Slovenskej aj Ceskej republiky, t. j. medzi rovnobezkami 47" a 51° a poludnikmi 12° a 24° E).

Na celom tomto tzemi moZno zatmenie pozorovat ako ¢iastoéné, s velmi vysokou fazou. Zaciatok
zatmenia — prvy kontakt — nastane okolo 9" 30™ UT, tj. 11" 30™ LSEC. Sinko bude asi 25 na vychod od
merididnu a zo zdpadnej strany ho za¢ne zakryvat Mesiac. Maximélna fdza zatmenia nastane okolo
107 50™ UT, t. j. okolo 12" 50™ LSEC, koniec zatmenia — §tvrty kontakt bude okolo 127 UT, t. j. okolo
14" LSEC. Pri maximdlnej faze bude zakryté od 87 % do 99 % Slnka v zavislosti od zemepisnej polo-
hy pozorovacieho miesta. Uvedené Casy, pozi¢né uhly, fazu a uhlovy polomer Mesiaca pre fubovolné
miesto z daného pdsu tizemia moZeme urcit s presnostou + 1 s interpoldciou z nasledujiicej tabulky:

o A T1 P1 Ts faza T4 P4 p (mes.)
47 12 916379 287.17 1089245 0979 12 3178 106.11 1614.28
47 14 919471 28695 104259.8 0.991 12 639.3 107.07 1614.35
47 16 923 1.8 286.67 1046347 1.003 12 9547 108.06 1614.41
47 18 926215 286.34 1050 8.6 1.012 1213 34 109.07 16 14.46
47 20 929458 285.94 1053 40.5 0.998 1216 4.7 110.10 16 14.49
47 22 933142 28549 1057 9.7 0983 1218583 111.15 16 14.51
47 24 93646.0 28497 11 0356 0968 1221438 11221 16 14.52
48 12 91657.0 28553 1039 39 1.007 12 2168 10750 1614.13
48 14 920 1.9 285.31 104232.6 1.010 12 5314 108.43 16 14.20
48 16 92312.2 285.04 1046 1.0 0.998 12 8403 109.39 16 14.26
48 18 926275 28471 1049285 0985 1211427 11037 1614.30
48 20 929474 284.33 105254.3 0.972 1214 38.2 111.38 16 14.33
48 22 933 11.2 283.88 1056 17.6 0.957 1217 26.4 112.39 16 14.35
48 24 9 36 38.5 283.38 105937.9 0.942 1220 6.8 113.43 6 14.36
49 12 917209 28390 1038450 0994 12 1139 108.88 1613.97
49 14 92021.5 283.69 1042 7.1 0.983 12 4219 109.78 16 14.04
49 16 923275 28343 1045291 0971 12 7243 110.71 16 14.10
49 18 926384 283.11 104850.3 0959 121020.7 111.66 1614.14
49 20 929 53.7 282.73 1052 10.0 0.946 1213 10.5 112.64 16 14.17
49 22 93313.0 28230 1055275 0932 1215532 113.63 1614.19
49 24 936357 281.81 1058421 0917 121828.7 11463 1614.20
50 12 917495 28230 1038277 0966 12 0 95 11024 1613.81
50 14 920459 282.09 1041434 0.956 12 310.8 111.12 16 13.88
50 16 92347.4 281.83 1044 59.0 0.945 12 6 6.9 112.02 16 13.93
50 18 926538 281.52 104814.0 0933 12 8573 11294 1613.98
50 20 930 46 281.15 1051276 0920 1211415 113.89 16 14.01
50 22 93319.2 280.73 105439.2 0907 1214190 114.85 1614.03
50 24 93637.3 280.25 105748.3 0.892 1216495 115.83 6 14.03
51 12 918225 280.70 1038 12.1 0.940 1159 3.5 111.59 16 13.65
51 14 92114.6 280.50 1041 21.3 0.930 12 1584 112.44 16 13.71
51 16 924 11.7 280.24 1044 30.7 0.919 12 4483 113.31 16 13.77
51 18 927136 27994 1047395 0907 12 7328 114.21 16 13.81
51 20 930198 279.58 105047.1 0.895 1210114 11513 1613.84
51 22 93329.8 279.17 1053529 0.882 1212 43.7 116.06 16 13.86
51 24 936432 27870 105656.4 0.868 1215 93 117.02 1613.86

V prvom stipci je zemepisna $irka s krokom 1°,

v druhom zemepisn4 dizka s krokom 2,

v tretom a Stvrtom ¢as prvého kontaktu a pozi¢ny uhol v stupiioch,

v piatom a Siestom ¢as max. fazy a prislusna faza,

v siedmom a 6smom ¢as §tvrtého kontaktu a pozi¢ny uhol v stupiioch a

v deviatom uhlovy polomer Mesiaca pre 10:30 UT v uhlovych minttach a sekundéch.

Uhlovy polomer Slnka m6éZeme pocas zatmenia povaZovat za konstantny: 15°46,77".

Pozi¢ny uhol sa meria od severného konca deklina¢ného kruhu, prechédzajiiceho cez stred Slnka,
smerom na vychod.

Pre [ubovolnti polohu mbZeme urcit parametre zatmenia linedrnou interpoldciou, podla vzorca:
V=vp+ (Va= V)X + (V3= V)Y + (V= Vot vy— v3).3y,
kde v je interpolovand veli€ina, v; st hodnoty z tabulky, x je pomernd vzdialenost od bodu 1 v smere
dizok, y to isté v smere $frok.

Priklad: Ur&ime parameter T pre polohu Ziaru n/Hronom, uvedent na obrazku. x = 3082/7200 =
= 0,428056, y = 2124/3600 = 0,590000

Po dosadeni hodn6t z tabulky (indexy podla obrdzku) dostaneme hodnotu 9:27:58,3 o saiba 0 0,5
s 1i8i od presnej hodnoty, ur¢enej podla Besselovych prvkov.

Okrem ziskania peknej série ilustraénych snimok pocas
zatmenia moZno po patriénej priprave ziskat aj vedecky
hodnotné pozorovania. Ak totiZ dokdZeme ur¢it relativnu
polohu Mesiaca voci Slnku s presnostou 0,1" (Cas s pres-
nostou 0,1 s), potom rie§ime td istd dlohu ako pri zdkrytoch
hviezd Mesiacom. Pocas zatmenia mdZeme fotografovat
s presne urCenym ¢asom expozicie, ¢o sa dd urobit aspoti
30 krat, ak fotografujeme kazdych S minit. Po vyrovnani
moZeme ziskat velmi presné polohy Mesiaca. Na fotogra-
fovanie by bolo najlepsie vyuZit tovarensku slne¢nt ko-
moru. Minimalny priemer obrazu Slnka by mal byt aspoti
20 mm a poufZif treba jemnozmni emulziu filmu, resp. plat-
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— moderné mylné domnienky

V stvislosti so zatmeniami Slnka a Mesiaca sa aj v stii¢asnosti objavujd chybné
nézory, ktoré pochéddzajii zo vieobecne rozsirenych vedecko-populdrnych ¢asopi-
sov a knih a udrZiavaju sa neustdlym preberanim. K takymito patria aj zdznamy sta-

rovekych ndrodov o zatmeniach.

V mnohych ¢lankoch sa mdzeme
docitat, Ze najstarSie zdznamy o zatme-
niach Slnka pochddzaji od mezopo-
tamskych, ¢inskych a egyptskych hvez-
ddrov. Najviac z nich pochédza vraj zo
starovekého Egypta. Podla Diogena
Laertského, ktory Zil v obdobi panova-
nia cisdra Hadridna (117-130 n. 1), sa
v Egypte zachovali do obdobia panova-
nia Alexandra Velkého zdznamy 373
slne¢nych a 832 mesacnych zatmeni!
Této obrovskd databdza presahuje poc-
tom mezopotdmske a ¢inske dokopy.

LenZe starostlivé preStudovanie
egyptskych ndpisov a papyrusov ukdza-
lo, Ze vtedajsi hvezddri-kiazi nezane-
chali popis ani jediného zatmenia.
W. Erichsen podrobil dokladnej analy-
ze egyptské astronomické tidaje a nasiel
iba jedinti zmienku o slne¢nom zatme-
ni, ktord pochddzala len z roku 610
pred n. 1. Dal§ia zmienka je takmer
0 1200 rokov mladsia: ide o koptsky zé-
znam z 1. 601 n. 1. Klaudios Ptolemaios
vo svojom veldiele ,, Megalé syntaxis*
(zndmej$om pod arabskym ndzvom Al-
magest) spracoval tdaje 70 slne¢nych
zatmeni, av§ak ani jedno z tychto pozo-
rovani nepochddza z Egypta (L. Hou-
zeau: Historické Crty hvezddrstva a O.
Neugebauer: Exakiné vedy v starove-
ku). Ani dodnes nie je jasné, preco
v Egypte, kde sa Slnko tesilo osobitnej
lcte, nezaznamendvali zatmenia Slnka.

MoZno vyrazne prakticky charakter
egyptského hvezdarstva (stanovenie
smeru, urcovanie ¢asu a kalenddra, ze-
memeracstvo) viedol k tomu, Ze neve-
Ked sa Diogenes Laertsky odvoldval
na obrovsky pocet zdznamov o zatme-
niach, mal zrejme na mysli tie, ktoré
boli uloZené v sldvnej Alexandrijskej
kniZnici. Tieto zdznamy vSak neboli
egyptského povodu, ale obsahovali
lidaje mezopotdmskych, gréckych a se-
veroafrickych pozorovatelov.

Nemene;j kriticky moZno hodnotit aj
,.starobylé" ¢inske pozorovania, respek-
tive opis prihody o dvoch ¢inskych
dvornych hvezddroch Hi (resp. HSi)
a Ho, ktorf boli popraveni, lebo si za-
nedbali povinnost vopred vyhlésit za-
tmenie. Ako sa mdZeme v mnohych
knihdch a ¢ldnkoch docitat, pijanstvu
holdujici Hi a Ho zabudli vopred ozn4-
mif, Ze nastane slne¢né zatmenie.
Neotakdvany jav vyvolal hrozu a pani-
ku. Za to nedbanlivych hvezdérov po-
pravili. Tito udalost spomina kronika
., Klasici dejepisectva“, zostavend o ti-
sicrocia neskor. Na jej zdklade tragicky
konGiace zatmenie urcili na rok 2158
pred n. 1., podla inych vypoctov na rok
2165 pred n. 1. Toto by teda malo byt
najstarie zaznamenané zatmenie.

Avsak uZ aj samotny letopocet vyvo-
lava podozrenie: v III. storo¢i pred na-
$im letopo&tom neexistovalo jednotné
¢inske cisdrstvo a samozrejme ani Ci-

sdrsky dvor. Aj to je velmi zvl4Stne, Ze
na dalSich strandch kroniky, obaja po-
praveni hvezddri veselo a ¢inorodo Ziju
dalej, akoby sa nebolo ni¢ stalo. Ich
tlohou bolo, na rozkaz legenddrneho
(tieZ rozpravkového) cisdra Jao, urCovat
zaCiatok roénych obdobi z vychodov
a zdpadov Slnka a niektorych hviezd.
Niekedy sa spominaju aZ $iesti Hsi-ovia
a Ho-ovia.

Vyznamny anglicky sinol6g J. Need-
ham a rezumdtor jeho prac C. A. Ronan
poukdzali na to, Ze HSi-ho (pisané takto
dokopy) sa v starej ¢inskej mytoldgii
vyskytuje ako matka Slnka, inde zasa
ako meno pohonica slne¢ného voza.
Teda moZno si predstavit, Ze takto na-
zyvali nejaky kiazsky zbor, ktorého
tlohou bolo modlif sa za pravidelné
zmeny ro¢nych obdobi. Neskor, ked
tento obrad upadol do zabudnutia, kro-
nikdr povaZoval kiiazov Hsi-ho za his-
torické postavy. (C. A. Ronan: The
shorter Science and Civilisation in Chi-
na, Vol. 2, 73-74. o. Cambridge 1981).

Ostatne, nie je vylicené, Ze zdkla-
dom tejto povesti je ozajstné zatmenie
Slnka. KedZe ich skuto¢nii pri¢inu stari
Cifiania nepoznali, pri zatmeni s vicSou
fazou si mohli mysliet, Ze ,,matku Sln-
ka* — H8i-ho zabila nejak4 nebeska ob-
luda. O tisicroéia neskdr uZ kronikdr
nepochopil symboliku udalosti a pova-
Zoval ju za skutoéni udalost. Ba ¢o
viac, aby legenda ziskala zmysel, pridal
rozpravku o korhelskych hvezddroch.

Nové, doveryhodné tdaje, ktoré ob-
javila modernd ¢inska archeolégia, su
o tisicro¢ie mladsie ako legenda Hsi-ho.
Najstar$ie zdznamy zo zatmenia sa za-
chovali na tzv.vesSteckych kostiach. Do-
sial boli objavené tidaje 5 zatmeni Me-
siaca spred zaciatka letopo¢tu a to z ro-
kov 1361, 1342, 1311, 1304 a 1217.
Zaujimavé je, Ze k slne¢nému zatmeniu
sa vztahuje iba jediny ndpis na kosti,
ktorého vek ur¢ili na r. 1217 pred n. 1.
Tieto pozorovania sa ¢asovo zhoduji
s prvymi mezopotdmskymi pozorova-
niami.

Systematickd pozorovacia séria sa
objavuje aZz o pol tisicro¢ia neskor,
r. 734 pred n. 1. v tzv. Knihe piesni. T4-
to doba je opét porovnatelnd s obdobim
prvych pravidelnych blizkovychodnych
zéznamov zatmeni. NenaSli sa Ziadne
zaznamy, ktoré by svedcili o schopnos-
ti vopred vypocitat zatmenia (na zékla-
de periodického opakovania — cyklus
saros). ESte aj v 12. storo¢i sa ¢inski
hvezdéri ponosovali, Ze nevedia spo-
Tahlivo predpovedat slne¢né zatmenia.
Pritom vtedy uZz v mohameddnskom
svete a v Eurépe dostatoCne presne vy-
pocitavali zatmenia Slnka a Mesiaca
pomocou periédy saros a Ptolemaio-
vych tabuliek.

Z Meteoru 1/1999
(Bartha Lajos: Modern hiedelmek)
Prelozila K. KerekeSova

SInecna aktivita

(februdr — marec 1999)

Aktivita Slnka je takd, ako by-
va na pociatku cyklu. Ob¢as prud-
ko vzrastd, aby tento vzrast vzé-
piti vystriedalo dlhsie obdobie
stagnécie.

Pred neddvnom, v ¢isle 1/99,
sme pisali 0 modernom merani
priemeru Slnka na sonde SOHO.
Této otdzka trdpi slne¢nych fyzi-
kov uZ dlhsiu dobu. Sved¢i o tom
aj ¢lanok v jednom z poslednych
¢isel Solar Physics (Vol. 183/
/1998, s. 291). Zatial, ¢o minuly
¢ldnok sa zaoberal dosiahnutel-
nou presnostou merania priemeru,
¢lanok zo Sol. Phys. sa zaoberd
dlhodobymi zmenami a stivislos-
tou s droviiou slne¢nej aktivity.

Tridsat sérif merani priemeru
Slnka, ktoré boli urobené za po-
slednych 300 rokov (1660-1960),
st v iom porovndvané s 900 mo-
dernymi meraniami.

PretoZe déta boli velmi neho-
mogénne, mnohé boli z dalsieho
Stidia vylicené. Do tivahy sa bra-
la atmosféricka refrakcia, pohyb
vzduchu, difrakcia na objektive
a osobné chyby jednotlivych po-
zorovatelov. Takto ,vycisteny*
stibor dét bol porovnany s prie-
mernym roénym Wolfovym ¢&is-
lom.

Priemerny slne¢ny polomer
z merani za celych 300 rokov je
960,0". Priemerné ro¢né Wolfove
Cislo za to isté obdobie je 45,9.
Vysledky jednoduchého testu s
uvedené v nasledujiicej tabulke:

SR + -
W>459 83% 17%
W<45,9 41% 59%

Pri vy$8ej trovni slne¢nej akti-
vity si vdcSinou zistené viccSie
hodnoty priemeru Slnka. Podla
autora je tento zaver na 98 % Sta-

tisticky doveryhodny.
W
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180 o Rw
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Ako vidime aj z priloZeného
grafu, slne¢nd aktivita pomaly
stipa. Priemerné mesa¢né hodno-
ty Wolfoveho ¢isla sd na trovni
okolo 80. Pri porovnani s minuly-
mi cyklami mdZeme povedat, Ze
sme priblizne v polovici medzi
minimom a maximom. PodIa to-
ho by maximum cyklu 23 nastalo
niekedy v roku 2000.

Dnes by som chcel né3 stiptek
venovat konferencii ,,High-Reso-
lution Solar Physics*, ktord sa ko-
nala na prelome septembra a ok-
tébra 1998 na Sacramento Peak
Observatory v USA.

UvaZovali na nej o moZnos-
tiach zvySenia rozliSovacej schop-
nosti pozorovani, ktoré by mohli
viest k poznaniu podstaty nezn4-
mych procesov, ktoré spdsobuju
vietky prejavy slnecnej aktivity.
Tazko dnes mozno povedat, aky
je charakteristicky rozmer tychto
procesov. Obyc¢ajne sme naklone-
ni tvrdit, Ze nejaky dtvar na Slnku
md urcity rozmer, napr. v mono-
grafidch sa piSe, Ze spikule maju
prie¢ny rozmer okolo 700 km. To
je v8ak préave rozliSenie priemer-
nych slne¢nych dalekohladov.
Vieme si celkom dobre predstavit,
Ze pri lepSom rozliSeni by sme vi-
deli o rad, alebo aj o niekolko ra-
dov menSie §truktury.

Konferencia naznacila Styri
cesty, ako dosiahnut lepsie rozli-
Senie:

1. Prvou je ,Celny ttok* na rozli-
Senie — budovanie slne¢nych
dalekohladov s va¢§im prieme-
rom. NSO (National Solar Ob-
servatory, USA) pldnuje vy-
stavbu slne¢ného dalekohladu
s priemerom 3 m, alebo viac.
Priemer $védskeho vdkuového
slne¢ného dalekohladu na La
Palma pldnujd v najblizSej do-
be zdvojndsobit na 95 cm. (Vo-
bec najvacsi slne¢ny daleko-
hlad pracuje na Kitt Peaku
a md priemer 150 cm).

2. Druhou je vyuZitie adaptivnej
optiky, t. j. optiky, ktor4 sa sna-
Z{ odstrénit nasledky turbulen-
cie v atmosfére (seeing) tym,
Ze uZ v redlnom Case, pri sni-
mani, opravuje seeingom de-
formovany vinovy front.

3. DalSou cestou s rozne po-
stupy, ktoré dodato¢ne, pomo-
cou vypoctovych metdd, re-
konstruujii deformovany obraz.

5.Nakoniec st to pristroje umiest-
nené v kozme, kde nemame
problémy so seeingom, avSak
st tam zase problémy presnej
pointdcie, prenosu ddt a hlavne
problém ceny.

Stcasné rozliSenie objektov na
Slnku je na tirovni okolo 0,1".

Milan Rybansky
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AKTUALITA

Sinecné
.esicka”

SIneéni fyzici nasli sposob, ako moZno
predpovedat biirlivé eruptivne prejavy
slne¢nej aktivity. Uk4zalo sa, Ze vic¢Sina
erupcii vznika v aktivnych oblastiach,
ktorych Struktiira pripomina pismeno
,»»9¢ na juznej pologuli a ,,2*

(inverzné k S) na severnej pologuli.

Slnko, ako vd¢$ina vesmirnych telies, je tvo-
rené plazmou. Plazma je vlastne vysoko ioni-
zovany plyn, zmes volnych nabitych castic
(e, p ai6nov), ale aj neutrdlnych atémov. Je te-
da celkom prirodzené, Ze magnetické pole zo-
hrava doleZitd dlohu takmer pri vietkom, ¢o sa
na fiom deje. Prejavy slne¢nej aktivity st zna-
me uz velmi ddvno, ale stdle zostdva mnoho
neobjasneného. Jednymi z najzdhadnejSich
a zdroveri najburlivejSich prejavov aktivity sd
slnecné erupcie, ktoré byvaji ¢aso spojené
s vyvrhnutim niekolkych milidrd ton ioni-
zovaného plynu do medziplanetdrneho priesto-
ru. Ak je takyto balik nasmerovany k naSej Ze-
mi, asi za $tyri dni zasiahne zemskd magneto-
sféru a spOsobi tzv. geomagnetickd burku.
V marci 1989 sposobila v Kanade silnd geo-
magnetickd burka vypadok v zdsobovani elek-
trickou energiou. Geomagnetické burky a vy-
sokoenergetické Castice urychlené eruptivnymi
procesmi védZne ohrozuju citlivé pristroje na
palubdch satelitov, ale aj kozmické lode s po-
sadkou (raketopldny) na obeZnej dréhe.

S prichodom maxima cyklu slnecnej aktivity
sa zasa stdva aktudlnou otdzka, ako moZno ¢o
najpresnejSie predpovedat slnec¢né erupcie
a vyrony korondlnej hmoty (Coronal Mass
Ejection — CME). Slne¢ni fyzici R. C. Can-
field, D. E. McKenzie z Montana State Uni-
versity a H. S. Hudson zo Solar Physics Re-
search Corporation zistili, Ze slne¢né erupcie sa
vyskytuji najmi v aktivnych oblastiach, ktoré
maju esovitd Struktiru.

Presny mechanizmus vzniku erupcii nepo-
zname. Vieme, Ze k uvolneniu obrovského
mnoZstva energie dochddza pri tzv. magnetic-

Pred erupciou

Dalsi vyvoj erupcie

Zaciatok erupcie

vyronom korondlnej hmoty. Jasne vidiet, Ze inverzn4 linia magnetického pola ma tvar pismena ,,S*.

kej rekonexii. Magnetické pole v aktivnych
oblastiach vytvdra sluc¢koviti Struktdru. Za ur-
¢itych podmienok, ktoré nevieme podrobne
popisat, dochddza k akémusi ,,preplietaniu sa*
magnetickych silo€iar, jedna okolo druhej, az
inverznd linia magnetického pola v danej ak-
tivnej oblasti nadobudne tvar pismena ,,S* na
juznej a Struktiry inverznej tvaru ,,S* na se-
vernej pologuli. (Orientdcia tohto ,.esicka™ je
ovplyvnend globdlnym magnetickym polom.)

Canfield a McKenzie analyzovali videosek-
vencie zostavené z obrdzkov ziskanych mik-
kym rontgenovym dalekohladom na japonskej
druZici Yohkoh. Pre svoju analyzu si vybrali
roky 1993 a 1997, ktoré boli charakteristické
strednou troviiou slne¢nej aktivity. Kombina-

Zdroj: NASA/Marshall Space Flight Center

ciou dat z tychto dvoch rokov ziskali sibor 117
aktivnych oblasti, ktoré rozdelili na esovité
a neesovité, na eruptivne a neeruptivne. Zistili,
Ze 51 % vSetkych aktivnych oblasti malo eso-
vitd Struktiru a zodpovedalo za 65 % erupcii.
,Oblasti v tvare S st nebezpecné,” hovor{
Dr. Canfield. ,,Ked ndjdeme oblast v tvare pis-
mena S, vieme, Ze sa tam s velkou pravdepo-
dobnosfou vyskytne erupcia. V ostatnych, mo-
tyla pripominajicich, kvazi symetrickych
Strukttirach sa erupcie vyskytovali zriedka.*
Stiidia poukdzala na dva hlavné znaky, ktoré
moZu byt predzvestou erupcie: (1) jasne esovi-
t4 morfolégia (zloZenie, Struktiira) aktivnej ob-
lasti a (2) velkd rozloha aktivnej oblasti.
Alena Kulinova

5% ROZDELENIE Sekvencia ob-
B neesovité, neeruptivne 1 i razkov zo SXT/ |
neesovité, eruptivne ; AKTIVNYCH OBLASTI /Yohkoh, na
= 20 ] esovite" neerupﬁvne PODLA MORFOLOGIE A AKTIVITY ktorej Vidiet
2 [ esovité, eruptivne = (spolu za roky 1993 a 1997). G e .
= ] vyvoj erupcie |16
gy neesovité _esovité s CME |
; eruptivne 28 51 (16. 1. 1993).
= neeruptivne 28 10 Zdroj:
é o celkovo 56 61 Montana State
= University
[}
'§ 5 Histogram znazoriiujiici vyskyt réznych druhov
klasifikovanych oblasti v zavislosti na ich rozlohe
: (NOAA suspot area) v miliéntindch pologule.
n e, Al friiee T , . » .‘, . - s . i
Fiene] ako 50 50 2 100 viat 2k0 100 (Tabulka aj graf su prevzaté z prdace Canfield, R. C.,

Hudson, H. S. a McKentzie, D. E.: 1999, Geophys. Res.
Letters, vol. 26, No. 6, 627-630.)

ROZLOHA (v milidntinach disku)
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JIRI GRYGAR /ZEN OBJEVU 1998 @ 4

Jiri Grygar:

Zei objevii 1998 (oo

VEnovano pamétce estné Clenky Ceské astronomické spoleénosti RNDr. Marty Chytilové (1907-1998) z Brna

Elektronickd verze téchto prehledii od r. 1995 je piistupnd na WWW domovenkéch Sasopisu Kozmos (http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.html) resp.
Instatnich astronomickych novin (http://www.ian.cz).

1.2. Planetky

1.2.1. KiiZiCi Zemé

Doslova aférou roku se stalo sdéleni B. Marsdena
v cirkuldii JAU ¢. 6837 z 11. biezna 1998, v némz se
odborné vetejnosti sdélovalo, Ze planetka 1997 XF 11,
objevend J. Scottim v programu Spacewatch dne
6. prosince 1997, by se méla piibliZit k Zemi 26. fijna
vecer (UT) r. 2028 na vzdélenost pouhych 46 000 km,
coZ pfi nejistoté vypoctu, zaloZzeného na oblouku dra-
hy, za pouhych 88 dnu muze znamenat také pfimy z4-
sah Zemé. Informace totiZ ihned pronikla do sdélova-
cich prostedkt a v ¢dsti vefejnosti propukla v prubéhu
jediného dne docela solidni panika. Netrvala na§tésti
dlouho, nebot elementy drdhy, vypoctené nezdvisle
Ctyfmi astronomy, umoznily E. Helinové a T. Bowel-
lovi dohledat planetku hned nésledujici den na archiv-
nich snimcich ze Schmidtovy komory na Mt. Paloma-
ru, jeZ byly pofizeny 22. brezna 1990. Velky odstup
téchto pozorovédni umoznil vyrazné zpiesnit drahové
elementy planetky, takZe se ukdzalo, Ze ono tésné pii-
blizeni v fijnu 2028 nebude pro Zemi nijak nebezpec-
né, nebot planetka proleti asi 960 000 km od Zemé, te-
dy 2,5krat déle nez obihd Mésic.

Prib¢h v8ak ukdzal, Ze je vskutku nesnadné pocitat
presné drdhy kiiZi¢u na pouhd desetileti dopredu z po-
zorovani v kratkém (Ctvrtletnim) drahovém oblouku.
Znovu se tak potvrdilo, jak je Zivotn¢ duleZité sledovat
planetky-kiiZi¢e opakované pfi kazdém dal$im ndvratu
k Zemi. Ackoliv byl B. Marsden jak novindfi tak kole-
gy astronomy kritizovén za pfedcasné zvefejnéni pro-
vizornich udaju, hdjil se tim, Ze §lo o elementy, nezi-
visle potvrzené ¢tyimi odborniky a také vyzdvihl, Ze
praveé ono zvetejnéni vedlo k rychlému dohledani pla-
netky na archivnich snimcich. Zarputilci, ktefi se snazi
vefejnosti neustdle namlouvat, Ze zlotfila NASA, po-
pripadé americké ministerstvo obrany, pred verfejnosti
dumyslné a soustavné taji nejrozmanitéjsi astronomic-
ké udaje, vSak museli sami uznat, Ze astronomové jsou
az sebevrazedné otevieni v publikaci novych, byt ne
zcela ovéfenych pozorovani a vypoctu.

Pokud se kiizi¢i pribliZi k Zemi na dostatecné malou
vzddlenost a vime o tom dopfedu, lze jejich polohu
a piipadné i tvar a rotaci urcit radarem. To pak vyrazné
zlepsi i presnost vypoctu drdhovych elementl, takZze
1ze mnohem spolehlivéji na desitky let dopredu odhad-
nout piipadné riziko budouci srdzky se Zemi. To se po-
vedlo J. Ostrovi aj. loni poc¢dtkem cervna, kdy ziskali
na observatofi Goldstone v Kalifornii radarové ozvény
na frekvenci 8,5 GHz od planetky 1998 KY 26. Odtud
odvodili, Ze prumér planetky je mensi nez 40 m a sy-
nodick4 rota¢ni perioda ¢ini jen 10,7 min. Mezi loni
objevenymi kiiZi¢i je také planetka s provizornim
oznatenim 1998 DK 36 s velmi protdhlou drahou prak-
ticky v roving ekliptiky, jez se v pifsluni dotykd dréhy
Merkuru a v odsluni drdhy Zemé pii obéZné dobé 212
dnt.

G. Sitarski podrobné zkoumal budouci drdhu pro-

slulého kiiZice (4179) Toutatis na zdkladé pozorovani
z let 1934-1997. Ukdzal, Ze téleso se pohybuje po silné
chaotické dréze, takZe spolehlivé predpovédi poloh
jsou mozné nanejvys$ na tii stoleti dopfedu.

Svého Casu se tvrdilo, Ze by se Toutatis mohl srazit
se Zemi pii velkém pribliZeni 29. zafi 2004, ale toto ne-
bezpedi ur€ité nehrozi, nebot v té dobé bude planetka
asi 1,5 miliont km od Zemé. Autor déle ukdzal, Ze pri-
padnd srdZka Toutatise se Zemi by byla pfi soucasné
presnosti drdhovych elementu pfedpovézena s predsti-
hem alespoii 11 let. Zhruba 7 let pred srazkou by do-
konce bylo mozné vymezit dopadovou plochu s chy-
bou 100x100 km.

P. Pravec aj. ziskali od r. 1994 svételné kiivky pro
26 kifzicu s pruméry 0,48 km. Odhalili periodické ko-
lisdn{ jejich jasnosti v intervalu 2,3+230 h ve 25 pfipa-
dech a usoudili, Ze ve 20 pripadech jde o projev rotace
samotné planetky. Kratké periody rotace v rozmezi
2,3+3,3 h jsou v souladu s predstavou, Ze tyto planetky
drzi pohromadeé jen taktak — jde o jakési kosmické hro-
mady suté. P. Pravcovi aj. se téZ podaiilo objevit za-
krytovou dvojplanetku 1991 VH s ob&Znou dobou
1,4 dne a dvéma minimy na svételné kiivce o trvéanich
0,1 dne. Pomér velikosti obou sloZek ¢ini 0,4 a sekun-
ddrni sloZka obihd ve stfedni vzdalenosti rovné 5,4na-
sobku poloméru primdrni slozky, jeZ rotuje nesyn-
chronné v periodé 0,11 dne. TitiZ autofi odhalili rozbo-
rem svételné kiivky planetky typu Apollo 1996 FG 3,
Ze jde o dvojplanetku s rota¢nimi periodami sloZek
0,67 a 0,15 dne.
piibyvd a vie nasvédcuje tomu, Ze jejich podvojnost je
nasledkem tésnych priblizeni k Zemi, kdy se hromady
suté vlivem slapovych sil snadno rozpadaji. To by téz
vysvétlovalo ptipady dvojitych impaktnich kriteru na-
lezenych v posledni dobé na zemském povrchu.

Mame tedy velmi dobré duvody se obdvat nenada-
1é srazky s kriZicem, jak to Siroké vefejnosti docela
nazorné piipomnély filmy z lofiské holywoodské pro-
dukce Armageddon a Drtivy dopad.

Mimochodem dvé postavy ve filmu Armageddon —
David Marsden a Brian Balam — pfipominaji odborné
poradce filmu astronomy Briana Marsdena a Davida
Balama, ktefi se soustavné zabyvaji pozorovanim pla-
tat iniciativu NASA, jez 14. Cervence 1998 zaloZila
zvlastni Ukad pro objekty v blizkosti Zemé, kterému
$éfuje D. Yeomans z JPL v Pasadeng. Ukolem Uradu
je vyvinout Gsili pro rozpozndni nejméné 90% téles —
kiiZi¢t s prumérem nad 1 km do r. 2010. Pro prvni rok
¢innosti dfadu uvolnila NASA 3 miliony dolart a po-
¢itd se se zapojenim i mnoha zahrani¢nich observatofi
za podpory IAU.

Zatim nejlispé$néjSim programem pro vyhleddvani
kiiZicu je projekt NEAT, vyuZivajici metrového zr-
cadla s velkou matici CCD 4k x 4k pixelu na Mt. Ha-
leakala na Havaji ve vySce 3000 m n.m. Kamera zo-
brazi nardz zormé pole o ploSe 2,6 ctvere¢niho stupné
a pfi pilminutové expozici dosahuje mezné hvézdné
velikosti V = 19,5 mag, takZe planetky jasnéj$i nez

18 mag zachyti s ti¢innosti 90%. Béhem jasné noci po-
kryje NEAT plochu 1000 ¢tverednich stupiiu tfikrat,
takZe do dubna 1998 jiZ pokryli plochu 26000 &tvered-
nich stupiiu a zaznamenali pfitom 23 tisic planetek,
z toho 28 novych kiiZi¢u Zemé.

Identifikace nebezpecnych kiiZi¢u a pfedpoved je-
jich budoucich drah na desitky let dopfedu je oviem te-
prve pocdtkem strategické obrany pred kosmickymi
projektily. Metoda, nabizend holywoodskymi scénd-
risty, se totiz v praxi vubec nehodi, jak ukdzali E.
Asphaug aj. Rozbijeni kamennych planetek naloZemi —
at uz konven¢nimi nebo jadernymi — neni totiZ nijak
snadné, jak ukdzaly pocitacové simulace. Pokud jsou
kfiZi¢i podobni spiSe hromaddm suté, jak nasvédcuji
mnohé nové vysledky, pak je takové rozbijeni docista
nemozné pro zna¢ny utlum rdzovych vin v poréznim
télese kiiZiCe. I. Giblinovi aj. se v r. 1992 podafilo rea-
lizovat impakty drobnych projektilu takiikajic labora-
torné. Vstielovali do betonovych smési koule o prumé-
ru 210 mm rychlostmi az 6 km/s. Z mista dopadu pak
vyletovaly ilomky rychlostmi 4+20 m/s; vyjime¢né az
35 m/s.

1.2.2. Planetky hlavniho pasu

D. Richardson aj. porovnali vzhled zblizka zobra-
zenych planetek hlavniho pasu, tj. Gaspry, Idy a Ma-
thildy jakoZ i Marsovy druZice Phobos, o niZ se soudi,
Ze je vlastné zachycenou planetkou. Poukdzali na na-
padnou podobnost vech téles, pokud jde o pokryti po-
vrchu velkymi a hlubokymi impaktnimi krétery. Tak
napt. na Phobosu s hlavnimi rozméry 27x22x19 km se
nalézd obfi krater Stickney s prumérem 11 km, na
Gaspie s rozméry 18x11x9 km se nachdzi 8 impakt-
nich krdteru s pruméry kolem 4 km a na Idé s rozméry
60x26x18 km md nejvétsi krater prumér 23 km a pét
dalSich pruméry 10 km. Kone¢né na Mathildé¢, ktery
rotuje mimorddné pomalu s periodou celych 17 dna,
dosahuji pfi typickém pruméru planetky 53 km im-
paktni kratery rozméru plnych 20+30 km.

JelikoZ planetky tak mohutné nédrazy preZily veelku,
znamend to, Ze jejich vnitin{ struktura neni souvisle tu-
ha, nybrZ porézni, s fadou dutin. Autofi proto oprasuji
diive spiSe zavrhovany model planetek jako hromad
suté s prumérnou hustotou jen 1,3ndsobku hustoty vo-
dy (pfitom planetky obsahuji jen docela mélo ledu, na
rozdil od kometdrnich jader). Do vyzkumu planetek se
veelku necekané zapojil i Hubbluv kosmicky teleskop,
na zdkladé kuri6zni shody okolnosti, kdyZ K. Stapel-
feldt pfinesl v r. 1994 manZelce domt na ukdzku néja-
ké snimky z HST, jejichZ zpracovdnim se zabyval. Pa-
ni Stapelfeldtova si zab&ry Sirokouhlé kamery WFPC2
prohliZela na standardnim PC a povSimla si na mnoha
snimcich zahadnych kratkych a kiivych arek. Jeji
manZel spole¢né s R. Evansem zjistili, Ze jde o nahod-
né zabéry planetek, které béhem expozice prochdzely
zornym polem kamery HST a rozhodli se pro soustav-
nou statistiku v8ech vhodnych 28 tisic snimki, které
byly az dosud kamerou potizeny. Prohlidka trvala 3 ro-
ky a vedla k odhaleni 96 planetek v rozsahu magnitud
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V 16+24, mezi nimi tif kifZi¢t Marsu o pruméru kolem
1 km. Pozorovani sice nesta¢i k urceni drdhy planetek,
ale hodi se pro zlepSeni odhadu o poctu planetek s pru-
mérem zhruba nad 2 km v hlavnim pésu. Ze statistiky
pak plyne, Ze hlavni pas obsahuje pro dréhy se sklonem
do 25° nejméné 300 tisic takto velkych planetek,
z nichZ dosud zndme jen néco kolem 10 tisic.

Hubbluv teleskop také pfispél ke zlepSeni tdaji
o hmotnostech a sti‘ednich hustotiach nejvétsich pla-
netek hlavniho pdsu. VSechna tato t€lesa maji hmot-
nosti pouhych zlomku hmotnosti nageho Mésice (M),
tj. Ceres 1,3%, Pallas 0,43 % a Vesta 0,41 % M,,. Je-
jich stfedni hustoty jsou po fadé 2,0; 4,2 a 3,9ndsobek
hustoty vody v pozemskych podminkach. R. Landis aj.
uvedli, Ze Ceres mé dokonale kulovy tvar s primérem
933 km a jeji rota¢ni perioda ¢ini 9,1 h. Podle B. Via-
teaua a M. Rapaporta predstavuje samotnd Ceres asi
polovinu hmotnosti hlavniho pésu planetek, tj. 9,5.1020
kg, takZe veSkerd hmotnost planetek hlavniho pésu
predstavuje pouze 2,6% M, (osminu hmotnosti Pluta
s Charonem), coZ by zajisté nestacilo ani na zhotoveni
i docela nepatré planety. Kone¢né J. Bange vypocital
hmotnost planetky (20) Massalia na zdkladé poruch
drahy planetky (44) Nysa pfi jejich t€sném pfibliZeni.
Vysla mu hodnota 5.1018 kg, coZ je zatim nejniZ§{
hodnota pro néjakou planetku, spocitand klasickymi
metodami nebeské mechaniky.

A. Ghosh a H. McSween pocitali tepelny model pro
planetku (4) Vesta na zdkladé radiogenniho ohfevu nit-
ra pii rozpadu radioizotopu 26Al. Akrece planetky za-
¢ala asi 2,6 milionu let po vzniku sluneéni soustavy, ve
stafi 4,6 milionu let bylo hotové jeji jadro a v 6.6 mi-
lionech let i kiira. Ohfev radioaktivnim izotopem hlini-
ku vystacil na geologickou aktivitu planetky po celych
100 miliont rokt. Od té doby je planetka geologicky
mrtvd, nepo¢itdme-li pfirozené vnéjsi impakty.

Podle J. Donnisona a M. Wipera lze planetky na z4-
kladé rychlosti rotace rozdélit na dvé samostatné sku-
piny rizného plivodu s rozhranim pro primér t€lesa
32,5 km, tj. t€lesa vétsi jsou vétsinou pliivodni objekty,
vzniklé akreci v ranych fazich vyvoje slune¢ni sousta-
vy, kdeZto men3i objekty jsou pfevdzné tlomky z im-
pakti. Viibec nejkratdi zji§ténou periodu rotace ma
planetka-kiiZi¢ (1566) Icarus, zatimco rekordné po-
malu rotuje planetka hlavniho pésu (288) Glauke s pe-
riodou 47,9 dne.

R. Whiteley a D. Tholen se pokusili nalézt planetky
v libraénich bodech (L, s Ls) soustavy Slunce-Zemg;
tedy jistou obdobu Tréjanti v soustavé Slunce-Jupiter.
PouZili k tomu velké matice CCD se zornym polem
o priméru 7,7° u 2,2 m reflektoru na Mauna Kea, ale
Z4dné objekty jasngjsi neZ R = 22,8 mag nenasli. Odtud
odvodili, Ze v téchto libraénich bodech se nenachdzeji
74dn4 télesa s primérem vétsim nez 350 m.

R. Gomes studoval akutni problém migrace vel-
kych planet, na n&jZ astronomy upozornily neddvné
objevy obfich exoplanet velice blizko matefskych
hvézd. Je totiZ prakticky vyloueno, aby v blizkosti
hvézd vznikaly obii planety — spiSe se tam dostaly po-
stupnym pfiblizovdnim z mista svého vzniku, coZ
oznaCujeme jako migrace. Autor soudi, Ze migrace po-
stihla i obff planety slune¢ni soustavy a z toho diivodu
kolem Saturnu, Uranu a Neptunu neexistuji pocetné
planetky v libra¢nich bodech L a Ls.

Naproti tomu tihrnnd hmotnost Jupiterovych Tréja-
nii je zhruba stejnd jako hmotnost planetek hlavniho
pésu.

Mimoréddny tspéch &eskych hokejistii na zimnich
olympijskych hrch v Naganu se vzdpéti promitl i na
oblohu, kdyZ ondfejoviti astronomové pod vedenim
P. Pravce navrhli pojmenovdni planetky 1995 HC =
=(8217) jménem Dominikhasek. Planetka o priméru
asi 5 km byla objevena v Ondtejové v &ervnu 1995
a definitivni ¢islo obdrzela v lednu 1998. Drdhové pat-
if do rodiny planetky Flora s velkou poloosou 2,25 AU,
vystfednosti 0,17, sklonem 2,4° a ob&Znou dobou 34
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roku. K Zemi se muZe pribliZit az na 0,85 AU a tehdy
byva asi 16 mag. Vzapéti se dostala do nebe i mytolo-
gickd postava eskych dé&jin XX. stoleti, kdyZ planetka
1996 BG, objeven4 na Kleti v lednu 1996 Z. Morav-
cem obdrZela definitivni &islo (7796) a nézev Jaraci-
mrman. Planetka o priméru asi 10 km md velkou po-
loosu drahy 2,66 AU, vystiednost 0,15, sklon 13
a ob&Znou dobu 4,4 roku. K Zemi se v§ak miiZe pribli-
Zit nanejvys na 1,3 AU. Zasluhou J. Tiché se dostal
svou planetku také neddvno zesnuly ¢esky imunolog
a basnik Miroslav Holub (1923-1998); planetka byla
objevena na Kleti v listopadu 1995 a dostala definitiv-
ni oznaceni (7496) Miroslavholub koncem r. 1998. Je-
ji velkd poloosa dosahuje 3,1 AU, vystiednost drahy
0,34 a sklon 15° pii ob&Zné dobé 5,5 roku. Jeji primér
se odhaduje na 15 km.

Na Kleti objevili do konce r. 1997 jiz 327 planetek
a z toho bylo pojmenovéno 163. Podle M. Vondricka
je nyni mezi planetkami pfinejmens$im 165 éeskych
jmen. Z iniciativy P. Pravce pripravila skupina ¢lenii
Ceské astronomické spolenosti zvl4itni domovenku
s ndzvem ,,Planetky z ¢eskych luha a hdju*, v niZ lze
nalézt vSechny planetky, které maji dostate¢né jasnou
souvislost s ¢eskym resp. ¢eskoslovenskym prostiedim.
Na WWW strdnce http://planetky.astro.cz/ jsou zej-
ména uvedeny Ceské pieklady oficidlnich zduvodnéni
jednotlivych jmen, jak je uvadi dokumenty IAU.

Do dubna 1998 bylo jiZ oéislovdno 8603 planetek
az nich je pojmenovano 5898. Mezi 167 observatofemi,
na nichZ byly aZ doposud objeveny planetky, zaujima
mimorddné lichotivé 6. misto Hvézdarna na Kleti
s 345 objevenymi planetkami a Ondiejov s 9 planetkami
jena 81. mist&. Na Kleti vSak do listopadu 1998 objevi-
li jiz 371 planetek a zde je vybér nékterych novych
jmen: (4176) Sudek, (5552) Studnicka, (5668) Foucault,
(5897) Novotnd, (6540) Stepling, (6583) Destinn, (6586)
Seydler, (6928) Lanna, (7226) Kryl, (7359) Messier,
(7391) Strouhal, (7441) Laska, (7495) Feynman, (7498)
Blanik, (7645) Pons, (7672) Hawking, (7695) Pfemysl,
(7711) Rip, (7846) Setvék, (8048) Andle.

1.2.3. Kentauri
a transneptunskeé objekty

Neustdle se rozristajici skupina transneptunskych
objektl (TNO) ¢itala na jafe 1998 jiZ 65 t€les jasnéjsich
neZ R = 24,6 mag.

Podle S. Teglera a W. Romanishina rozpad4 zatim
na dvé skupiny — objekty nédpadné Cervené a Sedé. Me-
zi ony $edé patif dle J. Luuové a D. Jewitta také zatim
nejvzddlenéjsi TNO 1996 TL 66, jenZ se vzhledem op-
tického a infracerveného spojitého spektra podobd spi-
e Kentaurovi Chironu nez Pholusu. Spektrum v celém
sledovaném pasmu neobsahuje Z4dné absorpéni Céry ¢i
pésy. Pi nizkém albedu 0,04 a ¢ervené magnitudg 21
to odpovidd t€lesu o pruméru 500 km. TitiZ autofi
vyuZili v letech 1994-96 k hledéni novych TNO obitho
10 m Keckova teleskopu pfi éervené mezné hvézdné
velikosti 26,1 mag. Zjistili, Ze do této meze piipadd na
CtvereCni stupeti oblohy v okoli ekliptiky 31 TNO, a je-
jich rozdéleni podle jasnosti dobfe navazuje na funkci
svitivosti pro jasngj§i TNO, ale zcela evidentné ne-
souhlasi s funkef svitivosti, odvozovanou z pozorovéni
HST - v tomto piipadg jsou oviem jisté pochybnosti
o realité objektii. Pozorovani z Keckova teleskopu na-
svédCuji tomu, Ze ve vzddlenosti 30+50 AU od Slunce
dosahuje dhrnnd hmotnost TNO s individudlnimi
rozméry nad 100 km prekvapivé vysoké hodnoty ko-
lem 10% hmotnosti Zemé — to je asi 250kr4t vice, nez
¢ini celkovd hmotnost hlavniho pdsma planetek mezi
Marsem a Jupiterem!

Realitu pozorovani TNO pomoci HST v r. 1995 se
snaZili obhdjit A. Cochranova aj., kteff odhaduji mez-
nou hvézdnou velikost své prehlidky na 28,4 mag
v pdsmu V. Pfi uvazovaném albedu 0,04 to pak odpo-

vida télesim s primérem nad 10 km. Autofi soudi, Ze
poCet nesprdvnych identifikaci objektii pobliZ hranice
pozorovatelnosti HST nemd zé4sadni vliv na jimi odvo-
zenou funkci svitivosti pro TNO. Neni vak zcela vy-
louceno, Ze zminény nesoulad pocti zpusobuje do znac-
né miry volba odli§ného fotometrického padsma V v po-
rovnan{ s pdsmem R, uZivanym Luuovou a Jewittem.

Celd situace se déle tisp&$né zaSmodrchala prehlid-
kou v tizkém svazku, kterou uskutec¢nili B. Gladman
aj. pomoci palomarského Haleova pétimetru a 3,6 m
CFHT do ¢ervené meze 25,9 mag. Objevili tak celkem
5 TNO, z ¢ehoZ vyvozuji primémy pocet 90 TNO na
Stveredni stupeti oblohy do zminéné meze, tedy asi 3x
vice neZ plyne z extrapolace pozorovéni jasnéjsich
TNO. Autoti odhaduji, Ze do R =29 (t]. pfi albedu 0,04
a vzdalenosti 45 AU jde o TNO s rozméry nad 10 km)
se v Kuiperové-Edgeworthové pdsu nachdzi na 4 mi-
liardy TNO. Ve vzdélenosti nad 50 AU pak téchto ob-
jektt ndpadné ubyvé, coZ nelze vysvétlit vybérovym
efektem.

Na jiZni polokouli vyuzili P. Magnusson aj. k ob-
dobné prehlidce 3,5 m reflektor NTT ESO. Béhem 4
noci tak prohlédli 0,5 ¢tvere¢niho stupné oblohy aZ do
Cervené meze 24 mag. a odhalili pfitom 1 Kentauraa 7
TNO. Z tifbarevné fotometrie jim vySel Kentaur 1994
JQ 1 stejné Cerveny jako Pholus. Pro TNO vychdzi do
zminéné meze 5,3 objektli na ¢tverecni stupeii v okoli
ekliptiky.

U dvou TNO (1997 SZ 10 a 1996 TR 66) byly od-
haleny rezonance drah s Neptunem v poméru 1:2. Pri
délce velké poloosy kolem 48,3 AU, vystiednostech
kolem 0,37 a sklonu drah kolem 12° to znamend, Ze
drdhy obou TNO jsou stabilni fddové po miliardy let.
To by mohlo objasnit i zminény ndpadny tibytek TNO
pro velké poloosy nad 50 AU.

1.3. Meteory
a meteorické roje

Jestlize rok 1997 byl doslova ve znameni komet, pak
lorisky rok byl pro zménu rokem meteorickych roju. I.
Williams a S. Collander-Brown se pokusili identifiko-
vat matefské t€leso lednovych Kvadrantid, které patt{
mezi znaéné nepravidelné roje s velmi krétkou dobou
¢innosti. Ukdzali, Ze matef'skou kometou nemiZe byt
ani kometa 1491 I ani 96P (Machholz), ale spiSe pla-
netka (5496) = 1973 NA, jeZ je sama nejspi§ odrobe-
nym tlomkem jiného télesa. Kvadrantidy byly poprvé
pozorovény az r. 1835 a jejich zenitové frekvence Casto
dosahujf az 100 met/h. V r. 1998 se objevily v rannich
hodindch 4. ledna a cely tikaz trval pouhych 8 hodin.

S ohledem na ndvrat komety 21P/Giacobini-Zinner
se ocekdvala zvySend Cinnost jejiho roje — fjnovych
Drakonid (Giacobinid). Ve shodg s o¢ekdvanim se roj
projevil optickou frekvenci aZ 45 met/h a podle rada-
rovych méfeni J. Borovicky aj. dosdhl maxima v ¢ase
8,6 UT fijna 1998.

Neobycejné pozoruhodnou souvislost pro pravidel-
ny roj Lyrid a nepravidelny meteoricky roj o-Mono-
cerotid nalezli P. Jenniskens a G. Docters van Leuwen.
Jak zndmo, 22. listopadu 1995 se ve shodé s predpové-
di projevil zcela népadné frekvencemi aZ 500 met/h
vzdcny meteoricky roj o-Monocerotid. Podle vieho
jsme se totiZ potkali s prachovou vleckou komety
C/1861 G1 (Thatcher), jeZ je matefskou kometou dub-
novych Lyrid. Lyridy jsou totiZ viibec nejstar$im dolo-
Zenym pifpadem meteorického desté, ktery zazname-
nali ¢insti astronomové jiZ 23. bfeznar. 687 pt. n. 1. Jak
ukdzal v r. 1947 V. Guth, dé3t Lyrid se dostavuje teh-
dy, kdy? je Jupiter &i Saturn v konjunkei s uzlem drshy
roje — tedy nikoliv v dobég, kdy je samotnd kometa
v pifsluni. Mimofddn4 aktivita c-Monocerotid v r. 1995
proto nejspiSe vskutku pfedstavovala setkédni s pracho-
vou vleckou komety, kterou planetdrni poruchy zanesly
piimo do dréhy Zemé.
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P. Brown a J. Jones se vénovali drdhovému vyvoji
zndmého pravidelného meteorického roje Perseid, jenZ
— jak zndmo - jevil mimorddné silnou aktivitu na kon-
ci 80. a po¢dtkem 90. let tohoto stoleti. Autofi ukdzali,
Ze Céastice vyvrZené z jadra matefské komety
109P/Swift-Tuttle, maji velmi nizké hustoty od 0,1 do
0,8 ndsobku hustoty vody za béZnych podminek. Za
zvySenou aktivitu v letech 1988-1990 mohly castice
roje, uvolnéné pfi nivratech komety 109P v letech
1610 a 1737, kdeZto aktivitu v letech 1991-94 zpiiso-
bily ¢dstice z ndvratii 1862 a 1610. Kone¢né zvySeni
v letech 1995-97 pochdzi z doslova starobylych ndvra-
ti komety v letech 1479 a 1079. 1 v tomto piipadé jsou
hlavni pfi¢inou takto zvySené aktivity roje poruchy Ju-
piteru a Saturnu, které posouvaji uzly drahy roje smé-
rem dovnitf sluneéni soustavy.

K tomu ddle piispél i nejnovéjsi navrat komety 109P
v 1. 1992. Podle autort jsou hlavni slozkou Perseid ¢4s-
tice, které opustily jadro komety pied 25 tisici lety, pfi-
Semz celkové stéff roje se odhaduje na 100 tisic let.

V lotiském roce jsme zaznamenali mimoradnou
aktivitu meteorického roje Booti, jenZ se necekané
projevil 27,60 UT ¢cervna. Opticky byl sledovén zej-
ména v Japonsku a Ceské republice, radarové v Kana-
d&. Podle P. Browna a W. Hockinga mély Bootidy
velmi difizni radiant a zcela nepochybné souvisely
s matefskou kometou 7P/Pons-Winnecke. To nezdvis-
le dokédzali na zdkladé snimku jasného bolidu 7,9
mag P. Spurny a J. Borovicka. Bolid se objevil ve
27,89 UT ¢ervna, kdy vstoupil do nasi atmostéry rych-
losti 17,9 km/s pfi po¢éteéni hmotnosti 0,14 kg a po-
hasl ve vy3i 72 km nad Zemi. Velk4 poloosa jeho dré-
hy 3,3 AU, vystfednost 0,69 a sklon 18" jednoznaéné
prokézaly, Ze jde o ilomek komety 7P.

V souvislosti s ofekdvanymi desti Leonid pfibylo
odhad, jakym rizikem se mohou stat pro umélé druZi-
ce Zemé. Za predpokladu, Ze druZici miZe poSkodit
kazdy meteoroid, jenZ je opticky jasn&jsi nez 1 mag,
vychdzi riziko poskozeni alespoii jedné druZice na 1%.

M. Beech ptipomnél, Ze jiZ pfi desti Leonid r. 1833
tvrdili pozorovatelé, Ze slysi praskot a svisténi bez-
prostiedné béhem optického jevu, coZ vypadalo velmi
nepravdépodobné. Nicméné r. 1989 prokdzal C. Keay,
Ze jev mé objektivni pii¢inu v podobé mistnf transduk-
ce réddiovych vn velmi nizkych frekvenci (nejspiSe ve
vlasech samotnych pozorovatelt), §ificich se od ioni-
zované stopy meteoru ve vysoké atmosféfe ptirozené
rychlost{ svétla. Podle ngj se akustické jevy vyskytuji
u meteoroidd s pofdte¢nim primérem nad 1,2 metrt, .
s hmotnosti alespoii 800 kg. Je jisté dobré pfipome-
nout, Ze pravé roku 1833 byla matefskd kometa roje
55P/Tempel-Tuttle nejblize k Zemi za celé posledni ti-
sicileti. JelikoZ pfi nejv&tsim desti Leonid r. 1966 zpré-
vy o t&hto zvucich chybgly, Ize z toho usoudit, Ze teh-
dy $lo o0 mén& hmotné meteoroidy.

Jiz 1. 1996 byly podle P. Browna aj. Leonidy na
vzestupu a pii délce Slunce 235,2° dosdhly zenitové
frekvence az 86 met/h, pfi¢em? tato slozka maxima se
vyznatovala mimot4dné jasnymi bolidy. S ohledem na
piedpovédi Sasu maxima v r. 1998 uspoiddaly Cetné
skupiny meteordfd expedice do vychodni Asie a Leoni-
dy zde byly studovény vskutku komplexné viemi do-
stupnymi pozorovacimi technikami ze zemé i z letadel
(Okinawa). Nakonec viak vie bylo trochu jinak, nebot
Leonidy si oproti pfedpovédim o vice neZ puil dne pfi-
spisily, a tak optimélni pozorovaci podminky méla
stfedni a zdpadni Evropa — zd4 se, Ze podobné tomu bu-
deir. 1999. I kdyZ Cetnost Leonid nedosahla parametri
meteorického de$té, podivand to byla vskutku ndramn4,
jelikoZ v roji b&hem tohoto vlastné podruzného maxima
prevaZzovaly mimor4dng jasné bolidy pod —8 mag.

Nejvyssi zenitové frekvence byly pozorovany v ¢a-
se 17,19 UT listopadu a dosdhly az 500 met/h. Jedi-
neény snimek 156 (!) Leonid celooblohovou komorou
se zdafil pozorovatelim v Modre — zdbér doslova ob-
letél cely astronomicky svét.
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A. Wehry a I. Mann se zabyvali tzv. meteoroidy J3,
jez jsou definovany tak, se pohybuji sluneéni soustavou
po neuzavienych drahdch ve sméru pohybu Slunce.
Meteoroidy tohoto typu maji vétSinou progradni drahy
a pokud tlak slune¢niho zafeni je srovnatelny s puso-
benim slunecni pitazlivosti na tyto ¢4stice, mohou na-
konec opustit slune¢ni soustavu a stéit se mezihvézdny-
mi cestovateli. Prvni takové ¢éstice nalezly kosmické
sondy Pioneer 8 a9 1. 1973 a 1975. Nejnovéji je sledo-
vala sluneé¢ni sonda Ulysses jednak na po¢dtku své mi-
se v ekliptice ve vzdalenostech do 1,6 AU od Slunce
a jednak béhem obou polarnich prileti. Sonda zazna-
menala Ghrmem 48 ¢4stic s hyperbolickymi drahami, je-
jichZ perihel se nalézal bliZze neZ 0,5 AU od Slunce.

1.4. Velké bolidy a meteority

Po delsf dobg byl na povrchu Zemé nalezen skute¢ng
solidné velky meteorit bezprostfedné po dopadu. Stet
se Zemi se odehrl 20. ¢ervna 1998 pobliz osady Kun-
ja Urgnes, 100 km od Tasuze v Turkmenistanu ve
stedni Asii. Meteorit vyhloubil kréter o §ffce 6 m a hloub-
ce 4 m. Na dné kriteru se nachézel kamenny chondrit
o praméru 0,8 m a hmotnosti 820 kg. Zato u nés se ne-
podatilo nalézt zbytky po dopadu bolidu BeneSov EN
070591, jenZ podle J. Borovicky aj. mél pfi pruletu az -
19,5 mag pfi vstupni rychlosti 21 km/s a hmotnosti
4000 kg a hustot€ 2,0ndsobku hustoty vody. Jiz ve vy$-
ce kolem 55 km se rozpadl na desitky tilomki s hmot-
nostmi do 300 kg a prudce se brzdil ve vyskdch pod
50 km, coZ vedlo k dal$im rozpadim ve vySkdch pod
40 km a definitivnimu rozbiti ve 24 km nad Zemi.
Teplota bolidu dos4hla teploty na povrchu Slunce, tj. asi
5 kK a uvolngnd energie ¢inila 0,2 kt TNT (1.1012J).

Revidované tidaje o proslulém Zelezném meteoritic-
kém dedti v ruském pohofi Sichote-Alin na Dalném
vychodé z 12. tinora 1947 uvefejnil V. Svétcov. Nové
tidaje o azimutu se li3f asi o 10° od dfive publikovanych
a také smér priletu meteoritii vici vertikale byl jen 30°
a nikoliv 45°. Pavodni rychlost vstupu meteoriti do
ovzdusi 6,8 km/s se béhem priletu sniZila na 5,1 km/s
a vstupni hmotnost tlomki v rozmezi 800 kg az 2 tuny
klesla na méné neZ 1,3 t. Jednotlivé krdtery na misteé
dopadu mély pramér aZ 12 m a hloubku az 2,8 km.

V1. 1996 se v italské Boloni konalo specializované
kolokvium, vénované meteoritické udalosti stoletf, jiZ
je zfejmé pad tunguzského meteoritu 30. Cervna
1908. Kolokvia se d¢astnilo na 100 odborniki ze 13
zemi. V publikovanych materidlech z kolokvia se vét-
3ina z nich shodla na tom, Ze energie exploze meteori-
tu dosdhla hodnoty 15 Mt TNT, tj. fadu 1017 J, a rdzo-
v4 vlna zni¢ila 2150 km? sibifské tajgy. PoZér lesa,
vznikly tepelnou a svételnou vlnou vybuchu, byl o né-
co pomalejsi rézovou vinou viak uhaden. Vlastni téleso
meteoritu byla zcela nepochybné kamennd planetka
o plivodnim priméru néco pies 60 m a hmotnosti pod
1010 kg. Pii svislém dopadu takového télesa vstupni
rychlosti 17,5 km/s dokaze zemsk4 atmosféra absorbo-
vat asi polovinu kinetické energie kamennych projekti-
1i do priiméru 230 m a Zeleznych meteoriti do prumé-
ru 50 m a pfi $ikmém dopadu tato ochrannd schopnost
zemské atmosféry jeste roste a fakticky odizoluje ti¢in-
ky ndrazu kosmického télesa aZ pro priméry 360 m
resp. 70 m. Pramé&rny interval mezi dopady obdobné
velkych planetek se nyni odhaduje na 400 let. Teprve
t&lesa s pivodnim rozmérem nad 3 km vyvoldvaji ce-
losvétovou katastrofu. K opravdu ni¢ivému tikazu pro-
to doflo napt. na rozhrani geologického obdobi jury
a k¥idy pted 145 miliony lety, kdy vznikl jihoafricky
kréter Morokweng — energie tohoto tikazu byla o fad
vy$3i neZ u dnes uz proslulej$iho mexického kréteru
Chicxulub. Dalsi velké kratery byly objeveny na Sibifi
(Popigaj) a v Kanadg (Chesapeake Bay) — jejich stafi
&ini jen 36 milionu let.

Koncem r. 1997 probghla sdélovacimi prostfedky
pozoruhodnd zprdva o explozi velkého meteoritu nad

Groénskem s tim, Ze na mist€ dopadu byly pozorovény
vyznamné atmosférické dkazy a sesuvy pidy pomoci
umélych druzic Zemé. Jak uvédi J. Tate, bolid explo-
doval pobliz osady Qagortoq 9. prosince 1997, 50 km
severné od méstecka Narsarsuaq. Nejlepsi data poskyt-
la automatickd bezpe¢nostni kamera na hlidaném par-
kovisti, jeZ zaznamenala odlesk exploze bolidu na lesk-
lych karosériich automobilt. Odtud je zndm presny ¢as
exploze, a proto lze vyloucit jakoukoliv souvislost
s atmosférickymi tkazy zaznamenanymi druZici
NOAA ve vysi kolem 7 km nad zemi. S explozi bolidu
v atmosféfe viak souvisi rdzov4 vlna, zaznamenand na
Spicberkach. Zd4 se tém&f jisté, Ze meteorit nedopadl
na zemi, ale rozprasil se vybuchem v atmostére, takze
0 jeho povaze neni nic zndmo. Pfiroda jako by t€mito
atmosférickymi vybuchy chtéla ispés$né zahladit stopy
po kosmickych projektilech, dopadajicich na Zemi
v hojnéj$im poctu, nez by z ndlezi meteoriti vyplyvalo.

Proto maji dle I. Ném¢inova aj. tak velky vyznam
tudaje, ziskdvané $piondZnimi druZicemi predevsim
v infraerveném pasmu. Jakkoliv jsou technické para-
metry druZic tajné, udaje o explozich bolidii se obcas
daff uvolnit pro astronomické tcely. V letech 1994-96
se podafilo ziskat ddaje, odpovidajici souhrnné dobg 22
mésict, béhem nichZ bylo pozorovdno 51 bolida.
V prepoétu na energie exploze to zna¢f asi 25 vybuchii
zarok v energetickém pasmu 0,25+4 kt TNT. Exploze
na trovni 1 Mt TNT se v atmosféfe Zemé odehraji
v priméru jednou za &tvrtstoleti — zatim byl SpiondZni-
mi druZicemi za 12 let souvislého provozu pozorovin
jeden takovy piipad. Hmotnosti registrovanych bolidi
se pohybuji v rozpéti 1+1000 t a prim&mé rychlosti
vstupu do zemské atmosféry 15+20 km/s. Nicméné ani
tyto tdaje nejsou prosty soustavnych chyb, nebof uve-
dend ¢isla jsou asi 2x niZ8i, nez by odpovidalo extra-
polaci Gdaju o etnosti kréterti na Mésici. Divody sou-
stavného podcenéni Cetnosti spocivaji hlavné v tom, Ze
$piondZni druZice jsou programovédny na soustavné
sledovéni naprosto odli$nych tikazii a vétSina vojensky
nezajimavych dat se nearchivuje.

Novym ryZovi§tém pro meteority se stala pfekvapi-
v& Sahara, kde podobné jako v Antarktid€ zfejmé pla-
ti, Ze co kdmen, to mimozemského plivodu. Nepo¢ita-
me-li Antarktidu, pak bylo na zemském povrchu nale-
zeno loni 453 meteoritll, a z toho plnych 401 na Saha-
ie! PobliZ odzy Dar al Gani v centrdlni Libyi byl loni
mj. objeven meteorit & 400, jenZ pochdzi z Mésice a je
jiz 14. meteoritem z Mésice v pozemskych sbirkéch. Je
z dosud nalezenych mési¢nich meteoritil i nejhmotngj-
§ - 1,4 kg. Na témZe nalezi§ti byl objeven i meteorit ¢.
476 o priméru 0,15 m, jenZ je 13. meteoritem z Marsu.
Na Saharu dopadl pred 30 tisici lety a z Marsu byl ka-
tapultovdn asi pfed milionem let. Podle B. Gladmana
se meteority z Marsu pohybuji po chaotickych drahdch
v meziplanetdrnim prostoru v priméru po 15 miliont
let difve neZ bud spadnou na Slunce, anebo se srazi
a zni¢i pHi srdZce s jinym kosmickych projektilem. Po-
uze 5% z nich m4 nadé&ji, Ze se stetne se Zemi.

1.5. Komety

Jednu z nejjasnéjsich komet roku objevila 3. kvétna
v t¥sné blizkosti Slunce netinavnd sluneéni druZice
SOHO jako kometu 1998 J1; v dobé objevu byla
0 mag!. Kometa pro§la piislunim 8. kvétna ve vzddle-
nosti 0,15 AU. Velky sklon drahy 63° usnadnil jeji sle-
doviéni po prichodu piislunim, ale jen na jizni polo-
kouli, kde byla 17. kvétna vidét jako objekt 2,8 mag a
19. kvétna jevila plynny chvost o délce 10°. Ackoliv
koncem kvétna prestala byt kometa viditelnd o¢ima,
pekvapivé se znovu zjasnila a 1. Cervna dosdhla 3,4 mag.
Optické zjasnéni bylo doprovizeno zesilenim ¢ar OH
v ridiovém oboru spektra. Pak viak opét rychle ze-
sldbla. TéhoZ dne odhalila SOHO dalsi dvé jasné ko-
mety, mifici do Slunce — byly to uz 54. a 55. komety
objevené druZici. Ukaz vzbudil mimot4dnou pozornost
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také proto, Ze t€sné po dopadu prvni z komet do Slun-
ce se za jihozapadni okrajem Slunce objevila korondlni
kondenzace hmoty a eruptivni protuberance — to v§ak
s dopadem komety nijak nesouviselo. Béhem Cervna
pak SOHO nasla jest¢ dalSich 9 komet v blizkosti
Slunce - vétSinou piislusnic zndmé Kreutzovy skupi-
ny komet, otirajicich se doslova o Slunce. Pak v3ak
nastala dlouhd prestdvka vinou poruchy orientace dru-
Zice.

Dne 2. ¢ervna se podatilo znovuobjevit periodickou
kometu Shoemaker-Levy 2 (1998 K6), poprvé pozo-
rovanou jako objekt 1990 UL 3 koncem r. 1990. Jde te-
dy o prvni pozorovany ndvrat komety, coZ umoznilo
zpiesnit elementy drdhy tak, Ze prichodu piislunim na-
stane 6. tinora 2000 pii velké poloose drahy 4,45 AU,
vystfednosti 0,58, sklonu 5° a obéZné period¢ 9,4 roku.
Podobné se 25. ¢ervence podafilo dalekohledem Spa-
cewatch znovuobjevit periodickou kometu Shoema-
ker-Levy 7 (1998 Ol), poprvé pozorovanou koncem
r. 1991. V dob¢ nového objevu méla nepatrnou komu
o pruméru 6" a chvost o délce 0,5’. Kometa prosla zno-
vu piislunim loni 24. srpna ve vzdélenosti 1,7 AU
a pii vystiednosti 0,53 a sklonu drahy 10° obihd v pe-
riodé 6,9 let.

Matetskd kometa meteorického roje Leonid
55P/Tempel-Tuttle byla dle O. Hainauta aj. objevena
pomoci dalekohledu NTT ESO jiz 10. kvétna 1994 ve
vzddlenosti 10,8 AU od Slunce, kdy jeji ¢ervend mag-
nituda byla slabsi nez 24,5 mag. Od té doby byla pozo-
rovdna jiz kaZdoro¢né kolem opozice se Sluncem a jes-
€ v Cervnur. 1997 ve vzddlenosti 3,5 AU nejevila Zdd-
nou kometdrni aktivitu. Odtud se dal dobfe urcit stéed-
ni polomér jejiho silné protdhlého jadra na 1,8 km. Ko-
meta se 17. ledna 1998 priblizila k Zemi na 0,36 AU,
cozZ je nejbliZe za poslednich 132 let, a z toho lze ne-
piimo usoudit, Ze Leonidy by mohly pifjemné prekva-
pit pravé v r. 1999.

V té dobé zméfili 5 m Haleovym reflektorem na Mt.
Palomaru polomér jejiho jadra 2 km, coZ je rovnéz
v dobré shod¢ s méfenim HST, odkud vychézi polomér
1,8 km. Podle infracervenych pozorovani IRTF méla
kometa 8. tinora ekvivalentni teplotu povrchu plnych
330K, tj. 0 60 K nad rovnovédznou teplotou zafeni cer-
ného télesa v dané vzddlenosti (1,0 AU) od Slunce
a spektrum vykazovalo emise kiemiku. Po¢4tkem biez-
na dosdhla maximdlni jasnosti pod 8 mag.

Mezitim se k ndm piibliZila i dal$i mate¥skd kometa
meteorického oje Drakonid 21P/Giacobini-Zinner,
jeZ dosdhla koncem kvétna 1998 15 mag, pocdtkem
srpna 13 mag, v poloving ifjna byla jasné&jsi nez 10 mag
a od konce ffjna do konce listopadu méla 9 mag.
Koncem fijna pak byla objevena kometa 1998 U5
(LINEAR) jako objekt 14 mag, jenZ se v3ak jiZ poct-
kem listopadu zjasnila na 10 mag a v poloviné listopa-
du dokonce na 7,6 mag, aby pak do konce roku rychle
zesldbla na bezmdla 11 mag. Kometa prosla piislunim
po retrogradni drdze ve vzdélenosti 1,23 AU tésné
pied Viénoci.

R. Tucker ohldsil 13. z4t{ objev planetky QP 54,
aviak J. Tichd a L. Sarounovi zjistili, 7e “planetka” m4
komu i chvost, takZe jde o kometu, kterd progla piislu-
nim loni 6. ffjna ve vzddlenosti 1,9 AU. Velk4 poloosa
dréhy dosahuje 4,2 AU a sklon 18" - kometa progla
blizko Jupiteru po¢dtkem r. 1992 a obihd nyni kolem
Slunce v periodé 8,6 roku. Podobné J. Muellerova ob-
jevila 17. fijna kometu 1998 S1, jeZ se na snimku
z 26. z4ri jesté jevila jako planetka. Také toto téleso
se tésné pribliZilo k Jupiteru r. 1992 a proslo piislu-
nim 3. listopadu 1998 ve vzdélenosti 2,6 AU pii vy-
stiednosti drdhy 0.4, sklonu 11° a ob&Zné dobg 9,1 let.
Do tfetice se totéZ stalo s kometou 1998 Ul, kterou
objevili 18. ffjna jako planetku, av3ak ihned po obje-
vu ji P. Pravec rovnéz identifikoval jako kometu, jez
proSla piislunim 1. Gervna 1998 ve vzdélenosti 4,1
AU a pohybuje se po retrogrddni parabolické drize se
sklonem 156°.
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Do této série vlastné zapadd i pozorovani planetky
1939 TN, kterou objevili 7. #{jna 1939 finsti astrono-
mové Y. Vaisala a L. Otermova. Teprve r. 1979 viak
uvefejnili jeji drdhu, kterd byla zfetelné kometdrni.
Vloni v poloviné listopadu téleso zobrazil veledspéSny
vyhleddvaci program LINEAR a prosincovy snimek
1,8 m kanadskym teleskopem na DAO ukdzal, Ze za-
timco drdha finskych astronomu je naprosto presnd
(odchylky proti tak staré efemeridé ¢inily jen 4 obl. mi-
nuty), jde zcela urcité o kometu, vyznacujici se jak ko-
mou tak chvostem. Kometa 1998 WG 22 prosla prislu-
nim 27. zat{ 1998 ve vzddlenosti 3,39 AU pti vystied-
nosti drdhy 0,25m sklonu 2" a ob&zné periodé 9,6 roku.
V poloviné prosince 1998 se zdafilo G. Williamsovi
znovuobjevit periodickou kometu 1983 C1/Bowell-
Skiff jako nepatrné télisko 19 mag, které se proti efe-
meridé predbéhlo o plnych 17 d, takZe proslo prislunim
14. kvétna 1999 ve vzddlenosti 2,0 AU pii vystiednos-
ti drahy O,7. Kometa 1998 X2 m4 pfi sklonu drahy 4
obéznou dobu 16,2 roku.

Pocétkem tnora 1998 se na Tenerifé¢ uskutecnila
mezindrodni konference, vénovand komplexnimi sle-
dovidni slavné komety 1995 Ol (Hale-Bopp), kterd by-
la v té dobé jesté stdle v dosahu triedru na jiZni polo-
kouli. Teprve koncem tinora 1998 zesldbla totiZz pod
hranici 8,5 mag, koncem brezna k 9 mag, koncem
¢ervna k 10 mag, ale jesté v poloviné zéii byla 10,2
mag. Téné pred Vdnoci v§ak astronomy piekvapila
zjasnénim jddra o 3 mag proti efemeridé, ¢imz se pfi-
fadila ke kometdm, které necekané zvysily svou jasnost
ve velké heliocentrické vzdalenosti. Nasledkem toho
méla na konci roku stéle jesté 11 mag.

Jak uvadi W. Hiibner, pii svém piiletu ke Slunci ko-
meta Hale-Bopp piekrocila jiz ve vzdalenosti 7,2 AU
piekrocila kometa magickou hranici jasnosti 10 mag
a v dobé kolem prichodu perihelem 1. dubna 1997 ji
sledovalo v§e, co mélo €idla a nohy. Kometa se tak sta-
la nejdéle a nejkomplexnéji sledovanou kometou diky
své vyjimecné jasnosti, atkoliv HST si kolem perihelu
vinou blizkosti objektu ke Slunci ani neskrtl. PfibliZeni
ke Slunci zkrdtilo ob&Znou dobu komety Hale-Bopp
z puvodnich 4211 let (minuly pruchod piislunim se
odehrdl 7. ¢ervna 2215 pi. n.l.) na pouhych 2392 let —
za tuto ,,poruchu* muze ovSem piedevim Jupiter.

Jiz v 7 AU zapocala méfitelnd produkce CO z po-
vrchu jédra komety, jehoZ prumér ¢ini alespoii 50 km
a jez podle J. Licandra aj. rotuje v periodé 11,34 h.
V komé bylo asi 20krit vice plynu a 150krét vice pra-
chu neZ v komé Halleyovy komety, a vynikalo nadto
.dikobrazim™ vzhledem. V dobg, kdy byla kometa pré-
vé 1 AU od Slunce, uvoliioval se prach z jadra rych-
losti 4.105 kg/s.

Tésné po pruchodu perihelem odhalil mikrovinny
radioteleskop JCMT v jejim spektru pasy molekuly
HDO (napiil t8zké vody), a odtud se podafilo ur¢it po-
mér izotopu D/H = 3,3.10-4, jenZ naznacuje, Ze kome-
ty typu Hale-Bopp mohly pfinést v minulosti vodu pro
pozemské ocedny, v nichZ je pomér obou izotopli vel-
mi podobny.

Z. Sekanina prekvapil i odborniky tvrzenim, Ze ko-
meta je podle snimku HST pravdépodobng viceetnd
a Ze satelity komety dosahuji praméru az 40 km.
Nakonec dospél k ndzoru, Ze kometa m4 ve skutec-
nosti dvé jadra, vzddlend od sebe navzdjem necelych
200 km.

Rovnik hlavniho jddra je sklonén pod dhlem 75
k obéZné rovin€ komety. Sekanina tak usoudil z cho-
véni pozoruhodnych koncentrickych hal prachu v ko-
mé. Tyto ndpadné obloukovité ttvary se vzhledové
podobaly zndmym zakreslenym halum jasné komety
1858 L1 (Donati). Autor téZ tvrdi, Ze hlavni jéddro ko-
mety se vyznaCuje jedinym izolovanym zdrojem pra-
chu na svém povrchu. Kromé prachového chvostu se
kometa py3nila chvostem iontovym z iontii CO* a dvé-
ma chvosty sodikovymi. S vyjimkou poméru D/H se
pomérné zastoupeni ostatnich izotopickych parti uké-

zalo totozné se slune¢nim. Ve spektru komety Hale-
Bopp byly zaznamendny pésy uhlovodiku a sloucenin
dusiku a siry.

Jeji 0 néco méné ndpadnd druzka C/1996 B2 (Hija-
kutake) ma podle D. Schleichera aj. synodickou rotac-
ni periodu jadra 6,23 h.

Souhrnné tidaje o kometach, pozorovanych v Cing
v letech 146 pf. n.l. a 1760 n.1. uvetejnili H. Zou aj. Ka-
talog obsahuje 363 pozorovéni 88 ruznych komet. T.
Nakamura a H. Kurahasi pocitali pravdépodobnost
srazky periodickych komet s obéZnou dobou kratsi nez
jedno tisicileti s planetami Venuse az Neptun. Vyuzili
k tomu kometdrnich drah, vypoctenych pro 228 komet
a sledovali vyvoj drah na 30 tisic let do budoucnosti
i do minulosti. Vypocet potvrdil dfive uddvané ¢etnos-
ti srdZzek kometdrnich jader s obifimi planetami slunec-
ni soustavy, zatimco &etnost srazek s Venusi a Marsem
se dosud precefiovala. Kometa s polomérem jddra nad
1 km se srdzi s Jupiterem kazdych 500+1000 let, kdez-
to se Zemi jen jednou za 2+4 miliony let. I tak je pre-
kvapujici, jak dobfe Zivot na Zemi takové katastrofy
prekondva.

Neobycejnym piekvapenim byl fantasticky vybuch
periodické komety 52P/Harrington-Abell, jez 21. Cer-
vence zéfila jako objekt 12 mag a o den pozdgji do-
konce jako 11 mag, a¢ piislu$nd efemerida ocekédvala
pouze 21 mag. V zdif se pak pokorné vrétila na 12,4
mag a od té doby az do konce roku se soub&zné s pri-
blizovanim ke Slunci zjasnila az na 10,6 mag kolem
Viénoc. Obecné se problémem ndpadnych zjasnéni ko-
met ve velkych heliocentrickych vzdélenostech zaby-
vali P. Gronkowski a J. Smela. Tvrdi, Ze na vybusich se
podili kombinace exotermnich procesu v kometdrnich
jadrech, tj. pfedevS§im polymerace HCN, krystalizace
amorfniho vodniho ledu a sublimace CO resp.CO,. Ty-
pickymi piiklady takovych explozi byly komety Ikeya-
Seki, Schwassmann-Wachmann 1 a Halley.

Diky HST se kone¢né tspé$né daif rozlisit jadra
mnoha komet, jeZ se v poslednich letech pfibliZily
k Zemi a byly pfitom je$té dostatecné daleko od Slun-
ce, aby nemély piili§ vyvinou komu.

Boenhardt aj. rozlisili jadro krdtkoperiodické kome-
ty 26P/Grigg-Skjellerup v z4ti 1993 a urili jeho po-
lomér na 1,5 km. Pro dal$i kratkoperiodickou kometu
73P/Schwassmann-Wachmann stanovili v prosinci
1994 pouze horni mez poloméru jadra na 1,1 km.
P. Lamy aj. ozndmili, Ze na snimku HST z konce listo-
padu 1994 se jim podatilo v silueté spatfit jadro kome-
ty 19P/Borrelly, jeZ byla objevena jiz r. 1904 a po&t-
kem listopadu 1994 znovu prochdzela perihelem. Pro-
tdhlé jadro mé rozméry 4,4x1,8 km a rotuje v periodé
25 h. Jen 8% povrchu jadra vykazuje kometédrni aktivi-
tu. TitiZ autofi vyuZili Sirokotdhlé kamery HST v srpnu
1996 ke sledovéni jddra kratkoperiodické komety
46P/Wirtanen. Pii predpoklddaném albedu 0,04 ¢in{
polomér jddra této komety 0,6 km a rota¢ni perioda
6,0 h. Kometa, objevend r. 1948, patii do bohaté Jupi-
terovy kometdrni rodiny a prosla naposledy pfislunim
14. biezna 1997. Pfitom vyddvala do prostoru asi 4 kg
prachu za sekundu. Do tfetice v prosinci 1997 sledova-
1i pomoci HST jddro komety 9P/Tempel v dobé, kdy
byla kometa vzdélena 3,5 AU od Zemé a 4,5 AU od
Slunce. I toto jddro je protdhlé s rozméry 3,9x2,8 km
arotacni periodou 25 h. M. Fulle aj. se zabyvali pozo-
rovanym zénikem komety 1996 Q1/Tabur v fijnu
1996, kdy prestalo byt viditelné jédro, zatimco chvost
Jjesté zatil. Autori soudi, Ze spiSe neZ o rozpad se jed-
nalo o zalepeni priduchtii na povrchu jidra, jez se tak
stala vyhaslou kometou.

(Pokracovdni)
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ASTRONOMICKE OTAZKY A ODPOVEDE

Astronomickeé
otazky a odpovede

Otdzka: Odkial sa zobrala hmota, ako zdroj velkého tresku? Vesmir sa skla-
dal z Iahkych prvkov, vznikaji tazSie, ak by ,,jadro‘ vesmiru pred treskom
malo priemer 1 km, aky by mohol byt velky ttvar — bod, do ktorého by sa ves-
mir mohol scvrkniit? (Milan Kaclik, Brezno)

Odpoved: Velky tiesk je zdroj hmoty, prostoru a &asu a nelze proto védecky ho-
vofit o n&jaké situaci pred velkym tieskem. Musime si zvyknout na to, Ze podle sou-
¢asné kosmologie vznikla hmota vesmiru doslova zni¢eho.

Otdzka: Zatial sa ,,vSetci* kozmolégovia zhoduji v tom, Ze vesmir sa rozpi-
na. NemoZe vSak byt nS vesmir len ¢astou vesmiru, kde rozpinanie je len jeho
lokélny prejav? Znamenalo by to v tomto pripade, Ze nevieme presne ur¢it vek
celého vesmiru? (Karol Szelecky, Galanta)

Odpoved: Vsichni kosmologové se neshoduji viibec vni¢em — podle jednoho
proslulého fyzika se kosmologové chovaji jako fermiony, takZe v daném okamzZiku
nenajdete ani dva kosmology, ktef by méli na dany problém stejny nazor. Je jisté
mozné zkonstruovat jakkoliv komplikované vesmiry a testovat, zda jsou ¢i nejsou
v rozporu s fyzikdlnimi experimenty a astronomickymi pozorovéni. Obecné viak
s vyhodou uZivdme principu Occamovy bfitvy, tj. volime co nejjednodussi modely,
dussi model jediného velkého tfesku, v némz vychazi stifi vesmiru kolem 14 mi-
liard let s chybou + 2 miliardy let.

Otdzka: Ked sa bude vesmir dalej rozpinat, tak jeho hustota bude mensia

a jeho objem bude vicsi. Potom by malo aj jeho gravitaéné pole slabmiit a ¢as

by mal plymiit rychlejSie ako teraz, ked je gravitacné pole silnejsie. Ak by to bo-

la pravda, tak vesmir by mal rychlejSie zanikniit, lebo ¢as by plynul rychlejSie?

(Martin Mancuska, Nové Zamky)

Odpoved: Efekty gravitatni dilatace ¢asu se projevi pouze ve velmi silnych gra-

vitacnich polich, kdeZto primémé gravitacni pole ve vesmiru je nesmirné slabé i ted,

a tak nejde o Zadny pozorovatelny efekt. Vesmir muZe (ale nemusi) klidné existovat
nekone¢né dlouho bez ohledu na jeho budouci zfedovani.

Otdzka: Je ¢ierna diera koneénym Stddiom Zivota velmi masivnej hviezdy?
Ak édno, aka je pravdepodobnost, Ze vSetka hmota vo vesmire raz skon¢i v fier-
nych dierach alebo aj v jednej supermasivnej ¢iernej diere?

(Gabriel Staron, Presov)

Odpoved: Pro hvézdy s puvodni hmotnosti nad 40ndsobek hmotnosti Slunce je
vskutku ¢ernd dira zdvéreCnym stddiem Zivota. Takovych hvézd je viak ve vesmiru
jako Safrdnu, takZe neni nejmensi nebezpedi ¢i nadéje, Ze by se veSkera hmota ves-
miru nakonec zhroutila do jediné supermasivni cerné diry. Vyjimkou by bylo zavé-
re¢né stadium uzavieného vesmiru v dobé, kdy by stfedni hustota vesmiru stoupa-
la nad v8echny meze — pak bychom vlastné uZ ted se nalézali uvnitf této vesmirné
¢erné diry. Nicméné astronomickd pozorovani jiz prakticky vylucuji uzavieny ves-
mir, takZe jde jen o hypotetickou moZnost.

Otdzka: Vo vasine tedrii Ciernych dier sa hovori, Ze singularita je koniec ¢a-
su a priestoru. Preco potom existuji teérie, ktoré hovoria, Ze Cierna diera pre-
chddza v bielu dieru v inom priestore? (Karol Szelecky, Galanta)

Odpoved: Nejsou Zidné riizné teorie Cernych dér; existuje jednotna teorie Cernych
dé&r, zaloZena na obecné teorii relativity. Singularita je konec Casu a prostoru pro
vnéj§iho pozorovatele mimo ¢ernou diru, ale uvnitf erné diry nic nekonci, takZe ob-
razn& pro pozorovatele uvnitt erné diry neni problémem, aby se vynofil prostred-
nictvim bilé diry v jiném prostoru, anebo v jiné vzddlené ¢ésti naSeho prostoru.

Otizka: Co je to neviditeIna hmota vo vesmire a z oho sa sklada? Preco si
astronémovia myslia, Ze existuje, ked sa neda pozorovat?
(Martin Mancuska, Nové Zdmky)
Odpoved: Hovoiim rad&ji o skryté hmot& vesmiru, nebof astronomové pozoruji
zcela zietelné jeji gravitaini projevy, ale zato nepozoruji Zddné elektromagnetické
zéfent, které by bylo s existenci skryté hmoty spojeno. Proto o povaze skryté hmo-
ty nevime nic vice, neZ Ze md svou vlastni gravitaci, a jen se dohadujeme, z jakého
,materidlu* takova skrytd hmota piipadné je.
Na otézky Citatefov odpovedal Jifi Grygar
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POZVANKY

Pozvanie na 2. stretnutie amatérov
z Kronachu 19. septembra 1999

Od svojho posledného stretnutia na §irSej baze v septembri minu-
1ého roka presla skupina amatérov-astronémov z nemeckého Krona-
chu, leZiaceho vo Franskom lese, pozitivnym vyvojom. Ndzov sku-
piny ,.Kronacher Sterngucker” sa osved¢il a pritahuje coraz viac
priaznivcov astronémie. Ludia sa chci informovat o zdkladnych
otdzkach ich bytia, preco vznikol vesmir, Zivot, &lovek; kam sa ube-
rd vyvoj vesmiru, ¢o je jeho budtcnost, ¢i zanikne alebo bude exis-
tovat ve¢ne? Na mesacnych podujatiach pre verejnost (va¢Sinou
prednésky s obsiahlymi diskusiami) sa amatéri z Kronachu snaZia
daf pritomnym odpovede na tieto otdzky. Aby sa otdzky mohli kom-
petentne zodpovedat, hobby-astronémovia sa sami ststavne vzdeld-
vajii aj v hrani¢nych odboroch. Tieto sa rozdiskutivaji pri roznych
stretnutiach amatérov.

Skupina ,,Kronacher Sterngucker* sa po pozitivnych skdsenos-
tiach z minulého roka rozhodla, Ze ro¢ne usporiada stretnutie $irSieho
dosahu, ktorému dala ndzov ,,Kronacher Sternguckertag™ (Deii Kro-
na$skych kukacov hviezd). Druhé stretnutie bude 19. 9. 1999, opit
v Kronachu. Odznie séria prednaSok k astronomickym témam a opét
sa uskuto¢ni aj workshop. Amatéri z Kronachu by radi uvitali na
svojom podujati aj zdstupcov slovenskych i éeskych astronomickych
zariadent, ktorf by mohli referovat o vlastnych skisenostiach z prace
s obyvatelstvom, mlddeZou a inymi inStitticiami. Amatéri z Krona-
chu difajd, Ze cestou Kozmosu sa toto ich podujatie spopularizuje
andjde u Citatelov aj patri¢ni odozvu, takZe bude mozZné v Kronachu
privitat kolegov zo Slovenska i Ceska. (Prispevky z price sloven-
skych ¢i Ceskych amatérov si vitané.)

Mathias Schmogner, Kronacher Sterngucker
Kreuzbergstrasse 2, D- 96317 Kronach, tel: 0049-9261-53 625

Astronomicky festival 1999 -

Astronomie je jednou z nejstarsich véd a soucasné védou, kterd
velice rychle postupuje kupredu. Vidyt jenom ve dvacdtém stoleti by-
ly objeveny galaxie, kvasary, mikrovinné relikini zdreni, neutronové
hvézdy, Cerné diry, tajemné zdblesky zdreni gama i planety u cizich
hvézd. Automatické sondy pristdly na Venusi a Marsu, nahlédli
Jsme do podivuhodného svéta Merkuru, Jupiteru, Saturnu, vzddlené-
ho Uranu a Neptunu. Dvandct pozemStanii se prochdzelo po po-
vrchu Mésice. Vime, Ze vesmir vznikl pred dvandcti miliardami roky
za nepredstavitelnych podminek a Ze nds svét s nejvétsi pravdépo-
dobnosti bude existovat vécné. Disponujeme vynikajicimi pristroji,
pomoci nich? miiZeme vesmirnd télesa sledovat ve v§ech oborech
elektromagnetického spektra. Postavili jsme si detektory neutrin,
Cdstic takika nepolapitelnych, a sviyj provoz jiz brzy zahdji prvni sku-
tecny gravitacni dalekohled. Prosté my vSichni — lidé dvacdtého sto-
leti — jsme svédky, jak se hranice naSeho pozndni neustdle posunuji
ddladdl...

S bliZicim se koncem druhého milénia se rozhodlo n&kolik Ces-
kych a slovenskych organizaci uspofddat ohlédnuti za astronomif ne-
jen dvacétého stoleti Astronomicky festival 1999. Uskutecni se od
Gtvrtka 2. z4fi do nedéle 5. z4ri 1999 ve vech prostordch Hvézdarny
a planetdria MikuldSe Kopernika v Brng a urcen je nejen profesio-
ndlnim i amatérskym astronomum, ale pfedevsim nejSir3i laické ve-
fejnosti. Z4stitu nad festivalem prevzal primator mésta Brna Petr Du-
choi a rektor Masarykovy univerzity Jif{ Zlatuska.

Jadrem Astronomického festivalu 1999 je série prednasek vy-
znacnych eskych a slovenskych astronomi. Uast prislibil Jiff B4k,
Zdenék Ceplecha, Marcel Griin, Jifi Grygar, Petr Harmanec, Petr Ja-
ke3, Lubo§ Kohoutek, Jan Palou§, Lubo$ Perek, Zdenék Pokorny,
Vojtech Rusin, Zden&k Sekanina, Jan Vondrék a Josef Zicha. Pocitd
se v3ak s fadou dalSich akei: prezentaci riiznych instituci, prodejem
astronomickych vyrobku, premiérou nového pofadu ve velkém pla-
netdriu, panelovou diskusi, vysilanim do¢asného ,,Ridia hvézddrna®...

Detailni program, pfihl4Sku a dal3f uZite¢né informace ziskdte
prostiednictvim Internetu na adrese www.sci.muni.cz/festival, resp.
poStou: Astronomicky festival 1999, c/o M. Zejda, Hvé€zdédrna a pla-
netarium Mikulde Kopernika v Brné&, Kravi hora 2, 616 00 Brno,
tel./fax (420) 05+41321287, e-mail: zejda@sci.muni.cz.

Jiti Dusek
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NIELEN PRE ZACIATOCNIKOV *

Stranka pre zacinajucich astronémov ()

Pokracujeme v naSom seridli o zdkladoch astronémie. Dnes to bude hlavne

o niektorych vyraznych bodoch a smeroch na oblohe, o zemepisnych siiradniciach
a zatneme hovorit o mierach ¢asu. Tiito ¢ast dokon¢ime nabudiice.

Este jedna pozndmka. Tento nas seridl nemdze nahradit ucebnicu astronémie,

je iba jej velmi skratenou verziou, so zdéraznenim iba najhlavnejSich pojmov.

Uhlové vzdialenosti

O merani vzdialenosti na Zemi aj vo vesmire
budeme hovorit neskor. Zatial pod vzdialenostou
budeme rozumiet uhlovii vzdialenost, t.j. velkost
uhla, pod ktorym vidime dva body. Okrem ob-
vyklej stupiiovej miery uhlov (1° =60, 1" = 60"),
pouZivame v astronémii aj hodinovd mieru. Pri
stuptiovej miere mé plny uhol velkost 360°, pri
hodinovej 24b. Z timery vyplyvaji vztahy medzi
tymito jednotkami: 1h= 15°, Im= 15", [s= 15",
alebo opacne, 1° = 1/15h=4m_atd. M6Zeme teda
povedat, Ze vzdialenost medzi zndmymi hviez-
dami o a B Velkého voza je 5722°; vzdialenost
medzi juznym a zdpadnym smerom je 90°, alebo
6h.

Vyznacné body na oblohe

Znova sa v predstavdch vritime na nasu liku,
pod nebeski klenbu a budeme si definovat vy-
znacne body a smery na nebeskej sfére. Zaklad-
nym, presne definovanym smerom pre kazdého
pozorovatela je smer tiaZe. Bod, kde smer tiaZe
pretina nebeskui sféru, sa nazyva zenit (Z — nad-
hlavnik). Na opacnej strane, teda pod nami, je
nadir (podnoZnik). Rovina kolma na smer tiaZe
sa nazyva horizont. Nad tito rovinu nebeské te-
lesd vychéadzaju, prechddzaji najvy$sim bodom —
kulminujii a pod fiu zapadaji. V rovine, ktord
spdja pozorovatela (O) s p6lom a zenitom a pre-
chddza cez miesta kulmindcie, sa nachddza
miestny merididn (poludnik). Pretina horizont
v bodoch juhu (S — south) a severu (N — north).
Kolmo na tento smer je smer vychod — zdpad
(E— W, east — west). Rovina E-Z-W pretina ne-
besku sféru vo velkej kruZnici, ktord nazyvame
vertikdl. Rovina, kolmd na os otdCania oblohy
(O-P) sa nazyva nebesky rovnik.

Miestny merididn je doleZity smer pre praktic-
ké pozorovanie na danom mieste. Lahko ho mo-
Zeme urcit pomocou Slnka. Na vodorovnej plo-
che nakreslime kruZnicu a v jej strede postavime
zvisli ty¢ (obr. 1). Sledujeme tief tyCe pocas diia

\
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Obr 1
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a na kruZnici ozna¢ime body, v ktorych tieti kon-
ca tyCe pretne naznacend kruZnicu. Symetrdla
uhlu, ktory tvoria spojnice tychto bodov so
stredom smeruje na sever, opacnym smerom je
juh.

Zemepisné siiradnice,
pribliZzné urcenie zemepisnej Sirky

Kazdy bod na zemskom povrchu méd svoj
vlastny horizont, lebo v prvom pribliZzeni moze-
me zemsky povrch povaZovat za povrch gule.
Tam, kde os otd¢ania pretina povrch zemegule,
si jej pdly. Rovina vedend stredom zemegule
a kolmo na os ot4¢ania pretina povrch v rovniku.
Poloha [ubovolného bodu na Zemi je jednoznac-
ne dand dvoma uhlami. Najprv spojime dany
bod s p6lmi miestnym poludnikom. Medzindrod-
nou dohodou (1884) bol vybrany zdkladny po-
ludnik, prechéddzajici cez hvezdéreri Greenwich
v Anglicku. Uhol medzi zdkladnym a miestnym
poludnikom nazyvame zemepisnou dlzkou — A
(obr. 2). Zemepisnd $irka — @ je potom urend
uhlom, meranom na miestnom poludniku, od
rovnika po dané miesto.

Obr 2

Charakter otdcania oblohy je pre rdzne Sirky
rozny. Na zemepisnom péle méme nebesky pol
priamo nad hlavou (pribliZzne Poldrka, cca 1° od
polu) a hviezdy ani nevychédzaju, ani nezapada-
ju, ale tocia sa okolo nasej zvislice. Vidiet odtial
moZeme iba polovicu nebeske;j sféry. Na rovniku
leZi os otd¢ania v rovine horizontu (Pol4rka na
obzore) a vietky hviezdy aj vychddzaju, aj zapa-
daju. Tito vlastnost vyuZivame na priblizné ur-
Cenie zemepisne;j $irky (obr. 3):

Vyiska Poldrky nad obzorom je pribliznd ze-
mepisnd §irka pozorovacieho miesta.
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Obr 3

Miery casu, den, rok

Rotujiica zemegula predstavuje velmi stabilny
zotrvacnik a jeho periodické prejavy si vyhod-
nou mierou ¢asu. Prvy rytmus pre vietko Zivé na
Zemi uddva striedanie diia (Slnko nad obzorom)
a noci (Slnko pod obzorom). Cely cyklus nazy-
vame slnecnym driom, t. j. ob¢iansky den + noc.
Rozozndvame pravy sinecny deii a stredny sinec-
ny deii.

Predtym, neZ si ich budeme presne definovat,
vykonajme mysleny experiment. Sledujme kazdy
denl pocas roka vysku Slnka v poludniku a ¢as
kulminécie podla presnych hodin a okrem toho
tie isté veliCiny pre vybranu hviezdu. Zistime, Ze
okrem toho, Ze sa kazdy deti meni vySka Slnka,
meni sa aj doba medzi dvomi kulminaciami. Pri
hviezde aj vyska, aj doba medzi kulmindciami
ostdva konStantnd, avSak je kratSia ako slne¢ny
deil. O vysvetlenie pri¢in tychto faktov sa posta-
rali nasi predchodcovia (Kopernik, Kepler, New-
ton). My si ich postupne tieZ objasnime. Zatial
iba tolko, Ze rozdielne hodnoty pri Slnku st spo-
sobené obehom Zeme okolo Slnka po elipse, pri-
¢om os rotécie nie je kolmd na rovinu drahy — ek-
liptiku, ale zviera s kolmicou uhol 23°26°. Rych-
lost pohybu po elipse nie je konStantnd, najvacsia
je pri najvacSom pribliZeni ku Slnku.

Na to, aby sme pre obciansky Zivot mali rov-
nomerne plyntici ¢as, bol zavedeny pojem stred-
ného Slnka. Predstavuje ho mysleny bod, nacha-
dzajici sa na rovniku, ktory sa poCas roka pohy-
buje rovnomerne, jeho doba obehu je rovnaké
ako pri skutoénom Slnku: 365,24220 strednych
slnecnych dni a této doba sa nazyva tropicky rok.
Styrikrat do roka prechddza cez poludnik sku-
to¢né Slnko v rovnakom Case ako stredné. Maxi-
mélny rozdiel pocas roka je 16m. Tento rozdiel sa
nazyva vyrovnanie ¢asu a uvédza sa v Astrono-
mickych ro¢enkéch. (V nase rocenke nie je uve-
deny rozdiel, ale ¢as pravého poludnia; Cas stred-
ného je 12b).

Teraz sa moéZeme vratit k definicidm. Hviezd-
ny deii je doba medzi dvomi kulminéciami ur€itej
hviezdy. Analogicky stredny slnecny deii a pravy
slnecny deri. Zaciatok slne¢ného diia je pri spod-
nej kulminacii stredného Slnka, t. j. na poludnie
je 12 hodin, zaciatok hviezdneho diia je pri vrch-
nej kulminécii jarného bodu, miesta na nebeskej
sfére, kde zdanlivd drdha Slnka medzi hviezdami
— ekliptika pretina nebesky rovnik.

Milan Rybansky




Europa na blond

Sonda Galileo objavila na povrchu Jupiterovho mesiaca Europy peroxid vodika (H,0,),
chemikaliu, ktora robi z brunety blondinku. Pomocou spektrometra Near-Infrared
Mapping Spectrometer (NIMS), nasli v blizkom infracervenom spektre absorpéné pasy,
ktoré zodpovedaji slabej koncentracii H,O, v Iade na povrchu Europy.

Chemické zloZenie planetdrnych povrchov je do-
leZitym indikédtorom ich evoltcie a ich dal§ich che-
mickych premien. MoZe sa menit v dosledku roz-
nych faktorov, napr. extrizie (vylev, vytlacanie)
materidlu z vnitra, dopadom kometdrneho a meteo-
rického materidlu na povrch, fotochemickymi pro-
cesmi, depoziciou materidlu z magnetosféry Jupitera.
Prave intenzivne bombardovanie povrchu Europy
jovidlnymi magnetosférickymi Casticami — energe-
tickymi elektrénmi, proténmi, iénmi siry a kyslika,
mdZe menif toto chemické zloZenie rddiolyzou.

Zo spektier Europy vieme, Ze jej povrch tvorf
vodny Tad s kysli¢nikom siri¢itym (SO,) a hydrato-
vané minerdly. V infradervenych spektrach z NIMS
na Galileu sa nali absorb&né pasy na vinovych dfz-
kach 4,25 um, 4,03 pm a 3,50 um. Prvé dva ab-
sorbéné pésy vedci identifikovali ako SO,, podobne,
ako to bolo zistené na Ganymede a Callisto. Ukazu-
je sa, Ze treti pds na 3,50 pm patri peroxidu vodika,
ktory sa tvori pri bombardovani molekdl na po-
vrchu Europy energetickymi asticami urychlenymi
v silnom magnetickom poli Jupitera. Tento proces
sa nazyva radiolyza.

Na obr. 1A je reflexné spektrum (NIMS) Europy
z &asti povrchu odvrétenej od Jupitera. Vidiet na
tiom charakteristické znaky zamrznutej vody a né-
znak absorbcie na vinovej dizke 3,50 pum. Vedci
uvazovali o tom, Ze by tento charakteristicky rys
mohol patrit uhlovodikom alebo minerdlom obsa-
hujiicim amoniak. Porovnivanie v§ak bolo trochu
problematické, pretoZe absorbcia tychto zlicenin

na danych vinovych dizkach velmi nesedela s pozo-
rovanymi spektrami, a navySe obe triedy zlic¢enin
vykazuji dalSie silné absorbéné rysy (pdsy), ktoré
v8ak v infra¢ervenych spektrach z Galilea nie st pri-
tomné. Pravdepodobnej$im kandid4tom bol teda
H,0,, ktory absorbciu na 3,50 pm produkuje a ved-
ci predpokladali jeho vyskyt na ladovych povrchoch
satelitov.

Na porovnanie s pozorovanym spektrom vedci
urobili niekolko diftiznych reflexnych spektier pre
rézne koncentricie H,O, vo vodnom [lade a nasli
absorbény pas s vinovou dizkou 3,504 um (pozri
obr. 1B). Predchddzajice merania UV-fotolyzova-
ného vodného ladu s teplotou 10 K taktieZ ukézali
pritomnost pasu s 3,509 pm, ktory sa pri 70 K po-
sunul k 3,505 um. Vlnové dizky a polosirky tychto
pdsov boli (v rdmci chyby merani) vo vybornej zho-
de s pdsom viditeInym v spektre Europy. Okrem
tohto hlavného rysu md zamrznutd zmes vody
a H,0, v blizkej infracervenej oblasti spektrum
prakticky rovnaké ako Cisty vodny Iad.

Na odhad koncentrécie peroxidu vodika na Euro-
pe sa pouzili laboratérne vzorky infracervenych
reflexnych spektier zamrznutych roztokov H,O
a H,0, s roznymi koncentraciami peroxidu. Porov-
nanim hibky absorb&nych pasov tychto laboratér-
nych spektier s pozorovanym infra¢ervenym spek-
trom nasli relativnu koncentraciu HyO,/H,0 ~ 0,13 =
+0,07 %.

Podla Science, marec/1999,
pripravila Alena Kulinova
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Obr. 1A: Priebeh reflexného faktora spektra Euro-
py. Charakteristicky znak na vin. dizke 3,50 um,
identifikovany ako absorbcia sposobend H,0,, je
zobrazeny v ramceku vzhladom ku kontinuu (t. j.
reflexny faktor bez pritomnosti peroxidu). Ostatné
Struktiry pritomné v spektre patria vode.

Obr. 1B: Laboratérne difiizne reflexné spektrum
(v percentiach) 0,5 % zamrznutej zmesi H,O,
vo vode. H,O, sa objavuje na 3,504 Lm. V okoli tej-
to vin. dizky sa nevyskytuje Ziadny absorbény pas
vody, ako vidno na krivke ¢istého vodného Tadu
(preskalované, hladka krivka hore).

Ak sa chystéte na zatmeniovy vylet, alebo
len hladate z4kladné informadcie o zatmeni
Slnka 11. augusta 1999, mozno Vam
pomdze tento skromny prehlad
niekolkych internetovych stranok
zaoberajucich sa touto témou.

http://www.home.sk/www/slnko/index.htm
N4jdete na nej vysvetlenie, ako vznikaji zatme-
nia Slnka (dplné, prstencové, Giastocné), ele-
menty a mapky augustového zatmenia, mapku
hviezdnej oblohy pocas zatmenia a mnoZstvo
linkov, ktoré st tematicky rozdelené na zatme-
tiové stranky, strdnky s informédciami o Slnku
a slne¢nej astrondmii, ale aj linky na reportdze
z minulych sineénych zatmeni. Kliknutim na
ikonku DOWNLOAD ziskate informdacie
o tom, ako si moZete tito strdnku stiahnut a pre-
zerat si ju z disku.
http://www.ian.cz/

HIadajte prilohu Slunce99. Néjdete tu vysvetle-
nie, ako vznikajui zatmenia Slnka (CiastoCné, prs-
tencové, iplne) doplnené mnoZstvom obrdzkov,
mapky pre augustové zatmenie a rady kam sa
vybrat pozorovat. Pod odkazom ,,nou hau® sa
dozviete, ako si pripravit vhodné filtre, ako ich
otestovat, ako fotografovat ¢ ,,toit™ na video,
a ako pozoroval s dalekohladom i bez neho.
V ,,scendri* vdm podrobne vysvetlia, ¢o sa bude
pocas zatmenia odohrdvat na oblohe. Celd prilo-

Zatmenie Sinka na ,,slovenskom a ¢éeskom® internete

ha je skuto¢ne dobre doplnend obrézkami a lin-
kami na iné stranky.
http://www.trutnov.vol.cz/obsupice/
Hladajte pod odkazom ,,Zatméni* a ,Zatméni
'99*. Upické hvezdéreii m4 za sebou nejednu za-
tmefiovd expediciu. MoZno prave preto je strdn-
ka laden4 trochu odbornejSie. Rady, pomocou
&oho pozorovat, fotografovat a naco neslobodno
pri expedicii zabudnit, sii uréené skor pre sku-
senejSich pozorovatelov, ale aj zaciato¢nici majui
Sancu.
Tak isto tu ndjdete vysvetlenie vzniku slne¢-
nych zatmeni, ale okrem toho sa dozviete za-
kladné infromécie o slne¢nej koréne. V skratke
sa obozndmite aj s hlavnymi problémami, ktoré
sa vyskytuju vo fyzike slne¢nej korény.
http://www.ta3.sk/% 7Echoc/sol_www/
Nie je to sice strdnka venovand priamo zatme-
niu, ale ndjdete tu linky na podrobni mapu Ma-
darska a mapky inych krajin, ktorymi prechddza
pés totality. Na stranke je velmi prehladny a bo-
haty zoznam slne¢nych linkov.

http://www.hvezcb.cz/zatmeni.html
N4jdete tu struéné informacie o vzniku slnec-
nych zatmeni, zmienku o tplnych zatmeniach
pozorovatelnych z CR. Sii tu velmi struéné in-
formécie o augustovom zatmeni (pre Ceské Bu-
dejovice) a pozvénka na prednasku, kde sa do-
zviete viac. Hvezdérefi a planetdrium v Ceskych
Budgjoviciach vdm pontika moZnost zakipi si

u nich publikéciu ,,Zatméni Slunce 11. srpna
vydala CAS.
http://www.home.sk/www/zatmenie/
Zatmeiiovd strdnka Astro Teamu Michalovce.
D4 sa na nej velmi [ahko a rychlo orientovat. Po-
nika Vam podrobné mapy a predpovede pdsu
tplneho tiefia, elementy tplneho tiefia, miestne
predpovede na centrélnej ¢iare. Okrem toho tu
nédjdete tabulky kontaktov pre slovenské mestd,
informécie o nasledujicich zatmeniach ¢i galériu
snimkov.
http://
sirrah.troja.mff.cuni.cz/~dond/Eclipse99.html
,Tato stranka je pouze nejjednodu$$im névo-
dem, jak se orientovat na strnkéch s tematikou
tiplného slunec¢niho zatméni v srpnu 1999. Ide
o skuto¢ne prehladny a hlavne bohaty zoznam
stranok tykajuicich sa slne¢ného zatmenia 11. 8.
1999 a slneénych zatmeni vo vSeobecnosti. Kaz-
dy link je stru¢ne charakterizovany v eskom ja-
zyku, ¢o Véam ugetri kopu &asu pri hladani infor-
mécii na zahrani¢nych strankach.
http://www.vsb.cZPLANET/novinky/slunce.htm
Hvezdareni a planetdrium VSB TU v Ostrave
Vém na svojej stranke pontika informécie o tom,
¢o je zatmenie Slnka, aké bude augustové za-
tmenie v Ceskej republike a o sa bude diat na
oblohe pocas slne¢ného zatmenia (opis priebehu
zatmenia). N4jdete na nej aj ponuku na zdjazd za
Ciernym Slnkom*.

Pripravila Alena Kulinova
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ASTROFOTO 1998

ASTROFOTO (ke

Posledné vyhodnotenie nasej siitaZze As-
trofoto do roku 2000 méme za sebou. Roz-
nych hodnoteni bude pri tejto prileZitosti
iste viac neZ dost, pretoZe ¢lovek si zvykol
oddelovat svoju ¢innost roznymi medznik-
mi a hodnotit uplynulé obdobia. Vyvoj ne-
zadrZatelne napreduje aj v astronémii,
a teda aj v nagej fotografickej sitaZi. Foto-
grafia ako jedine¢né médium schopné za-
chytit svetlo sa postupne musi delit o svoje
miesto na vyslni s CCD kamerami a vypo-
¢tovou technikou. Pomaly sa tak fotografia
stdva prostriedkom na zachytenie skor es-
tetického vyrazu ako informdcie. Tento
trend si v stitaZi Astrofoto v§imame uZ nie-
kolko rokov. Ten minuloro¢ny bol ¢o do
pottu sttaznych prac podpriemerny. Spolu
sa sitaZe zdcastnilo 24 autorov, z toho iba
8 autorov z Ciech. Praca jedného autora
nespliala poZadovany rozmer a teda bola
zo sitaZe vylicend. Opif prevazovali
snimky z kategérie ,,Varidcie na tému ob-
loha* a v nej podetné zdbery zdpadov Sln-
ka. Prvykrdt v histérii sa objavil zdblesk
druZice Iridium. Zial, pravdepodobne pr-
vykrdt sa objavila aj duplicita zdberov, ked
sa jeden zdber (vyhotoveny z jedného ne-
gativu) objavil ako Cast sttaznej price u
dvoch autorov. Je to nemild skidsenost, kto-
rd sved¢i o tom, Ze niektori autori povysili
komer¢ni stranku sitaze v podobe moz-
nosti ziskania ceny nad svoju Cest. Nastas-
tie, porota md vZdy moznost vidiet vSetky
prace globdlne a takéto alebo podobné
uskoky okamfZite zistit.

Tohtoro¢né hodnotenie prebehlo 28. 4.
1999 v redakcii ¢asopisu Kozmos. Porota
sa skladala z troch ¢lenov: RNDr. Pavol
Rapavy, Mgr. Ladislav Druga a Eugen
Gindl. Vdaka malému poctu sitaZiacich
a malému poctu sitaznych prac bolo hod-
notenie jednoduchsie a rychlejSie. Jediny
problém sa vyskytol v kategérii Varidcie
na tému Obloha u starSich autorov, kedy sa
porota nemohla dohodntit na obsadeni oce-
nenych miest. Vtedy prispel svojou troSkou
aj Boris Filan, ktory bol ndhodne pritomny
a svojou volbou porote pomohol v rozho-
dovani.

Co dodaf na zéver? Magick4 hranica ro-
ku 2000 sa bliZi. N4S svet a Zivot okolo nés
sa vdaka tomu isto zmeni. Dojde sice iba
k zmene ¢isla v letopocte, ale Tudia tito
zmenu isto nenechaji bez povSimnutia.
Zostdva prave na ludoch nachddzajicich sa
za hlad4c¢ikmi fotoapardtov a kamier, aby si
tito neopakovatelni udalost svojim citli-
vym okom a filmom vsimli. Difajme, Ze
ndm tdto zmena prinesie osoh a Ze nasej su-
taZi prinesie mnoZstvo krasnych zaberov.

Jozef Csipes,
SUH Hurbanovo
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FrantiSek Erben: ,,Tri krat
Tri? Autor v kategérii
Varidcie na tému obloha
ziskal 1. cenu za cely stibor
prac. Uverejnena snimka je
2 23. 4. 1998 a je robena tro-
mi expoziciami (2 sekundy,
3 sekundy a 3 sekundy)

v ¢asoch 4:42 h, 4:47 h

a 4:52 h. Zenit TTI,

obj. Tessar 3,5/210, clona 8,
film Kodak Gold 400.

Zoznam ocenenych prac A

Astronomické snimky

AUTORI NARODENI PO ROKU 1980
Fotografie a diapozitivy
1. cena: Jifi Kobdnek (cely sibor

s prihliadnutim na snimku M51)
2. cena: FrantiSek Erben

(Svitojurska konjunkcia Saturnu)
3. cena: Maridn Micich a kol. (cely sibor)
AUTORI NARODENI DO ROKU 1980
Fotografie a diapozitivy
1. cena: neudelend
2. cena: Andrej Kuchdrik ( M42)
3. cena: Jifi Srba ( Jupiter)

ofoto 1999

Variacie na tému obloha

AUTORI NARODENI PO ROKU 1980
Fotografie a diapozitivy

1. cena: FrantiSek Erben (cely stbor)

2. cena: AleS Kolar (cely sibor)

3. cena: Martin Lehky ( Lod Argo na pousti)
AUTORI NARODENI DO ROKU 1980
fotografie a diapozitivy

1. cena: Marek Kovacik (cely subor)

2. cena: Jiti Srba (Halové jevy)

3. cena: Réber Marecek (cely stbor)

Snimka roka: nebola udelend

Podmienky sutaze Astrofoto 1999

Slovenskd tstrednd hvezdarent v Hurbanove vy-
hlasuje 22. ro¢nik siitaze Astrofoto. StitaZ je urend
vietkym amatérom a profesiondlom v oblasti astro-
némie. Je rozdelend do dvoch vekovych kategorii:
autori narodeni od r. 1980 vrétane a autori naroden{
do r. 1981 vritane. Fotografie a diapozitivy budu
hodnotené spolo¢ne. Sitazné prace budi rozdelené
do dvoch tématickych kategérii:

1. Astronomické snimky. Do tejto kategérie pat-
ria astronomické a fotometrické snimky komét, pla-
nétok, spektier astronomickych objektov, bolidov,
slne¢nej fotosféry a chromosféry, detaily slneénych
Skvrn, seridly snimok premennych hviezd, hviezdo-
kopy, galaxie, hmloviny, Mesiac, planétky, zatmenia
a konjunkcie, snimky sthvezdi a pod.

2. Variacie na tému Obloha. Této kategéria po-
skytuje autorom $iroké pole posobnosti. Patria sem
snimky z mestského alebo prirodného prostredia,
na ktorych je pdsobivo zachyteny astronomicky ale-
bo atmosféricky tkaz ¢i objekt (konjunkcie nebes-
kych telies, ich vychody a zdpady, blesky, dihy,
halové javy a pod.), ako aj snimky dokumentujice
vztah autora k astrondmii (zdbery z astronomic-
kych podujati, astronomicke;j techniky a pod.).

Upozornenie. Do sitaZe sa prijimaji snimky,
ktoré sa zatial nezdcastnili na Ziadnej fotografickej
sttazi. Kazdd snimka musi byt ozna¢end nasledov-
nymi ddajmi: ndzov snimky, meno a rodné ¢islo
autora, ddtum a Cas expozicie, parametre pouZitého
pristroja a materidl. Pri fotografidch napiSte vSetky

potrebné tdaje ceruzkou, resp. fixkou na zadni stra-
nu fotografie. Kazdy zardmovany diapozitiv oznacte
v Tavom dolnom rohu (pri prehliadani volnym
okom) ¢iernou bodkou a vloZte do osobitného vre-
cuska alebo obdlky, na ktord napiSete vetky potreb-
né tdaje. Kazdd sitaznd praca musi byt oznaCend té-
matickou kategdriou, ktorej sa autor s pracou zi-
Castiiuje.

Rozmery. Ciernobiele fotografie musia mat mi-
nimdlny rozmer 24x30 cm, pri farebnych fotogra-
fidch posta¢i najmensi rozmer 13x18 c¢cm. Prijimame
diapozitivy vietkych rozmerov.

Pocet prac. Kazdy autor moZe do sitaZe poslat
neobmedzeny pocet sttaZnych préc.

Ceny. Vitazné price budi ocenené finanénymi
alebo vecnymi cenami, a to za 1. miesto v hodnote
1000,— Sk, za 2. miesto v hodnote 750,— Sk a za 3.
miesto v hodnote 500,— Sk. Snimka roka, v pripa-
de, Ze bude udelend, bude navySe ohodnotend pré-
miou vo vyske 3000,— Sk. .

Vysledky. Vyhodnotenie stitaZe bude uverejnené
v casopise Kozmos 3/2000. Ocenené fotografie sa
stdvaji majetkom vyhlasovatela. Diapozitivy (aj
ocenené) autorom vritime po vyziadani. Vyhlasova-
tel si vyhradzuje pravo zhotovit si képie ocenenych
prac pre archiv sttaZe.

Pre zaradenie do stitaZe je rozhodujici ddtum po-
dania zasielky, najneskor 31. 1. 2000. Price oznacené
heslom ASTROFOTO posielajte na adresu Sloven-
skd tistrednd hvezddreri, 947 01 Hurbanovo, SR.
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. Ale3 Kolai: Uplné slune¢ni zatméni zo siibo-
ru oceneného 2. cenou. Kategéria VNO - se-
niori. Exponované 26. 2. 1998 v Paraguana
vo Venezuele. Pristroj: Nikon F-801 + MTO
6,3/500, exp.: 2 s, film: Fuji superia 200 ASA.

. Jifi Kubanek: Mare Humorum. Exponova-
né 7. méja 1998. Cas: 22,59. Doba expozicie:
1 sekunda. Pristroj: Maksutov - Cassegrain
350/3300 + projekény okular (x4) na Stefa-
nikovej hvézdarni v Prahe. Materidl: Kodak
Gold: 400. (Snimka je zo stiboru oceneného
1. cenou).

. Jifi Kubanek: VenusSe 5 dni pred dolni kon-
junkci. Exponované 11. januara 1998. Cas:
12:52 SEC. Doba expozicie: 1/125 sekundy.
Pristroj: Maksutov-Cassegrain 350/3300 na
Srefanikovej hvézdirne v Prahe. Material:
Fuji 200. (Zo stiboru oceneného 1. cenou).

4. Marek Kovacik: Z variacii na tému obloha.

Exponované: 2. septembra 1998. Cas: 17:35
SEC. Pristroj: Praktika PLC 3, obj. Zeiss
Mc Flektogon 2.4/35. Doba expozicie: 1/125
sekundy. Clona: 11. Material: AGFA 200.
Z vitazného siboru oceneného v kategorii
juniorov. Snimka je z oceneného siiboru
VNO - juniori.

. Petr DusSek: Kroupy a srovnavaci predméty.
(Velkost krip 20-50 mm). Exponované: 7.
juna 1998. Cas: 16:00. Doba expozicie: 1/4
sekundy. Clona: 11. Pristroj: Praktica DTL
3. Objektiv: Pentacon 1,8/50.
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POZORUIJTE S NAMI

Obloha v kalendari 1.;; ™

Pripravili: PAVOL RAPAVY a JIRI DUSEK

Vietky Casové tdaje st v SEC

Ak si chceme pocas tychto dvoch mesiacov
uzit krds no¢nej oblohy, musime byt velmi usi-
lovni, pretoze v okoli sInovratu je Slnko pod ob-
zorom len necelych osem hodin a v severnych
Castiach ndsho tizemia astronomickd noc ani ne-
nastane. Pocas letnych prdzdnin sa uz pravidelne
zvySuje aj aktivita meteordrov a v Stadiu posled-
nych priprav budu iste aj ti, ktori sa pripravuji na
augustové Uplné zatmenie Slnka. Ak sa vdm ne-
chce priamo pozorovat ¢i ¢osi skimat, ndjdite si
miesto, kde nerusia svetld a obloha je dostato¢ne
tmavd. Lahnite si len tak na chrbdt a zadivajte sa
v pokoji na krdsu hviezdnej oblohy. Ten pocit
stoji skutocne za to.

Merkiir

Od zaciatku mesiaca sa podmienky viditel-
nosti postupne zlepSuju a najlepsie budu od prvej
junovej dekddy, pretoZe 28. 6. je planéta v naj-
vicSej vychodnej elongdcii (26 ). Vo vecernom
stimraku sa strati koncom prvej dekddy jila.
16.6. jeho pritomnost (-0.2 mag) spestri jasnd
Venusa a kosd¢ik Mesiaca. 12. 7. je staciondrny
a zacne sa uhlovo priblizovat k Slnku, k Zemi sa
najviac priblizi 23. 7. na 0.582 AU. a o tri dni ne-
skor bude v dolnej konjunkcii so SInkom.

Venusa

kraluje vecernej oblohe, pretoze m4 kladnu dek-
lindciu a 11. 6. je v najvacsej vychodnej elongécii
(45) a o tri dni neskdr je v maximédlnom lesku
(—4.5 mag). 13. 6. sa pribliZi k Jaslickdm, ¢o by
film je najvhodne;jsi objektiv s ohniskom okolo
200 mm. 16. 6. k tejto krdsnej scenérii eSte pri-
budne Mesiac, ¢o uz urdite stoji za pokus o foto-
grafiu napriek velkému rozdielu jasnosti. 15. 7.
po zdpade Slnka vytvori Venusa s Regulom
a Mesiacom pekné zoskupenie nad zdpadnym
obzorom. 27. 7. je v zastdvke a za¢ina sa pohy-
bovat spit s Slnku. V tom ¢ase je vak uz tazko
pozorovatelnd, nakolko je juzne od ekliptiky,
a strati sa vo veCernom simraku.

Venusa v konjunkcii s Jaslickami v Rakovi
od 10. do 15. jila

Mars

je na vecernej oblohe v sithvezd{ Panny, jeho vi-
ditelnost sa vSak skracuje a koncom jila zapadé
uZ dve hodiny pred polnocou. 5. 6. je stacionar-
ny, za¢ne sa pohybovat v priamom smere a 25. 7.
vstiipi do Vdh. V priebehu tychto dvoch mesia-
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cov jeho jasnost poklesne z 0.9 na -0.1 mag
a priemer jeho ¢ervenkastého kotticika sa zmensi
z 13" na 10". Od zaciatku jina moZeme jeho
vlastny pohyb dobre sledovat podla Spiky
a22. 6. sa k obom telesam priblizi aj Mesiac po
prvej Stvrti.
Jupiter

je za¢iatkom jina rdno nizko nad vychodnym ob-
zorom (-2.2 mag), viditelnost sa v3ak stdle pre-
dlzuje a koncom jila uz vychddza dve hodiny
pred polnocou. 10. 6. sa k nemu priblizi Mesiac
za asistencie Saturna nizko nad obzorom. Toto
rande si trojica zopakuje aj 8. 7., avSak uZ sa
priaznivejSej vySky nad obzorom. Na prelome
mesiacom sa presunie priamym pohybom z Ryb
do Barana. Jeho vlastny pohyb medzi hviezdami
modZeme pozorovat okolo 16. 6., ked bude len pol
stupiia od hviezdy omi Psc (4.3 mag).

Tabulka pozorovatelnych prechodov Velkej
cervenej Skvrny centralnym poludnikom

Jupitera v SEC
1.6. 3:23 [30.6. 226 | 19.7. 3:09
6.6. 232 | 5.7. 135 | 22.7. 0:39
13.6. 320 | 7.7. 313 [ 24.7. 217
18.6. 2:29 [10.7. 0:43 | 26.7. 23:47
23.6. 1:38 [12.7. 222 | 29.7. 1:26
25.6. 317 |14.7. 2352 | 31.7. 3:.04
28.6. 047 [17.7. 1:30 | 31.7. 22:55
Saturn

je spociatku rdno pri obcianskom stimraku len
3" stupne nad vychodnym obzorom ako objekt
0.4 mag. Pozorovatelnost sa vSak stdle zlepSuje

a koncom jila je na zaciatku obcianskeho stimra-
ku vo vyske 44 a vychddza uz hodinu pred pol-
nocou. Dalekohladom mdZeme dobre pozorovat
jeho pomerne Siroko roztvorené prstence, ktoré
vidime z juZnej strany. Po¢as oboch mesiacov je
v sihvezdi Barana a 11. 6. sa k nemu pridruz{
Mesiac, aby ndm spestrili scenériu nad vychod-
nym obzorom.
Uran
sa pohybuje retrogradne v KozoroZcovi ako ob-
jekt 5.7 mag, kde bude az do konca marca 2002.
Viditelnost sa predlZuje, pretoze ak zaCiatkom ji-
na vychddza len pred polnocou, koncom jila uz
je nad obzorom po celt noc. Podmienky vsak st
podpriemerné, nakolko je v blizkosti najjuzne;jSej
Casti ekliptiky, a tak ani pri kulmindcii sa nedo-
stane nad horizont vysSie ako 25'. 4. 6. nastane
este pred vychodom planéty k tesnej konjunkcii
s Mesiacom, po vychode Mesiaca bude Urdn asi
pol stupfia vpravo.
Neptiin

(7.9 mag) je rovnako v KozoroZcovi a az do ok-
tébra sa bude pohybovat retrogradne. Podmienky
jeho viditelnosti st podobné ako pri Urdne. Na
spozorovanie jeho pokojného modrastého svitu
ndm postaci aj triéder. 3.6. nastane zakryt Nepti-
na Mesiacom. Napriek tomu, Ze u nds bude v ¢a-
se zdkrytu eSte pod obzorom, méZeme pozorovat
aspoil vzdalovanie na oboch telies. Mesiac vy-
chadza 0 22:48 a zakryt kon¢i 22:20 SEC.

Pozorovatelny zdakryt vSak nastane 1. jila od
4:03 (vstup) do 5:04 SEC (vystup). Mesiac bude
planétu postupne zakryvat asi 7 sekiind.

Pluto

md aj napriek zdpornej deklindcii najvhodnejsie
podmienky prave v tomto obdobi. Ak sa nechce-
me uspokojit s jeho fotografiou (13.7 mag), mu-
sime pouZit dalekohlad s priemerom nad 30 cm.
Pohybuje sa spdtnym pohybom v Hadonosovi,
v ktorom bude az do roku 2003.

Zakryty hviezd Mesiacom (jiin - jul)

(J. Gerbos)
Déatum ut D/R Mg PA CA h faza  Hviezda a b hs
h m s o ©
89/6/ 1 232550 R 64 271 8ON 18 0.60 25807 -1.68 0.66
99/6/ 4 233119 R 43 190 278 9 0.71 29613 -1.46 4.03
99/6/25 222356 D 55 125 748 20 041 21921 -1.49 -1.58
99/7/ 1 225834 R 60 267 76N 18 0.62 29318 -1.45 1.10
99/7/21 193142 D 58 83 65N 25 0.29 20735 -1.70 -0.85 -8
89/7/24 214634 D 79 24 16N 18 0.40 23446 -1.18 1.82
99/7/25 212958 D 38 139  46S 20 0.43 24861 -1.87 -1.51
99/7/25 222544 R 38 222 -37S 17 0.43 24861 -1.25 0.22
99/7/25 222038 D 54 54 49N 18 0.43 24916 -1.40 -0.09
99/7/26 2337 3 D 30 117 658 15 0.47 26495 -1.72 -1.58

Zakryty hviezd planétkami (jin—jul)
za podmienok, Ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupfiov a hviezda nad ohzerom
minimalne 10 stupiiov (pre polohu Rimavskej Sohoty)

hviezda - oznacenie hviezdy v katalogu PPM

h* — vyska hviezdy nad obzorom
el — uhlova vzdialenost Mesiaca
% — percento osvetlenej casti Mesiaca + dorastd, — ubtida

datum  pozorovaci interval planétka priemeer  hviezda mag dm dur  h* el %
uT km

Jun 5 23h06m 23h26m 261 Prymno 52 P269500 7.5 5.4 8 15 43 63-
Jun 8 21h08m 21h28m 738 Alagasta 64 P 230009 7.9 6.7 7 28

Jun 10 23h49m Q0h09m 451 Patientia 230 P 733949 10.0 16 17 17

Jun 18 21h33m 21h53m 928 Hildrun 68 P200357 8.0 6.2 5 38 80 31+
*Jul 2 22h50m 23h1Qm 41 Daphne 182 P 162480 9.4 1.0 39 34 87 84-
Jul 8 20hn39m 20h59m 924 Toni 86 P236823 8.9 4.4 8 19

Jul 20 22h41m 22h51m 494 Virtus 88 P751255 10.2 2.7 8 10

Jul21 01h38m 01h58m 468 Lina 70 P144444 96 5.0 5 40

mag — jasnost hviezdy; dm — pokles jasnosti; dur — trvanie zakrytu v sekundach;




Zoznam rojov, u ktorych zenitova frekvencia v maxime,
je aspoii 3 meteory za hodinu

Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb v ZHR M%
RA D RA D
omega Sco  24.5.-16.6. 3.6. 239 -21 0.9 -0.1 23 5 81-
beta Lyr 10.6.-23.6. 17.6. 278 +35 0.8 0.0 31 6 21+
Boo 28.6.-28.6. 29.6. 220 +48 18 var 99 -
JPE 8.7.-12.7. 10.7. 340 +15 0.8 +0.2 70 3 7-
omi Cyg 9.7.-30.7. 19.7. 305 +47 0.6 +0.2 26 3 45+
PAU 10.7.-18.8. 27.1. 341 -28 1.0 +0.2 35 5 100
beta Lac 23.7.-5.8. 28.7. 337 +53 0.6 +0.2 30 var 100
SDA 16.7.-30.8. 29.7. 336 -16 0.8 +0.2 41 20 98 -
CAP 4.7.-25.8. 30.7. 308 -10 0.9 +0.3 25 8 94 -
SIA 15.7.-26.8. 4.8. 333 -15 1.1, +0.2 34 3 48 -
NDA 15.7.-27.8. 13.8. 340 - 5 1.0 +0.2 42 4 7+
PER 19.7.-217.8. 13.8. 46 +57 1.4 +0.2 59 100 7+
Roje pozorované v ramci IMO:
JPE — julové Pegasidy. PAU - juzné Rybydy. SDA - juzné delta Akvaridy. CAP — o. Kaprikornidy.
SIA - juzné iota Akvaridy. NDA — severné & Akvaridy. PER — Perzeidy
Radiant - poloha radiantu v ¢ase maxima. Pohyb — pohyb radiantu v stupfioch za defi. v — geocentricka rychlost v kmy/s.
ZHR - prepocitana frekvencia v maxime (var— premenliva). M% — percento osvetlenej Gasti Mesiaca pre ¢as maxima roja.

Zakryt Regula

15. 7. nastane o 22:20 SEC zékryt Regula Me-
siacom. U nds uZ bude v tom Case sice Mesiac
pod obzorom (zapadne o 21:14 SEC), no bude
mozné sledovat pribliZzovanie sa Mesiaca k Re-
gulovi, a to vSetko za Ziarivej asistencie Venuge.

Ak patrite k tym, ktori neuspeli pri doty&nico-
vom zékryte Regula 24. aprila, mite dalSiu moz-
nost. 5. jina krétko po polnoci sta¢i byt necelych
200 km juZnym smerom a méte moZnost pozoro-
vat dotyCnicovy zdkryt iota Cap (4.3 mag), ktory
bude na tmavej strane a so zaujimavym profilom.
U nds bude tento zakryt len ako totdlny blizko
juzného rohu Mesiaca pred poslednou Stvrtou.

Plmétky

2. 6. sa planétka 6489 Golevka pribliZi k Zemi
na 7 mil. km a jej vlastny pohyb medzi hviezda-
mi bude natolko rychly, Ze priemer Mesiaca prej-
de za 2 hodiny. Jej jasnost vSak bude len 14. 6 mag.

Z jasnejSich planétiek budi v opozicii (41)
Daphne (1. 6. -9.7 mag), (56) Melete (12. 6.
—10.5 mag) a (93) Minerva (25. 6. —10.7 mag).

Predpovedanych je 8 zdkrytov hviezd planét-
kami, z ktorych sa najnddejnejSie javi zdkryt
hviezdy SAO 121499 planétkou (41) Daphne
o polnoci 2./3 jila.

Kométy

Nadejna, Co sa tyka jasnosti, by mohla byt
kométa C/1998 T1 (LINEAR), ktord zaciatkom
jula dosiahne 8 mag, no v tom Case bude vyse
Styridsat stuptiov pod rovnikom, a tak na jej po-
zorovanie by sme si museli zacestovat poriadne
na juh. Majetnej$i dovolenkari ju ndjdu pod
Skorpiénovym chvostom na pozadi Mlie¢nej
dréhy.

Pod 13 mag sa eSte dostani dve kométy, kto-
rych efemeridy boli v minulom ¢isle (P/1998 U3
— Jager a C/1998 M5 — LINEAR), no ich elonga-
cia od Slnka sa zmenS$uje, a tak sa stdvaji prak-
ticky nepozorovatelné.

Efemerida kométy
C/199i H1 (Lee)

Datum RA(2000) D(2000) mag
1.6. 08h34.6m +03°36.5° 7.4
6.6. 08429.7m +08°20.2° 7.3

11.6. 08h25.4m +12°19.5° 1.2

16.6. 08h21.4m +15°45.9° 74

21.6. 08n17.4m +18°48.0° 7.0

16. aprila na astronomickom vecierku v Aus-
trdlii (Mudgee — Novy JuzZny Wales) objavil Ste-
ven Lee vizudlne novi kométu 9 mag. Podla
predbeZnych elementov sa jednd o dlhoperiodic-
ki kométu, ktord prejde perihéliom 11. jila vo
vzdialenosti 0.71 AU. Od polovice augusta do
oktobra bude cirkumpoldrna a vhodnd aj pre po-
zorovanie men$imi pristrojmi. Napriek jej ne-
velkej junovej elongdcii od Slnka uvddzame jej
efemeridu.

Meteory

Hlavnd sezona meteordrov zacina sice aZ v jd-
li, no prédve preto by ste mali venovat pozornost
menej sledovanym rojom, ktoré st v ¢innosti es-
te pred prazdninami. Z nich najlepsie pozorova-
cie podmienky maji beta Lyridy, ktorych frek-
vencia koliSe a niekedy byva aZ 10 meteorov za
hodinu. Pozorovanie aktivnejSich juznych rojov
(SDA a CAP) koncom jila viak bude rusit velka
faza Mesiaca.

No¢na obloha

Ve stfedu jedendctého srpna, na Zuzanu, mu-
Zete z nékolika stdtu Evropy, napiiklad z Rakous-
ka ¢i Madarska, spatfit Gplné zatméni Slunce.
Jednd se o bezesporu vyjimecny tikaz, jenZ nemd
na nasi planeté konkurenci, a tak neni divu, Ze za
nim cestuji tisice profesiondlnich i amatérskych
astronomu a doslova miliony ,,obycejnych* smr-
telniku. Béhem vice neZ dvou minut, kdy temny
mésicni kotou¢ zakryje oslnivé Slunce, bude
hlavnim ,hitem* stfibfitd atmosféra nasi matef-
ské hvézdy. Pravovérnému pozorovateli no¢ni
oblohy to ale urcité nedd, aby se nepodival i do
SirStho okoli: Na zvlastné zabarvené, jakoby
tpliikové obloze uvidi vpravo od temného Slun-
ce Merkur, vlevo oslnivou Venusi. Pod Merku-
rem ziejmé zahlédnete Prokyona z Malého psa
a Siria z Velkého psa. Arktura z Pastyfe pak
hledejte nad vychodnim obzorem a Capellu
z Vozky nad zdpadem. Tolik k poslednimu tpl-
nému zatméni Slunce druhého milénia a nyni se
jiz vratme pod noc¢ni oblohu. S ptichodem tep-
Iych vecert se ndm totiZ otevielo okno do nej-
hez¢ich ¢asti nasi Galaxie.

Souhvézdi Herkula najdete snadno. Z vecera
je pfimo v zenitu a pozndvacim znamenim jsou
Ctyfi hvézdy, kterym se fiké , kvétind¢™ nebo také
kli¢ova dirka™. Silny a nebojacny hrdina mnoha
antickych piibéhu, syn nejvyssiho boha Dia,
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muZ, jenZ vycistil AugiaSuv chlév, vynesl z pod-
svéti priSerného trojhlavého psa a tfeba odnal
pds krdlovné Amazonek, se muZe pochlubit hned
nékolika velmi p&knymi ozdobami.

Zacnéme zndmou kulovou hvézdokupou M 13,
kterou lehce najdete na pravd strané , kvétindce*.
Na tmavé obloze je vidét i bez dalekohledu, jako
slabd, mirné rozostfend hvézda. V triedru vypa-
dad jako veétsi skvrna o pruméru kolem patnacti
tihlovych minut. Nalézd se mezi dvéma obycej-
nymi stdlicemi asi sedmé velikosti. Ve vétsich
dalekohledech je pfimo fantasticka: z mlhavého
podkladu vystupuje mnoZstvi slabych hvézd, kte-
ré tvofi drobnou pavucinu. Co vSechno si v ni
predstavite, zdleZi jenom na vasi fantazii.

Prvni, kdo si v§iml M 13 (NGC 6205), byl ro-
ku 1714 Edmond Halley. O rok pozdgji vydal ka-
talog mlhovin ,,Of Nebulae or Lucid Spots
among the fix’t Stars", ¢imZ jako prvni vyrazné
oddélil tyto objekty od osamocenych stélic. Nagi
hvézdokupu popsal jako ,,malou skvrnku, kter4 je
viak viditelnd i bez dalekohledu, kdyZ je nebe
Cisté a nesviti Mésic™.

Charles Messier, jenz ji zatadil do svého kata-
logu pod tiindctym poradovym ¢islem, ji zahlédl
aZ o padesit let pozdgji. Jeho popis ,.kruhovd ml-
hovina bez hvézd“ pak zcela odpovidd kvalité
tehdejSich dalekohledu. Na jednotlivé stélice ji
rozlouskl aZz fenomendlni William Hesrchel,
objevitel planety Uran a nepfeberné $kély dalSich
objektu vzdéleného vesmiru. O M 13 doslova
uvedl, Ze je ,jednou z nejkrasnéjsich a nejbohat-
Sich hvézdokup s nesmirné koncentrovanym
jadrem*™.

Neni divu. M 13 patii mezi bohaté kulové
hvézdokupy s odhadovanou hmotnosti vice nez
pul milionu Slunci. DokdZete si piedstavit, jak by
vypadala obloha na planeté uprosted takového
roje? Na nebi byste napocitali nékolik desitek ti-
sic hvézd, pdr stovek z nich by bylo jasnéjSich
nez Sirius a zhruba takovd dvacitka by pak
predcila VenuSi v nejvétsim lesku. JelikoZ se
staff M 13 odhaduje na dvandct miliard let, bude
mit valnd vétSina stdlic oranZovy odstin. Kulové
hvézdokupy, alespori v nasi Galaxii, jsou totiZ
sloZeny z cervenych obr, kteff jsou jiZ na sklon-
ku svého Zivota.

M 13 lezi ve vzddlenosti 25 tisic svételnych let
a stejné jako vSechny jeji kolegyné, i ona se po-
hybuje po protdhlé neuzaviené kiivce kolem cen-
tra Galaxie. Soucasnd, byt nejistd pozorovani pii-
tom naznacuji, Ze se vzdaluje aZ sedmdesdt tisic
svételnych let daleko, tfikrat ddl neZ je dnes.

Nez se timhle slavnym objektem rozloucime,
prozradime vam je$té jednu zajimavost: Pri pii-
leZitosti dokonceni rozsdhlé rekonstrukce dodnes
nejvétsiho nepohyblivého radioteleskopu na své-
t& Arecibo na ostrové Portoriko, byla 16. listopa-
du 1974 ke hvézdokupé vysldna asi minutovd
zprdva pro mimozemské civilizace. Po pravdé fe-
¢eno se ale jednalo pouze o chytry reklamni tah:
Hvézdy v M 13 jsou totiz velice staré — patfi
k prvni generaci stdlic zrozenych v Galaxii. Pro-
to se sklddaji takika vyhradné z vodiku s pfimési
hélia a t€Z8 prvky nezbytné pro Zivot v nich
chybgji. Pokud se tedy kolem hvézd v kulové
hvézdokupé zformovaly planetdrni soustavy, jsou
tvofeny obry typu Jupiter, které vSak nepatii me-
zi vhodné nositele Zivota.

Mate-li pristup k vétSimu dalekohledu, podi-
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vejte se také severozdpadné od hvézdokupy. Pou-
hych étyficet thlovych minut daleko totiZ nalez-
nete slabou galaxii NGC 6207. Bude vypadat ja-
ko ovélnd skvrnka, pozvolné se zjasiujici do
stfedu. Jednd se o spirdlni galaxii, jejiz vzddle-
nost se odhaduje na 19 megaparseku a celkova
hmotnost na 0,6.1010 Slunci (tedy Ctyfikrdt méné
neZ naSe Galaxie).

Nyni se podivejte, tfeba i stejnym pristrojem,
na pravou dolni hvézdu , kvétinice*. Dzéta Her-
culis je totiZ pohlednou dvojhvézdou. Jako prvni
ji zahlédl jiz William Herschel roku 1782 a dnes
se jednd o jeden z velmi duleZitych astrofyzi-
kalnich systému. Obé hvézdy totiZ tvoii fyzicky
ne jednou za tiicet Ctyfi let a pét mésicu. Sou-
¢asné leZi pouze 35 svételnych let daleko a tak
muZeme velmi pfesné spocitat hmotnosti obou
sloZek. Tento tidaj je pfitom klicovym paramet-
rem v mnoha astrofyzikdlnich modelech -
ovSem tak dobre okalibrovanych hvézd je dosud
velmi malo.

Népadnéjsi stalice s oranZovym nddechem
a s jasnosti 2,8 magnitudy je cervenym obrem
s hmotnosti 1,4 Slunce a stafim ¢tyfi miliardy
let. O dvé a pul magnitudy slabsi pruvodce je
Cerveny trpaslik (0,8 Slunce). Jejich thlova vzda-
lenost kolisd mezi 0,4 a 1,6 vtefinami, pfi¢emZ
nejddle od sebe byli pfed deviti roky, nejblize
v roce 2001.

Podivejme se nyni na zbyvajici tfi hvézdy
z Herkulovy ,kli¢ové dirky”. Nejblize k M 13
je éta Herculis. M4 hvézdnou velikost 3,5 mag-
nitudy a jeji vzdalenost zméfila sonda Hipparcos
na 110 svételnych let. O néco dél leZi epsilon
z levého spodniho rohu. Svétlo od ni leti 160 let
ama jasnost 3,9 magnitudy. Na konci, s vice nez
350 svételnymi roky, je pak pi Herculis, erveny
obr s hvézdnou velikosti 3,1 magnitudy.

Jiny, velmi pékny systém najdete kousek od
levého spodniho okraje ,.kvétind¢e”, v pravé no-
ze Herkula. Zde zét{ mi Herculis, na prvni pohled
nijak zajimavd hvézdicka tfeti velikosti s tma-
véZlutym odstinem. UZ v malém dalekohledu si
muZete vS§imnout, Ze ji doprovizi slab4 stdlice 9,8
magnitudy vzddlen asi pul thlové minuty. Té si

Na vyiezu z fotografic-
ké Palomarské prehlid-
ky oblohy (v negativu)
najdete kulovou hvéz-
dokupu M 13 a slabou
galaxii NGC 6207 (vle-
vo od stiredu). Pod gala-
xii, vlevo od hvézdoku-
py je jedna z hvézd
sedmé velikosti, ktera
M 13 ,,doprovazi*. Ve
skutecnosti se vzdale-
nost kupy odhaduje na
25 tisic svételnych let,
stalice je zhruba pade-
satkrat bliZe a galaxie
naopak 19 megaparse-
ku daleko. Vyrez ma
velikost 30 dhlovych
minut, sever nahore,
zapad vpravo.

vS§iml William Hesrchel roku 1781. O tii ¢tvrté
stoleti pozdéji se ale ukdzalo, Ze ji ve skute¢nos-
ti tvori dvé stdlice slabé 10,3 a 10,8 magnitudy,
které kolem sebe obihaji s periodou 43,2 roku.
Oba jsou Cerveni trpaslici o hmotnosti kolem 0,3
Slunce. Stésti pro né i pro nds, Ze se nachazi ne-
celych tficet svételnych let daleko. V' porovnéni
s naSi matefskou hvézdou totiZ maji vice nez
stokrdt niZsi zarivy vykon. (Nejjasnéjsi slozka mi
Herculis je obrem asi tfikrét svitivéj$im nez Slun-
ce.) Uhlov4 vzdélenost trpaslikii se pohybuje me-
zi 0,5 a 1,6 vtefin, pfi¢emZ nejbliZe si budou za
dvaroky. Schvalné se také podivejte na jejich ba-
revné odstiny. Oproti jejich oznaceni se totiZ na-
piiklad W. Heschelovi zddly ,,blankytné modré*.

V rdmci ,,médni symetrie* md Herkules ozdo-
bu i na druhé, tedy levé noze. Tentokrite jde
0 jasnou planetdrni mlhovinu NGC 6210. V kon-
trastu s mnoha slabymi stalicemi zorného pole,
u vrcholu trojiihelniku hvézd osmé velikosti, je
skutecné neprehlédnutelnd. Snadno ji spatiite
i v malém dalekohledu jako kruhovou skvrnku
o pruméru 20 dhlovych vtefin. V dalekohledu
o pruméru objektivu 25 centimetru se pak promé-

ni v ovdl 25"x15" s vyraznym steldrnim stfe-
dem.

Pokra¢ujme ddl na nasi prochédzce kolem Her-
kulova trupu. V jeho podpazdi, vlevo od ,kli¢ové
dirky®, lezi zdkrytovd dvojhvézda u Herculis.
S periodou 2,051027 dne muZete sledovat, jak se
zeslabi aZ na 5,4 magnitudy.

Dalsi objekt najdete snadno: sta¢i se presunout
od hvézdy pi Herculis (levy horni roh , kvétind-
¢e™) asi Sest stuptiil na sever. Pravé tam lezi ku-
lovd hvézdokupa M 92 (NGC 6341). V porov-
ndni s M 13 je sice slab$i a men$i, ale mnohem
vice koncentrovanéj$i. Za velmi dobrych podmi-
nek je opét viditelnd i bez dalekohledu, ale snad-
néjsi je na ni se podivat alespori triedrem.

Posledni hvézdokupou a také posledni zastdv-
kou v Herkulovi, bude NGC 6229. LeZi vychod-
né od dvou hvézd osmé velikosti a v patnicti-
centimetrovém dalekohledu vypad4 jako drobnd,
mlhava skvrnka o priméru nékolik desitek thlo-
vych vtefin. Neni divu, vZdyt patii mezi vubec
nejvzdalenéjsi kulové hvézdokupy. Naléz4 se na
samych hranicich Galaxie, 25 kiloparseku, tj. 80
tisic svételnych let daleko. Nashledanou pristé.

. Kalendar dkazov jin - jil (v SEC) a wjroéi

Den ¢as Ukaz

1.6. planétka 41 Daphne v opozicii (9.7 mag)

2.6. planétka 6489 Golevka najblizsie pri Zemi
(0.050 AU)

3.6. maximum meteorického roja omega
Skorpionidy

3.6. 21.9 zdkryt Neptina Mesiacom

46. 222 tesnd konjunkcia Urdnu s Mesiacom

(Urén 18° severne)

56. 8  Marsvzastdvke
6.6. 0.3 zdkryt hviezdy PPM 269500 (7.5 mag)
planétkou 261 Prymno
76. 53 Mesiac v poslednej Stvrti
86 223 zdkryt hviezdy PPM 230009 (7.9 mag)
planétkou 738 Alagasta
106 1.0 zdkryt hviezdy PPM 733949 (10.0 mag)
planétkou 451 Patientia
10.6. 2.8 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
(Jupiter 4.6° severne)
11.6. 3.7 konjunkcia Saturna s Mesiacom
(Saturn 3.8° severne)
11.6.  12.7 Venusav najvacsej vychodnej elongacii (45°)

12.6. planétka 56 Melete v opozicii (10.5 mag)
13.6. 1.6 Mesiac v prizemi

13.6. 55.vyrocie (1944) zalozenia
Jet Propulsion Laboratories
13.6. 20.1 Mesiac v nove
17.6. maximum meteorického roja beta Lyridy

18.6. 11.4 tesnd dennd konjunkcia Regula s Mesiacom
(13° juzne od rohu)
18.6. 22.7 zakryt hviezdy PPM 200357 (8.0 mag)
planétkou 928 Hildrun
20.6. 19.3 Mesiac v prvej Stvrti
21.6. 20.8 letny sinovrat
25.86. planétka 93 Minerva v opozicii (10.7 mag)
25.6. 16.5 Mesiac v odzemi
28.6. 22.6 Mesiac v spine
28.6. 23.9 Merkdr v najvacsej vychodnej elongdcii (26°)
29.6. maximum meteorického roja Bootidy
1.7. 4.5 zdkryt Neptina Mesiacom
2.7. 4.5 tesnd konjunkcia Urdna s Mesiacom
(Urén 2° severne)
3.7. 0.0 zakryt hviezdy PPM 162480 (9.8 mag)
planétkou 41 Daphne
6.7. 12.9 Mesiac v poslednej stvrti
6.7. 23.8 Zemv aféliu (152.1 mil. km od Sinka)
8.7 21.8 zékryt hviezdy PPM 236823 (8.9 mag)
planétkou 924 Toni
10.7.  10.2 tesnd dennd konjunkcia Aldebarana

s Mesiacom (2°)
10.7. maximum meteorického roja julové Pegasidy
11.7. 7.1 Mesiac v prizemi

12.7. 4.3 Merkur v zastdvke

13.7. 3.4 Mesiac v nove

13.7. 7.8 konjunkcia VenuSe s Regulom (1.2)

14.7.  19.9 Venu$a v maximalnej jasnosti (-4.6 mag)

15.7. 22.6 zdkryt Regula Mesiacom

16.7. 5.vyrocie (1994) dopadu kométy
Shoemaker-Levy 9 na Jupiter

16.7. 30.vyrocie (1969) Apolia 11

19.7. maximum meteorického roja omikron Cygnidy

20.7. 30.vyrocie (1969) pristdtia Cloveka na Mesiaci

20.7. 10.0 Mesiac v prvej Stvrti

20.7. 23.7 zékryt hviezdy PPM 751255 (10.2 mag)
planétkou 494 Virtus

21.7. 2.8 zdkryt hviezdy PPM 144444 (9.6 mag)
planétkou 468 Lina

227, 215. vyrogie (1784) narodenia F. Bessela

23.7. 6.7 Mesiac v odzemi

26.7. 10.5 Neptin v opozicii

26.7. 16.8 Merkdr v dolnej konjunkcii

27.7. 21.3 Venu$av zastdvke

21.17. maximum meteorického roja Juzné Rybydy

28.7. 124 Mesiac v spine

28.7. Ciastocné zatmenie Mesiaca
(u nds nepozorovatelné)

28.7. maximum meteorického roja beta Lacertidy

29.7. maximum meteorického roja juzné
& Akvaridy

30.7. maximum meteorického roja Kaprikornidy
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Priblizny tvar mesa¢ného profilu v okoli severného pélu, ziskany z pozorovania zdkrytu hviezdy Regulus Mesiacom 24. 4. 1999. Stvorcami sii ozna-
Cené okamihy zdkrytov hviezdy (€as je vyznafeny na osi X, os Y udava hlbku v mesaénom profile v metroch). Regulus sa pohyboval zlava doprava.

Uspe$né pozorovanie
dotycnicového zakrytu
na Slovensku

Urcite ste si uz v8imli, Ze nejakd
sprdva o doty¢nicovom zdkryte
hviezdy Mesiacom sa objavuje
viac-menej pravidelne, prakticky
v kazdom ¢isle Kozmosu. Oby¢ajne
sa musi len konstatovat, Ze ,takmer
to vyslo* alebo ,zlyhalo pocasie”.
Rok 1999 sa zdal z tohto pohladu
takmer totozny s rokmi predchddza-
jlcimi. VécSina realizovatelnych
dotycnicovych zdkrytov bola pred-
povedand na jarné mesiace, aj ked
iSlo o pomerne slabé hviezdy. Len
u nds, v okoli Kysic, sme za prvé
Styri mesiace mali pripravené Styri
pozorovania (hviezdy 5,2m, 7,1m,
7,8m — hranica tiefia 200 m od hvez-
dérne, 7,5m — hranica tiefia 1500 m
od hvezddrne). Samozrejme, ¢im
idedlnejsie boli predpoklady pozo-
rovania, tym horsie bolo pocasie.
Preto sme svoju pozornost upierali
na 24. 4. 1999, ked mal nastat zd-
kryt hviezdy Regulus.

Tomuto pozorovaniu sme vzhla-
dom na jasnost hviezdy a moZnost
pozorovania tikazu [ubovolnym da-
lekohladom venovali mimoriadnu
pozornost. Prvym krokom bolo or-
ganizovanie Praktika pozorovatelov
zdkrytov hviezd Mesiacom, na kto-
rom sa na naSu radost zicastnili naj-
mé zadinajlci pozorovatelia — zd-
krytéri. Ako sa dalej ukdZze, ziskané
praktické a teoretické vedomosti
boli bohato ziirocené.

Zékryt Regula Mesiacom nasta-

val v centrdlnej Eurépe okolo pol-
noci z 24. 4. 1999 na 25. 4. 1999.
Idedlny ¢as pozorovania aj pre ama-
térov (sobota), vyska Mesiaca nad
obzorom (34°), jeho fdza (72 %) aj
dostatocne ¢lenity reliéf v okoli se-
verného mesa¢ného pdlu, zburco-
vali pozorovatelov. Podla mojich
informdcii boli na Slovensku pri-
pravené 3 expedicie (v okoli Krdsna
nad Kysucou, RuZomberka a Ple-
Sivca), na Morave jedna, v Polsku
jedna. Cim viac sa bliZil termin po-
zorovania, tym menej optimizmu
v nds zostdvalo. Nad na$im izemim
sa dlhodobo udrZiavala brdzda niz-
keho tlaku, v ktorej sa obla¢nost vy-
vijala od polooblacna v dopolud-
najSich hodinach, po zamracené
s pripadnym daZdom vecer a v noci.
Samozrejme, aj napriek tomu sme
vyty¢ili priamo v Krdsne nad Ky-
sucou 21 pozorovacich stanovisf.
Kysuckd hvezdéreri sa nachddzala
11 km v hibke mesagného tiefia,
takZe na hvezddrni boli v pohoto-
vosti vSetky velké dalekohlady.
Pocasie v sobotu bolo ete horSie
ako po uplynulé dni — suvisle za-
mracené. Este horSie to vyzeralo po
prichode kolegov z hvezddrne v Hu-
mennom, ktori priniesli spravy, Ze
na vychode Slovenska uZ prsi. Na-
priek tomu sa nds na Kysuckej
hvezdarni ziSlo 17 pozorovatelov.
O 22. hodine, ked sa Mesiac ob¢as
pretlacal cez dve vrstvy oblacnosti,

sme vyrazili na pozorovacie stano-
vistia. I8li sme s rezervou, pretoZe
po spojazdneni nasej CCD kamery
a prisluSenstva zakryt hviezdy Re-
gulus bol tym pravym krstom novej
met6dy zdznamu zdkrytov. Priprava
techniky si vyZaduje ur€ity ¢as. Pri
zostavovani dalekohladu a kamery
v Krdsne nad Kysucou u zndmeho,
ktory ndm poskytol priestory svojho
rodinného domu, najprv, uz po zos-
taveni dalekohladu, vypadol elek-
tricky prid. Samozrejme, zobudili
sme cely dom a domdceho péna vy-
tiahli v spodnej bielizni do zdhrady.
Nakoniec, ked sa zdalo, Ze bude
vietko fungovat, zistili sme, Ze ne-
pracuje pohon montdZe dalekohla-
du. Zostala dilema: bud odpozoro-
vat zdkryt iba vizudlne, alebo sa su-
stredit na pozorovanie CCD kame-
rou, alebo to risknit, a skusit odpo-
intovat dalekohlad ru¢né pointova-
nie, s rizikom, Ze si obraz na
obrazovke tak roztrasiem, Ze z4-
znam bude nepouZitelny. KedZe ma
velmi zaujima, s akymi osobnymi
chybami vlastne vykondvame tieto
ndroéné pozorovania, zvolil som
posledni moznost. Velmi dolezitd
sa ukdzala skuto¢nost, Ze som mal
pri sebe pomocnika, ktory okrem
pomoci pri zostavovani techniky
odpozoroval zdkryt na obrazovke
a komentoval polohu hviezdy, takZe
som mal prehlad, ¢i som mimo ale-
bo v zornom poli kamery.

Do dalekohladu som sa poriadne
pozrel asi 4 mintty pred predpove-
danym okamihom centrdlneho z4-
krytu. Po zaciatku pozorovania sa
mi zdalo, Ze zdkryt nie a nie nastat.
Hlavou mi zacali prelietal mySlien-
ky, Ze nebodaj sme zle ur¢ili hranicu
tiela Mesiaca, alebo Ze je predpo-
ved nepresnd, podobne ako v Polsku
minuly rok. Vé&Sina pozorovatelov

bola totiZz nado mnou smerom k me-
satnému polu, a keby tikaz nenastal
u mila, nenastal by ani u nich. Sa-
motny tkaz bol nddherny, mozno
krajsi, ako minuloro¢ny zdkryt Al-
debarana Mesiacom. Hviezdicka sa
schovdvala a ukazovala skoro v pra-
videlnych intervaloch, bol dostatok
¢asu koncentrovat sa, komentovat
dany tkaz do diktafénu. Rychlo sme
zbalili techniku, nasadli do dut
a uhdnali na hvezddreni, kde sme
kompletovali napozorované Casy.
Ak4 bola obloha v ¢ase zakrytu
presne neviem, ale zdd sa mi, Ze
mohlo byt na ti chvilu okolo Mesia-
ca mozno aj jasno.

Aby som to zhrnul, celé pozoro-
vanie dopadlo perfektne. Na 11 sta-
noviStiach sme napozorovali do
hibky mesa¢ného reliéfu zhruba
2,5 km 68 kontaktov, z toho 8 je za-
znamenanych na videopéske. Sko-
da, Ze ostatnym pozorovacim skupi-
ndm sa uz tak nedarilo. Skupina
okolo kolegov z hvezddrne vo Va-
lasskom Mezific¢i, odkial bolo 20
pozorovatelov, ziskala 15 kontak-
tov, v Polsku 6 kontaktov, nasi ko-
legovia v okoli PleSivca (pozorova-
nie organizovala Hvezddren v Ri-
mavskej Sobote) museli pozorova-
nie na mieste kvoli dazdu zrusit, po-
zorovacia skupina z Partizdnskeho
(asi 10 ¢lenov) kvoli pocasiu ani
nevycestovala.

V sti¢asnosti st vysledky st pra-
ve spracovdvané. Nésledne ich odo-
Sleme do svetovych koordinacnych
centier a budeme ich prezentovat na
nadchddzajicich odbornych doma-
cich a zahrani¢nych férach. Mdm
radost z toho, Ze sa ndm zase nie¢o
pekné podarilo, aj z toho, Ze tento-
krét to s pocasim dopadlo opacne
ako obvykle.

Jan Misiar
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TECHNICKE OKIENKO

Technické vybavenie amatera

Tak pre profesiondlov, ako aj amatérov-astro-
némov doddvaji zahrani¢ni $pecializovani vy-
robcovia Siroki paletu dalekohladov a doplnko-
vych zariadeni, ktoré mdZeme vidiet v katalé-
goch a inzercii vyrobcov a doddvatelov ako st
Celestron, Meade, Televue, Bushnell, Konus
a ini. Zial, vicSina takychto dovozovych daleko-
hladov je pre amatérsku verejnost relativne drah-
Sia a tieto zdroje vyuZivaju skdsenejsi, ndro¢nej-
$i amatéri. Zacinajlici amatéri sa pokusajd ziskat
techniku lacnejsie s vyuZzitim tuzemskych zdro-
jov, pripadne postavit si astronomicky daleko-
hlad viac alebo menej ispesne sami. Problémom
u nds je skutocnost, Ze na Slovensku vlastne ne-
existuje vobec Ziadna $pecializovand predajiia
astronomickej techniky. Tento problém trdpi
v§ak nie profesiondlov, ale amatérov, kedZe zaci-
najici amatéri z hladiska pomeru ceny a vhod-
nosti mnohokrat vobec nevedia, aki astronomic-
ki techniku potrebuji a kde ju maju hladat. Na-
sledovny vyber informdcii je teda urceny prave
za¢inajicim amatérom a poddva jednoduchy, zd-
kladny prehlad na ulahcenie rieSenia problému
vyberu a ziskania pre ich potreby optimdlneho ty-
pu astro-dalekohladu a prislusenstva.

Ndrocnejsi zdujemca o detailny popis kon-
Strukcie si modZe pozriet u nds dostupni odborni
literatiru z oblasti konStrukcie optiky ,,Stavba
amatérskych astronomickych dalekohladov a fo-
tokomor™ od RNDr. Iva Zajonca (SUH Hurbano-
vo 1976) a ,,Amatérské astronomické dalekohle-
dy* od bratov Erhartovcov (SNTL Praha 1989).

ﬁalekohl‘ady

Ako zdkladnd informdciu si uvedme, Ze pre
amatérsku verejnost najdostupnejsie dalekohlady
st refraktory (SoSovkové), ale najmé reflektory
(zrkadlové dalekohlady).

Refraktory st relativne univerzdlne daleko-
hlady, kde sa pozoruje priamo cez objektiv, tak
ako u beZného univerzélneho triédra, ktory poznd
vari kazdy. M6Zu byt jednooké, alebo dvojoké
(bindr). Amatérski astrondmovia si vSak asi naj-
viac obltibili najmi reflektor typu Newton pre
skutocnost, Ze tu sa potrebné optické ¢leny — zr-
kadld dajd vyrobit aj v amatérskych podmien-
kach — takrec¢eno ,,na kolene™. Pri type Newton
sa pozorovatel diva kolmo vo¢i osi dalekohladu
do sekundérneho zrkadielka tesne pri tom konci
tubusu, ktory mieri v smere objektu. Pohlad na
tieto dva typy vidime na priloZenych obrazkoch.
V Kkategdrii reflektorov mdme ale aj zloZitejsie
typy — Cassegrain, pripadne doplnené optickym
korekénym clenom ako Schmidtov Cassegrain,
alebo Maksutov Cassegrain. KedZe vSak typ Cas-
segrain md v primdrnom zrkadle centrdlny otvor,
cez ktory sa pomocou okuldru pozorovatel
v smere objektu diva (ako pri refraktore), tento
typ optiky uZ je nad domdcke vyrobné moznosti.
Existuje samozrejme eSte mnoZstvo dalsich kon-
Strukcif a kombindcii optiky, ale tieto pouZivaji
ndro¢ne;j$i amatéri ¢i profesiondli a my na tomto
mieste chceme informovat prave zacinajicich
amatérov.
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vyhody nevyhody
Refraktor | — menej citlivy |- relativne vacsia
na vinenie mechanicka
vzduchu dizka
optické plochy |- SoSovky su vy-
st mechanicky |  robne narocné,
odolné amatérsky ne-
pozorovatel mozné zhotovit
hladi v smere a s rastticim
objektu priemerom ob-
optimalne jektivu aj znac-
zorné pole ne drahé
Reflektor |- md len zrkadla |- menSie zorné
= nizka cena pole
vyroby — zrkadla st citli-
nema chroma- vé amalo
tickd chybu odolné
vysokd efektiv- | — velmi citlivy na
nost zisku vinenie vzdu-
svetla chu
vdaka vysokej |— pozorovatel sa
svetelnosti je diva kolmo na
vhodny na objekt, a teda
fotografovanie tazSie sa hlada
objektov objekt

Kde hladat astrotedniku

Ako profesiondlny importér (velkoobchod) pre
vietky druhy optiky a dalekohladov je v Brati-
slave firma Prestilinea, ktord doddva produkty od
talianskeho vyrobcu ,Konus™. Na Slovensku
mozno ako osved¢eného dodédvatela vlastnej kva-
litnej optiky dostupnej aj pre amatérov uviest
pdna Kamenického z Liptovskej Teplej. V ramci
akcie M.A.R.S. na Hvezddrni Partizdnske si v ro-
ku 1998 pod jeho dohladom a kontrolou mohol
obmedzeny pocet zdujemcov sdm, v cene kazdé-
mu dostupnej, vybrusit svoje vlastné 13 ¢cm zr-
kadlo pre dalekohlad typu Newton. Akcia sa bu-
de opakovat pravdepodobne aj v tomto roku. Pdn
Kamenicky doddva aj produkty firmy Televue.

Refraktor

Dolezitym zdrojom nielen informdcii, ale aj ma-
lych kompletnych reflektorov Newton MDN 130
s paralaktickou montdzou v dobrej cene je SUH
Hurbanovo. Dalej je tu tiez firma ,Tromf"
v B. Bystrici, ktord doddva produkty Bushnell.
Treba spomendt aj cenovo vyhodného doddvate-
Ta optiky firmu Astromarket Humenné, pana Ku-
dzeja, ktory dodéva kvalitni optiku od vyrobcu
z Odesy.

Slusné a vykonné dalekohlady, vhodné aj pre
astronomické tcely, robia na Slovensku vsak aj
amatéri. Ako amatér konStruuje najmd refraktory
(aj bindrne) v Bratislave pan Vojtech Dvonc.
Nechceme vynechat ani pomerne dobrd optiku
od pdna Javorku z Gabcikova. Tu vSak treba sa
presne vopred dohodntit a vSetko z ruky do ruky
(odmietnut zalohovanie dodavky). V Cechach je
situdcia lepSia. Existuje tu viacero vyrobcov
a doddvatelov tak vlastnej, ako aj dovozovej op-
tiky. MozZno tu spomentt najmé ,,ATC" Pferov,
dalej napriklad ,,Vyvojové dilny AVCR* v Tur-
nove, ,,.Dalekohledy MatouSek™ Praha a pana Dr-
bohlava v Rtyni.

Zvlastnu kapitolu tvoria doddvatelia v sused-
nom Rakiisku a Nemecku. Vo Viedni ndjdeme
v centre mesta na Schottengasse Specializovant
predajiiu astronomickej techniky ,,Optikhaus
Binder”, kde mozeme kipit od firmy Meade
vietko. Centralneho distribiitora produktov Mea-
de pre Eurépu firmu Astrocom ndjdeme v NSR
v Mnichove v ¢asti Grifelfing. Pre dplnost — kto
ndhodou md mozZnost ziskat techniku priamo
z USA, ndjde mnoZstvo adries doddvatelov v pe-
riodiku ,,Sky Telescope*™.

Produkty vyrobcu techniky Celestron ndjdeme
v Nemecku napriklad v Diisseldorfe u firmy
Vehrenberg KG.

KedZe teda najvhodnej$im astro-dalekohla-
dom s velmi dobrymi vlastnostami je reflektor,
dalej poddvame pre amatéra vhodny vyber
z tychto typov:

Newton




TECHNICKE OKIENKO

“

Prehlad najbeZnejSih a najdostupnejsih reflektorov:

Typ konstrukcia a optika viastnosti cena — poznamka
1. Newton obsahuje parabolické hlavné vyborng, najdostupnejsi,
a pomocné rovinné zrkadlo svetlost cca 1:5 | mechanicky dIhsi
2. Cassegrain obsahuje parabolické hlavné dobré, drahsi, zlozZitejsi,
aj pomocné zrkadlo svetlost cca 1:15 | mechanicky kratky
3. Schmidt- obsahuije reflektor ako Cassegrain velmi dobré, najdrahsi, zlozity,
Casegrain ale je dopineny korekCnou doskou svetlost cca 1:15 | mechanicky kratky
typu Schmidt tubus uzavrety
4. Maksutov- reflektor ako Cassegrain, ale je doplneny | vyborné, najdrahsi, zlozity,
Casegrain korekEnou doskou typu Maksutov svetlost cca 1:15 | mechanicky kratky
tubus uzavrety
5. Ritchey- reflektor podobny Cassegrainu, dobré, drahsi, zloZity,me-
Chrétien ale obsahuije hyperbolické svetlost cca 1:10 | chanicky kratky,
hlavné aj pomocné zrkadlo VACSi problém ziskat

V riadku (5) uvedeny reflektor nie je u nds
beZny, aj ked md vynikajiice vlastnosti. Autor
Clanku vyskidsal s dobrym vysledkom moZnost
dodavky kvalitnej a vykonnej optiky Ritchey-
Chrétien cez firmu pana Kudzeja ,,Astromarket*
Humenné, pricom pomer medzi parametrami
a cenou sa ukdzal pomerne vyhodny aj pre ama-
téra. Popis konStrukcie vratane kompaktnej dura-
lovej paralaktickej montdZe s motorovym hodi-
novym pohonom (z dielne amatéra) prinesieme
v dalich ¢islach Kozmosu.

V rdmci komentdru moZno v tabulke zdoraz-
nit, Ze kto chce fotografovat (na film), treba od-
poricat prave Newton pre kratSie Casy expozicie
voli Cassegrainu, kedZe Cassegrain vdaka horsej
svetelnosti znatne prediZi &as expozicie.

Okrem dalekohladu v tubuse treba mysliet aj
na vhodny stativ s ruénym alebo motorickym
pohybom (odborne hovorime o ,,montdZi*). Naj-
jednoduchs$ou, a teda najlacnejSou a pomerne ob-
Tibenou je tzv. montdZ Dobson, kde pozorovatel
ruéne otdc¢a dalekohlad okolo dvoch osi — okolo
vertikdlnej a horizontédlnej. Hybat skoro stic¢asne
dvoma osami nie je sice optimdlne, ale takiito
montdZ si moZe kazdy amatér spravif svojpo-
mocne sam. ZloZitejSia je montdZ paralaktickd,
kde sta¢i kompenzovaf otdc¢anie Zeme (rucne,
alebo motoricky) iba pohybom jedinej ,,hodino-
vej* osi, ale to uz je drahsi Spas.

Dalej treba rétat este s dal§ou vybavou daleko-
hladu. Potrebujeme hladacik (pomocny daleko-
hlad na vyhladdvanie objektov) a niekolko oku-

ldrov na rozne zvicSenia. Toto tvori zdkladnd vy-
bavu pre pozorovanie. Na fotografovanie treba
potom este dalSiu technickid vybavu.
PrisluSenstvo dalekohfadov mozZno ziskat tak
u firmy ,,Prestilinea” v Bratislave, alebo u pdna
Kamenického v Liptovskej Teplej, ale aj u firmy
,Tromf* pani Piarovej v B. Bystrici. Co sa tyka
ako poradenstva, tak aj doddvky dalekohladu ty-
pu Newton MDN 130 sa kazdy amatér — astro-
ném mdZe s ddverou obritit na SUH Hurbanovo.

Fotografovaie

Na astrofotografiu sa vyZaduje zrkadlovy fo-
toaparat s odnimatelnym objektivom, pricom nie
je rozhodujice, ¢i je spojenie s teleobjektivom
cez zévit M 42, alebo bajonet. Amatér-astroném
vSak musi pri snimani deep-sky objektov, ako st
hmloviny a galaxie, pocitat s extrémne dlhymi ex-
pozi¢nymi ¢asmi, rddove desiatky mintit, a to pri
pouziti aj velmi citlivych filmov ASA 400-800.
Ako sme uZ vysSie spomenuli, ¢as expozicie je
tym kratsi, ¢im vysSia je svetelnost dalekohladu,
a tak je tu najvyhodnejsi typ Newton. Na snima-
nie planét, najmd Mesiaca, bude ¢as podstatne
krat3i. DalSou vecou, ktord som ako za&iato¢nik
pred pdr rokmi ani ja nevedel je, Ze aj pri pouZiti
tzv. hodinového elektrického pohonu treba pri
fotografovani korigovat funkciu pohonu a ru¢ne
doladovat hodinovy pohon (pointovanie). Z toho
vyplyva zdihavé a namahavé sledovanie kontrol-
ného objektu v nifovom kriZi, pricom sa odpori-
¢a pouZit na tento tcel druhy porovnatelne vy-

konny dalekohlad. O metodike a skisenostiach
astrofotografie na film sd dostupné informicie vo
viacerych zdrojoch (Astronomické rodenky, ¢a-
sopis Kozmos a iné). Spomenieme preto dosial
menej rozsirend, ale ndro¢nej§iemu amatérovi uz
relativne dostupni techniku — CCD kameru.

Modern4 digitdlna CCD technika ponika radi-
kdlne skrétenie expozi¢ného Casu vdaka pouZité-
mu CCD ¢ipu, ktory je extrémne citlivy. CCD ka-
mery st, Zial, eSte pomerne drahé (dvadsat, tridsat
tisic Sk a viac) a nemaju este také jemné rozliSe-
nie detailov ako klasicky film. Ak v§ak ndro¢ne;j-
$i amatér chce svoj zdber nielen behom pér minuit
spravit, ale aj vidief na obrazovke svojho pocita-
¢a, je tu rieSenie cez CCD kameru. V obmedze-
nom rozsahu (na planéty) sa daju v aplikécii opti-
ky astro-dalekohladu pouZif aj lacnejSie §tandard-
né digitdlne fotoaparity z beZnej obchodne;j siete.
Tu v8ak treba pouZit $pecidlny okuldr, ktory vy-
ndSa ohnisko von z okuldru tak, aby obraz dosia-
hol aZ ku CCD ¢ipu, ktory byva stabilne uloZeny
hlbSie v puzdre aparétu a objektiv bezného CCD
fotoaparétu nie je odnimatelny. Bez takéhoto Spe-
cidlneho okuldru CCD fotoaparat zobrazi iba ¢ast
toho zorného pola, ktoré pozorovatel videl v da-
lekohlade priamo okom.

Na vicSie planéty moZno eSte pouZit aj Stan-
dardnd CCD videokameru, priom aj tu treba
opdt pouZif vy$Sie spomenuty zvlastny okuldr,
aby sme ziskali (takmer) plné zorné pole. Pri ap-
likdcii funkcie zoom mozZno potom cez optiku da-
lekohladu ziskat velmi podrobné detaily (napri-
klad) Mesiaca. Nésledne moZno potom tieto z4-
bery pomocou tzv. video-grabbera digitdlne trans-
formovat do formédtov BMP, JPG a pod. Jemnost
detailov potom zdvisi od velkosti pouZitého CCD
¢ipu a poctu ,pixelov*. (Tieto moZnosti sme po-
pisovali v Kozmose 3/1998). Na internete je po-
pisovand tieZ dprava CCD kamery (p6vodne ur-
¢enej na PC-video-konferencie) na astro-kameru
pre snimanie planét. Naro¢nej$i amatér v§ak mo-
Ze uvazovat aj o zaktipeni astronomickej CCD ka-
mery, vybavenej chladenim a po¢itaom riadenej
expozicie. NajlacnejSou CCD kamerou na eurép-
skom trhu je Meade Pictor 208 XT.

V dalSom Cisle prinesieme recenziu pre amatéra
najdostupnejsich CCD kamier Meade Pictor 208
XT (USA) a britskej kamery Starlight Xpress MX5.

Zavodsky

Sonda Galileo objavila na Callisto riedku
atmosféru. Tvori ju dioxid uhlika. Potvrdila
i vyskyt tohto plynu (podla vSetkého v pev-
nom skupenstve) aj na povrchu tohto mesiaca.
Tento objav znamend, Ze vSetky velké Jupite-
rove mesiace maju nejakd formu atmosféry.

— Atmosféra Callisto je takd riedka, Ze ¢ias-
tocky dioxidu uhlika sa v nej pohybuji bez
vzdjomnych kolizif, — vravi dr. Robert Carlson
z Jet Propulsion Laboratory, hlavny vy-
skumnik timu vyhodnocujiceho tdaje z bliz-
ko-infraderveného spektrometra na palube
sondy. — Takuto riedku atmosféru nazyvame
exosféra.

Spektrometer po prvykrét detegoval dioxid
uhlika eSte pocas 10. obletu Callisto, v spe-

Objav riedkej atmosféry na Callisto

tembri 1997. Vedci dlho nevedeli, ¢o produ-
kuje tento atmosféricky plyn. Po vyhodnoteni
tidajov mapujiicich zloZenie povrchu zistili, Ze
zdrojom atmosférického plynu je povrch.

— V takéto riedka atmosféra je vystavend
ultrafialovému Ziareniu Slnka, ktoré rozklad4
molekuly na i6ny a elektrény, ktoré unikaji
z pritaZlivosti mesiaca a v okolitom priestore
ich pohyb riadi magnetické pole Jupitera, — vy-
svetluje Carlson. — N4§ objav je zdroveti do-
kazom toho, Ze rychle sa rozkladajiica atmo-
sféra sa priebeZne obnovuje prisunom dioxidu
uhlika zo zatial nezndmeho zdroja na mesiaci.
Jednou z moZnosti je unikanie tohto plynu
z vnita Callisto, z analyzy povrchovych sni-
mok, poznamenanych zna¢nou eréziou vSak

vyplyva, Ze zdroj leZi na povrchu. Prvé analy-
zy tdajov zo sondy Galileo naznaCovali, Ze
mesiace Europa a Io maji riedku kyslikovi
atmosféru, zatial ¢o vulkanicky Io m4 o nieco
hustej§iu atmosféru dioxidu siry.

— Sme zvedavi, ¢i v atmosfére Io neobjavi-
me aj iné plyny, — vravi Carlson. Vedci sa to
dozvedia potas dvoch zo §tyroch najblizsich
obletov Jupitera, v méji a v jini tohto roka;
pocas pribliZzeni v auguste a septembri bude
sonda na Callisto sledovat iné ciele.

Tieto blizke stretnutia sa uskutoCnia eSte
pred dvomi blizkymi pribliZeniami sa k me-
siacu Io, ktoré sa uskuto¢nia v rdmci nastave-
ného programu pomenovaného Galileo Euro-
pa Mission. Sonda sa poas tohto prediZeného
programu pribliZila k mesiacu Europa osem-
krat.

Galileo Press Releas
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Suhvezdia
jarnej oblohy

Medzi jarné siihvezdia zaradujeme sihvezdia vidi-
telné nad juZnym obzorom zaciatkom astronomickej ja-
ri okolo polnoci. Do skupiny jarnych sihvezdi nezara-
dujeme cirkumpoldrne sihvezdia a sihvezdia, ktoré
u néds nevychddzaji. Vzhladom na zemepisni Sirku
nasho tzemia takéto podmienky spliia oblast oblohy
v rozmedzi deklindcii asi od +50 do —40 stuptiov. Za
jarné sthvezdia oby&ajne povazujeme stihvezdia v ob-
lasti oblohy s rektascenziou od 10 do 16 hodin.

Jarn4 obloha nie je velmi bohatd na hviezdy, pretozZe
fiou neprechddza Mlie¢na cesta. Ekliptika v tejto Casti
oblohy klesa pod svetovy rovnik. Slnko oblastou jar-
nych sihvezdi prechddza na jesefi. Sihvezdia roz-
prestierajice sa okolo ekliptiky nazyvame zvieratniko-
vé alebo zodiakélne. V egyptskej kultire boli tieto si-
hvezdia symbolmi obdobi roka podla praktickych po-
trieb v tejto zemepisnej oblasti. Na jarnej oblohe naj-
deme tri z nich, a to Lev, Panna a Vihy.

Lev (Leo, Leo) je dost vyrazné sihvezdie, ktorého
obrazec, ako jeden z mdla, dobre zodpovedd svojmu
ndzvu. Myty starych Grékov spojili sihvezdie Leva
s obdvanym nemejskym levom a s jednym z dvandstich
hrdinskych ¢inov Herkula. Panna (Virgo,Vir) leZi vy-
chodne od stihvezdia Lev. V tomto sihvezdi pretina
ekliptika svetovy rovnik v bode, ktory nazyvame je-
senny. Slnko sa sem dostdva v ase jesennej rovnoden-
nosti. Podla gréckej mytolégie sihvezdie Panny pred-
stavuje bohyfiu blahorodia Demetru, ktord naucila fudi
obrdbat podu. Demetra mala krdsnu dcéru Persefonu.
Veseld Persefona sa celé dni zabdvala s nymfami na Id-
kach v Nysejskej doline. Nevedela, Ze ju jej otec, vSe-
mohtici vlddca Zeus, skibil za Zenu svojmu bratovi Ha-
dovi — vladcovi podzemia. S nim mala navzdy Zit
v podzemnom krafovstve. Aby Héades mohol zldkat
Persefonu poprosil o pomoc bohyiiu Geu. Bohyiia Gea
nechala vyrast zo zeme neoby¢ajny kvietok. Ked ho
Persefona chcela odtrhniit, z ttrob zeme sa zjavil Ha-
des, schmatol Persefonu a zmizol v nepriehladnom
mraku. Demetra sa len neskor od boha Helsa dozve-
dela, Ze jej dcéru uniesol Hades. Zo stromov opadalo
listie, vyschli kvety, [udia hladovali. Ni¢ nezaujimalo
bohytiu Demetru, pohriZentd do svojho Zialu. Zeus
usidil, Ze zarmutok jeho sestry Demetry moZe zahubit
vSetok [ud, a preto poslal za fiou Iridu. Demetra mu po
nej odkdzala: ,,Pokial Hades nevréti moju dcéru, ja sa
tieZ nevratim.” Zeus nemohol celkom zrusit sfub dany
Hédovi, a tak rozhodol, Ze tretinu roka bude Persefona
s matkou a zvySok s Hddom. Demetra spokojnd, Ze je
so svojou dcérou, vratila zemi trodnost. No ked pri-
chédza ¢as ndvratu Persefony do kralovstva Hada, De-
metra sa opdt pohrizi do Zialu. OZItni listy na stro-
moch, vyschni kvety, prestdvaji spievat vtaky. Ked'sa
dcéra vracia spét na zem, vietko sa preberd k Zivotu.
Vtedy sa na nebi zjavi sihvezdie Panny a [udia v tiom
vidia bohyiiu Demetru, Stastni, Ze je Persefona pri nej.

Vahy (Libra, Lib) je malé sihvezdie pozostavajtice
len z niekolkych jasnejSich hviezd. Starogrécka myto-
l6gia spojila sihvezdie Vah s vdhami bohyne Diké,
dcéry Dia a Femidy. Bohymna Diké zvaZovala na svo-
jich véhach priestupky Iudi, aby na svete vladla spra-
vodlivost. Zeus postavil véhy svojej dcéry na oblohu,
aby pripominali Tudom spravodlivost a dodrZiavanie
zdkonov.

Nad Levom lezi nevyrazné sihvezdie Maly lev
(Leo Minor, LMi). Toto stihvezdie nemd vztah k staro-
vekej mytolégii. Okolo roku 1690 ho zaviedol na oblo-
hu Jan Hevelius. Nad Malym levom ndjdeme Velku
medvedicu, ktord sa v tomto ro¢nom obdobi dostdva do
zenitu. O tomto stihvezdi sme hovorili v Casti o cir-
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kumpolédrnych siihvezdiach. Na vychod od jej chvosta
(oja Velkého voza) ndjdeme sthvezdie Pastier (Boo-
tes, Boo). Stihvezdie predstavuje Triptolema, ktorého
bohyna drody Demetra naucila obrébat podu, siat a Zat
dozretd pSenicu. Aby splnil Triptolemos Demetrinu
volu, zasviitil fudi do polnohospodarstva. Za tento sku-
tok ho bohovia premenili na sihvezdie a darovali mu
najlepSie voly — jasné hviezdy zo sihvezdia Velkej
medvedice. S ndstupom jari sa Pastier objavuje na ob-
lohe, aby vyzyval [udi k prdcam na poli. Podla dalSej
legendy sihvezdie zobrazuje Arkdsa, ktory strdZi svoju
matku, krasnu nymfu Kallisto, premenend na medve-
dicu. Psy, ktoré mu pomadhali, zostali na oblohe v po-
dobe stihvezdia Polovné psy (Canes Venatici, CVn).

Medzi Polovnymi psami a Pannou ndjdeme sihvez-
telnych malym dalekohladom. Si to Vlasy Bereniky
(Coma Berenices, Com). Béj hovori o velkej laske Be-
reniky a Ptolemaia. Aby sa jej mily ¢o najskor vratil
z vitaznej vojny, obetovala Berenika bohyni Afrodite
svoje krdsne vlasy. Ked Ptolemaios uvidel, Ze Berenika
nemd svoje krdsne vlasy, zachvitil ho hlboky smuitok.
No bohyna ldsky Afrodita preniesla jej vlasy na oblohu,
aby sa [udia mohli nadchynat ich krasou.

Zépadne od sihvezdia Pastier je na oblohe dost na-
padny polobliik jasnejich hviezd. Je nim sihvezdie Se-
verna koruna (Corona Borealis, CrB). Toto sihvezdie
podla béje predstavuje vencek Ariadny, ktory na oblo-
hu vyhodil boh vina a veselia Dionysios, aby pripomi-
nal jej Zial za sniibencom Teseom. Skupinka hviezd
pod Severnou korunou predstavuje hlavu hada. Toto
sthvezdie stvisi so sihvezdim Hadonos, o ktorom si
viac povieme v Casti o letnych sithvezdiach.

Nizko nad obzorom za jasnej noci uvidime klukaty
pés jasnejsich hviezd. Je to Cast najrozsiahlejSieho si-
hvezdia oblohy — Hydra (Hydrus, Hya). Medzi sd-
hvezdim Panna a Hydra pozorujeme dve malé stihvez-
dia. Stihvezdie Havran (Corvus, Cor) a Pohdr (Crater,
Crt). Sthvezdia Hydra, Havran a Pohdr si spojené do
bdjky o bohovi Apolénovi. Apolén postavil velky
pomnik, aby vsetci fudia prindSali obete Diovi. Zabudol
viak, Ze pre obetnikov pri oltéri niet vody ani Ziadneho
prameiia. Zavolal svojho bielostrieborného havrana,
podal mu zlatd ¢asu a prikdzal mu, aby priniesol vodu
z blizkej hory. Havran vak cestou uvidel palmu s dat-
lami a cheel sa najest. Datle boli eSte zelené a trpké,
preto sa havran rozhodol pockat kym nedozreji. Po vo-
du uz nestihol letiet a uchylil sa k Isti. Zobral hydru do
pazirov a Apolénovi povedal, Ze vodu nemohol do-
niest, lebo pramen ochrafiovala hydra. Apolén vedel, Ze
havran nesplnil dlohu a eSte ho aj oklamal. Preklial
havrana, jeho striebristé perie sa stalo Cierne a aby sa na
to nikdy nezabudlo, premenil Havrana, Hydru a Pohdr
na stthvezdia. K jarnej oblohe patria eSte dva nevyrazné
stihvezdia a to Sextant (Sextant, Sex) a Vyveva (An-
tlia, Ant). Sextant zaviedol na oblohu Jian Hevelius
v 17. stor., ktory tento pristroj pouzival pri svojich
hviezdnych meraniach. Sthvezdie Vyveva zaviedol
Nicolas Louis de la Caille ako symbol rozvijajiceho sa
technického pokroku v polovici 18. storocia. Pocas
jarnych nocf sd u nés kratko viditelné aj Casti sihvezdi
VIk a Centaurus, no o nich si povieme neskor.

Dominantnym zoskupenim hviezd na jarnej oblohe
je tzv. jarny trojuholnik, ktory tvoria hviezdy Arktur,
Spica a Regulus.

Peter Zimnikoval
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Tri publikacie o zatmeni

Zatmenie SInka na konci tisicrocia

ZSIGMOND BODOK, NAP Kiadé Dunajska Streda 1999, 55 stran
(Objednévky: Slovenska ustrednd hvezddren, 947 01 Hurbanovo; 70 Sk)

Preklad L. Navritila z madarského origindlu je rozdeleny do $tyroch kapitol
(VSeobecne o zatmeniach, Zatmenia Slnka a Mesiaca, Uplné zatmenie Slnka,
Uplné zatmenie Sinka 11. augusta 1999). Kniha je uréend $irokej verejnosti, mé
svoje klady i nedostatky a prospela by jej jazykov4 korektiira.

Autor pri tvorbe tabulkovych asti Cerpal pravdepodobne z madarskej litera-
tiiry, pretoZe dkazy sd uvddzané pre polohu hlavného mesta nagich juZnych su-
sedov. Trosku rozpagito pdsobi Cast o zatmeniach Slnka v histérii. Uvddzané
tvrdenie o oprdvnenosti osldv milénia je sporné, pretoZe 8. augusta 891 bolo
v Konstantinopole pozorované len zatmenie Ciasto&né. V 9. storo&f viak bolo
z izemia dneSného Madarska pozorované iné iplné zatmenie Slnka (18.8.863).
Podobnych nezrovnalosti je v uvedenej Casti viac. Na konjunkciu Merkira so
Saturnom 15. 9. 2037 sa neteste. Publikovany obrédzok je sice v poriadku, no
k tikazu dochddza pod obzorom a po ich vychode uz budii od seba daleko. Po-
merne podrobne je popisany priebeh zatmenia 11. augusta. Pre zaciatocnikov
a menej skisenych pozorovatelov vak v knihe chyba viac informécif, ¢o viet-
ko, a najmé ako modZu pozorovat ¢i fotografovat.

Kniha m4 farebnii obrazovii prilohu z archivu autora, internetu i z jeho vlast-
nej produkcie. Je dobrym pomocnikom pre tych, ktorf sa ched stretniit 11. au-
gusta v mesacnom tieni.

Zatmeéni Slunce 11. srpna 1999
— priivodce pro nejSirsi verejnost

ANTONIN DEDOCH, KAREL HALIR, MARIE VETROVCOVA,
Cesk4 astronomicka spolecnost Praha 1998, 36 stran

(Objedndvky: Hvézddrna Rokycany, Voldu$skd 721, 337 01 Rokycany;
25 K&, pri odbere 100 a viac kusov 20 K¢&)

Této skromnd kniZ6¢ka s prihovorom J. Grygara je skutoéne cennou pomdc-
kou pre vetkych, ktori sa chystaji vycestovat za zatmenim. Dostatocne podrob-
ne popisuje vietko, o potrebujeme vediet a ¢o potrebujeme mat na to, aby sme
pri zatmeni neboli len pasivnymi divdkmi.

Po kratkom vysvetleni vzniku zatmenia je uz vSetko dalSie venované len to-

mu, o potrebujeme vediet. Ako a ¢im pozorovat, ako fotografovat, ¢ natocit za-
tmenie beZnou videokamerou, €o sa deje pri zatmen{ na Zemi i oblohe, aky ve-
decky vyznam zatmenie ma. Dozvieme sa, ako reaguji Zivocichy, i to, ¢o si mé-
me v3imat, aby nd§ zdZitok bol dokonaly. Je to pochopitelné, pretoZe dalSie tipl-
né zatmenie v strednej Eurépe budi méct pozorova len nasi potomkovia 7. ok-
tébra 2135.

V knihe je ndvrh experimentov, ktoré chyst4 zdpadoceskd pobocka CAS, ¢o
méZe byt inSpirdciou pre tych, ktori este svoj program len pripravuji. V zévere
je ndvod na zhotovenie jednoduchych okuliarov vhodnych na pozorovanie
CiastoCnej fazy zatmenia, minislovnicek, odpori¢and a pouZita literatdra.

Kniha robf ¢est nielen jej autorom, ale aj lektorom (Dr. Markov4, Dr. Rugin)
a ak ju eSte nemite, urcite si ju o najskor obstarajte.

Jeden den pro Slunce - Priivodce tiplnym
zatménim Slunce 11.srpna 1999

JIRI DUSEK, HaP MK Brno 1999, 20 strin
(Objednavky: Hvézddrna a planetdrium MK, Kravi hora, Brno; 15 K&)

Brozirka je napisana velmi Zivo (tak ako sme u autora zvyknuti) a poskytu-
je netradi¢ny pohlad na posledné tiplné zatmenie druhého milénia. Hned'v tGivo-
de zaujme ,,pribeh* vzniku Mesiaca, neskor priebeh zatmenia s upozornenim na
zaujimavosti jednotlivych miest, odpord¢anie pozorovania mimo centrdlneho
pdsu i vysvetlenie, pre¢o za miliardu rokov uZ dplné zatmenia Slnka nebud.

Dostatok informécii je aj o tom, na ¢o vietko nemame zabudniit, aby sme vy-
sledkom ndsho snaZenia neboli sklamani. Je prekvapuijtice, Ze autor, ktory tiplné
zatmenie nikdy nevidel (a aj 11. 8. bude v brnenskej hvezd4rni!) dokdzal
v skratke a takym piitavym spdsobom opisat tento nddherny prirodny tikaz. Bro-
Ztirku urcite precitate na ,,diSok™ a neskor sa k jednotlivym Castiam budete za-
se vracat.

Toto zatmenie bude ur¢ite pozorovat najviadsi pocet Iudi v histérii. Ak sa
za tymto tichvatnym iikazom chystate aj vy, urcite si pozorne jednotlivé
publikicie precitajte aby ste vedeli ako ,,na to*, o si v§imat, pretoZe ak €o-
si teraz prepasiete, za najbliZ§ou $ancou sa budete musiet vydat o dva roky
do rovnikovej Afriky...

Ziverom namet na netradi¢né zistenie priebehu pasu zatmenia v Euré-
pe: ,,Stact den po itkazu poridit druicovy snimek Evropy. Na ném se jasné zo-
brazf vySlapany pds, protinajici cely kontinent, v némz vegetace bude znicena
dychtivymi pozorovateli, kteri se sjeli sledovat své zatmeéni Slunce.” (Dédoch,
Halit, Vétrovcov4) (PR)

Seminar o premennych
hviezdach ZIRO "99

Uz po Siesty raz sa stretli pozorovatelia premen-
nych hviezd, pracovnici hvezddrni a Astronomické-
ho ustavu SAV na celostdtnom odbornom semindri
o premennych hviezdach s ndzvom ZIRO ’99, kto-
ry sa tradi¢ne kond na Hvezdédrni v Roztokoch.
Tento rok sa stretlo takmer 40 Gcastnikov v diioch
16.a 17. 4., aby si vypoculo 14 prispevkov predna-
Satelov z réznych oblasti vyskumu a pozorovani
premennych hviezd, ale okrajovo aj z inych oblasti
astrondmie. Organizatormi semindra boli: Vihorlat-
ské hvezdareri v Humennom, Hvezddreri v Micha-
lovciach, SUH Hurbanovo a Hvezddreii Roztoky za
pomoci Slovenskej astronomickej spolo¢nosti pri
SAV. Tento rok bolo nutné kvoli velmi zlej finan-
¢nej situdcii skrétit seminér z tradiénych troch dni
na dva dni, ale podla mojej mienky, a difam, Ze aj
inych dcastnikov, to ni¢ neubralo na dobrej drovni
a uzito¢nosti tohto stretnutia. Tentoraz bolo ,,ZIRO*
naozaj medzindrodnym semindrom, lebo okrem slo-
venskych ucastnikov prisli tyria z CR, (Brno
a Hradec Krélové), jeden z Ukrajiny (Odessa)
advajaz Polska (Zywiec).

Po krédtkom tivode sa za¢al odborny program. Pr-
v4 predndska Z. Komdreka (Hvezdédren v Micha-
lovciach) bola o zdbleskovych zdrojoch Ziarenia ga-

ma, ktoré si stédle eSte jednou zo ,,zdhad* sticasnej
astrofyziky. M. Bilansky informoval o brnenskom
projekte na pozorovanie fyzikalnych premennych
hviezd s ndzvom Mediiza, ktory sa zacal realizovat
aj na Slovensku. J. Silhan (Hvézd4ma a planetdrium
M. Kopernika, Brno, CR) ukazal pritomnym mapky
oblasti, kde sa dali pozorovat vetky prstencové
a tplné zatmenia Sinka na tizemiach dne$nych SR
aCR od 9. storoia n.l. (Velkomoravska riSa) aZ po
tie, ktoré sa budi dat vidiet do r. 2100. Po krétkej
prestdvke M. Zejda z tej istej hvezddrne rozpraval
0 pozorovani premennych hviezd pomocou CCD
kamery ST7 na 40 cm reflektore brnenskej hvez-
dérne, o ich spracovani, vysledkoch a publikdcii.
Potom 1. Kudzej (Vihorlatsk4 hvezdarefi v Humen-
nom) informoval o minuloro¢nej expedicii na pozo-
rovani premennych hviezd na Kolonickom sedle
,Variable '98*. V. Kollar (AsU SAV, Tatry) pred-
n4sal o moznom automatizovani fotometrickych po-
zorovani s fotoelektrickym fotometrom na daleko-
hlade s krokovymi motor¢ekmi, ktory je nastavo-
vany pomocou pocitaca a prakticky predviedol ta-
kéto zariadenie. A. Rjabov (Odessa, Ukrajina) pred-
nésal o stabilizdcii pohonu dalekohladu so syn-
chrénnym motorom. Po veceri pokraCoval program
dvoma prezentdciami.

Polské firma ,,Universal® (bratia Jackovci) zo
Zywieca prezentovala svoju ponuku astronomic-
kych pristrojov a prakticky predviedla jeden zo svo-
jich dalekohladov — Newton 200/1000 mm s mon-

tdZzou s laserovym nastavovanim. Piatkovy program
uzavrel P. Marek (Hradec Krélové, CR), ktory
v CR a SR zastupuje americk firmu ,,Orion Tele-
scopes and Binoculars*. Predviedol vyrobky zmie-
nenej firmy vhodnych pre amatérsku astrondmiu.

Samozrejme dlho pokracovali aj konzulticie
a vymena skiisenosti medzi icastnikmi, ¢i uz do ne-
skorej noci, alebo cez kazdi prestdvku. V sobotu
réno zaal program prednéskou S. Parimuchu (AsU
SAV, Tatry) prehladovou prednaSkou o najnovsich
poznatkoch v oblasti vyskumu symbiotickych
hviezd. Potom L. Hric (AsU SAV) hovoril o prob-
léme rezonancii v dvojhviezdach a uviedol priklad —
AG Dra. Z tej istej inStitdcie boli aj dalsi dvaja
prednéSatelia : R. Gdlis rozprdval o takmer kontakt-
nych dvojhviezdach a R. Komzik o $tidiu zmien
periédy vo dvojhviezde TX Uma. Poslednym pred-
néSajicim bol I. Kudzej (Vihorlatskd hvezdéren
v Humennom), ktory hovoril o jednej z foriem cir-
kumsteldrnej hmoty a jej vplyve na svetelné krivky
zakrytovych premennych hviezd.

V zdvere¢nom zhodnoteni semindra sme kon-
Statovali, Ze napriek velmi zlej finan¢nej situdcii sa
tu stretol rekordny pocet icastnikov zo 4 krajin a Ze
troven semindra bola opdt vysokd. NaSa srdecnd
vdaka patri domdacim pracovnikom Hvezdarne Roz-
toky, ktory sa o nds vietkych prikladne postarali a
umoznili konanie semindra vo svojich priestoroch.

RNDr. Zdenék Komarek,
Hvezddrenl v Michalovciach
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PODUJATIA / ROZNE / SERVIS

Prihlaska na ZMAS Vydarent képiu

sochy M. R. Ste-
Oznamujeme vietkym mladym zdujemcom o astronémiu, fénika, ktora je
Ze 31. Zraz mladych astronémov Slovenska sa uskuto¢ni N Bl:eznedna “{:'
v ditoch 11.-17. jila 1999 v Modrovej pri Piestanoch, v "“;f(“,lll’]';ﬁ‘;:’:n;
prostredi hotela Dumas. VySka ii¢astnickeho poplatku je sta- (au{orom snchy
novena na 850,— Sk. Prihlasit sa moZno na adrese: SUH, Ko- bol v roku 1928
méarnanska 134, 947 01 Hurbanovo, alebo telefonicky na ¢is-
le 0818/760 2484, pripadne e-mailom: suhmet @kemar.sk .

Pospisil), vytvo-
rila v priebehu
troch mesiacov

§tvorica umelcov

— M. Zitura,
E. Belica,

E. Kovarovi¢
a L. Biznar.

Seminaf o meziplanetarni hmoté

Ve dnech 30. 4. 1999 aZ 2. 5. 1999 se na hvézddmné ve Veseli nad
Moravou uskute¢nil semindf o meziplanetdrni hmoty. Seminéf pofdda-
la Okresn{ lidovd hvézddrna ve Veseli nad Moravou spole¢né se Spo-
le¢nosti pro meziplanetdrni hmotu a Spole¢nosti hvézdarny Veseli nad
Moravou. Cilem seminéfe byla ptedevsim vymeéna vzdjemnych zkuSe-
nosti pro pozorovatelskou praxi a ziskdni nezbytnych novych védomosti
a informaci. JiZz podle Sirokého okruhu jak posluchacu (celkem 29
Geastniki), tak prednalejicich z Ceské i Slovenské republiky lze usu-
zovat, Ze o tuto oblast amatérské astronomie je stéle velky zdjem. Proto
bych chtél podékovat touto cestou alespori tém prednasejicim, ktefi tvo-
fily jadro celého seminéfe: Leo§ Ondra (Brno) s prispévkem Z mého
astronomického deni¢ku — historie pozorovéni soustavy Alcor a Mizar.
Lenka Sarounovd (AsU Ondfejov): Fotometrie planetek. Jana Ticha
(Observator Klet): Projekt ,, KLENOT* a objevy a pozorovéni planetek
na Kleti. Pavol Rapavy (Rimavskd Sobota): Leonidy v Mongolsku. Pe-
ter Zimnikoval (Banska Bystrica): Vysledky CME 1986 a astronomic-
ky SW. Vladimir Znoiil (Brno): Meteorické roje Bootid, Drakonid
aLeonid v roce 1998. Ivo Micek (Veseli nad Moravou): Orbitaln{ sta-
nice ISS, jeji ochrana pred mikrometeoroidy a kosmickym smetim vi-
bec. Vybor Spole¢nosti pro meziplanetirni hmotu tohoto seminéte rov-

Kopia sochy M. R. Stefanika
v Meudone pri Parizi

Stvrtého m4ja toho roku sme si pripomenuli 80. vyrodie tragickej smrti jedného
z najvicsich a najvyznamnejsich Slovdkov v nasich dejindch — Milana Rastislava
Stefanika (1880-1919). Bola to prileZitost na to, aby sme sa v naSom uponghla-
nom svete trochu pristavili, zamysleli sa a pribliZili si jeho Zivot a dielo.

Pri prileZitosti uvedeného okrihleho vyror&ia M. R. Stefénika sa urcite konalo
mnoZstvo spomienkovych akcii, v rdmci ktorych mu organiztori i dcastnici vy-
jadrovali svoj obdiv a tictu. MoZno jedno z najkraj$ich a najvaznejsich podujati,
ktoré z mestskych a medzimestskych rozmerov prerdstlo do medzivladnych a me-
dzistatnych dimenzii, pripravili funkciondri a obZania mesta Brezna. Na zdklade

néz vyuzil ke svému pracovnimu jednéni. Lubomir Kazik

Preddam lacno: Objektiv na astrokomoru Sonnar 2.8/180 mm, zdvit
(Zenit, Praktika). Rozne_binary 60-100mm, zdujemcom zaSlem Specifikdciu.
RNDr.Dusan Brozman, Dur¢anského 4, 949 01 Nitra, tel.087/367 95 (vecer),
e-mail: brozman@uniag.sk

Predam astronomicky dalekohlad AD 800 so stolnym stativom, okuldrmi
H-10 a H-20 (zvécSenie 80 a 40 x) a mikroskopickym okuldrom (perfektne sed,
Siroké zomé pole, zvacSenie 32 x). K prisluSenstvu patri aj projekcny hranol na
pozorovanie Sinka. [ba komplet! Cena dohodou. Ladislav Mihok, M. Nespora 29,
080 01 PreSov, telefon: 091 711 550, E-mail: laco@r-net.sk

Ponikam zrkadlové systémy Newton, Cassegrain, Maksut, Schmidt
a iné kombinacie v priemere od 100 do 500 mm a viac, achromatické objektivy
pre refraktory v priemere od 50 do 250 mm. Dalej ponikam malé Dobsony pre
zaCiatocnikov alebo zdujmové krizky priemeru 100/650 mm v cene od 3800, Sk.
Predreddm hotové dalekohlady Newton 250/1500 mm za 18 000,— Sk, dohoda
moznd a refraktor 100/1500 mm cena 15 000,— Sk. Iformacie na adrese: Martin
Kavecky, Kamennd poruba 31, 013 14, tel. 0823//461 400.

Preddm velmi kvalitné (odskdsané) parabolické zrkadlo 203/900 na systém
Newton. Vhodné najmd na fotografovanie. K zrkadlu prilozim komplet vykresovii
dokumentaciu na stavbu dalekohladu Newton 203/900. Maridn Mictch, 018 26
Plevnik 23.

Preddm paralakticki montdz nemeckého typu so stojanom na astronomicky dale-
kohlad. Informdcie: Pavol Sidlo, Dubie 1.24, 024 01 Kysucké Nové Mesto, tel.
0903 524 720.

Predam dalekohlad typu Newton 120/640 mm. Vyrobca optiky — Milan
Kamenicky, prisluSenstvo: hladacik — Norconia, okuldr — Tele-Vue PLOSSL
10,5 mm, montdZ - vidlicovd azimutdina, stativ — masivna trojnozka (drevend).
Cena: 6 000,- Sk, dohoda moznd. Adresa: Radovan Zuffa, A. Bernoldka 31,
034 01 Ruzomberok, tel. 0848/32 33 44.

Za objektiv z Monaru 10x 80 (80/440 mm) ddm dva achromatické objektivy
50/180 mm a dva achromatické objektivy 35/200 mm. Ing. Michal Olexa,
P. Horova 13, 080 01 Presov.

Predadm 2 ks okuldrov Huygens f 50 mm, cena 350,— Sk, 3 ks ortoskopickych
okuldrov f 15,6 mm, cena 450,— Sk a 3 ks ortoskopickych okularov f 21,8 mm
cena 400,— Sk. Lieskovsky Tibor, Luky 1113/66, 952 01 Vrable, tel. 087/
/78316 81.

Kipim dalekohlad Somet binar 25x 100. Ivan Hiava¢, Priechod 73, 976 11 okr.
Banska Bystrica, tel. (praca) 088/413 00 06.

Predam astronomicky super teleskop Ritchey-Chrétien & 865/2700 v optickom,
sklom uzavretom tubuse dlzky 73 cm, na duralovej paralaktickej montzi s elektr.
hodinovym pohonom (bronz. slimék). Duralovy vytah so skidpacim Flip-mirror
zrkadielkom pre pohotovi fotografiu. Hiadadik 8x50. Celkova vaha 30 kg.
(9500,-), tel. 07/434 22 320.

dobrych dlhoro¢nych druZobnych vztahov s franctizskym mestom Meudon pri Pa-
rfzi, kde prave M. R. Stef4nik niekolko rokov pracoval, sa rozhodli darovat oby-
vatefom partnerského mesta origindlny dar v podobe képie sochy M. R. Stefanika,
ktord stoji v strede Brezna na ndmesti pred mestskym miizeom (autorom sochy bol
v roku 1928 majster Pospisil). Vernd a velmi vydarent képiu, na nerozoznanie od
origindlu, vytvorila v priebehu troch mesiacov $tvorica umelcov — M. Zdtura,
E. Belica, E. Kovarovi¢ a L. Biznar.

Jej odhalenie sa uskutocnilo s patri¢nou sldvou a vojenskymi poctami v aredli
meudonského observatéria dita 4. mdja 1999. Na podujati sa zicastnili minister
obrany Francizskej republiky A. Richard, predseda vlady Slovenskej republiky
M. Dzurinda a niektori dalsi ¢lenovia vlady, vysoki vojenski predstavitelia armadd
Franciizskej a Slovenskej republiky, velvyslanec Franciizskej republiky na Slo-
vensku A. Turot, velvyslanec Slovenskej republiky vo Franctizsku V. Valach, pri-
mator mesta Brezna V. Fasko, delegdcia obfanov mesta Brezna a mnoZstvo dal-
$ich pozvanyich hosti. Tymto ¢inom sa Breziiania postarali o to, Ze M. R. Stefanik
sa symbolicky vrdtil po vySe devitdesiatich rokoch na miesto, kde na zaciatku toh-
to storo¢ia posobil.

Meudonské observatérium sa takto stalo po Namesti M. R. Stefanika v PariZi
dal$im miestom, ktoré pripomina vo svete sldvu ndsho vynikajiceho roddka, ved-
ca, vojaka a politika Milana Rastislava Stef4nika, &m zviditeliiuje i naSe malé Slo-
vensko. Text a foto: Mgr. Peter Poliak, Nitra
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Obrovskeé interaguijiice galaxie NGC 6872/1C 4970

Na snimke vidite podivuhodni $pirdlu galaxie NGC 6872, ktorej tvar pripomina znak pre ,,integral*. Ide o galaxiu typu SBb, v blizkosti
ktorej vidime mensiu interagujiicu galaxiu IC 4970 typu SO (tesne nad stredom). Svetelna Skvrna nizSie vpravo od galaxie je jedna z hviezd
Mliecnej cesty. V policku sa daji rozliSit aj dalsSie, matnejsie, vzdialenejSie, rozlicne formované galaxie. Horné, Spirdlové rameno NGC 6872

vé hviezdy. PoruSenie ramena mohlo byt sposobené neddvnym prechodom IC 4970. Tento zaujimavy systém sa nachddza v sihvezdi Pava,
vo vzdialenosti 300 miliénov svetelnych rokov; ma 7 obliikovych mimit, ¢o je pribliZne 750 000 svetelnych rokov. Je to jedna z najvicsich-
doteraz objavenych Spiralovych galaxii.




Autorom oboch snimok je Ales Kolar. V kategorii Variacie na tému obloha (seniorov) ziskal druhé miesto za cely subor svojich
prac. Fotografia hore ma nazov Jednou réno, priSel vitr... a vzniklo halo (7. 11. 1998, 3.15 SEC, exp. 15 s, pristroj: Nikkormat

+ Nikkor 5,6/20, film: Fuji 800 ASA). Dole: Neobycejny zapad Slunce (25. 2. 1998, 22.45-23.06 UT v intervaloch 3 miniity,
exp. 1/8000, 1/125 s, pristroj: Nikon F-801 + Tamron f 8/200, film: Konica VX 200).




