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Jedna z pocetnych posadok, ktoré vyuzivaju sluz-
by Hubblovho vesmirneho teleskopu, objavila ob-
jekt, ktory je momentdlne najsvietivejSou hviezdou
na oblohe. Tento vesmirny mamut vyZaruje 10-mi-
liénkrat viac energie ako Slnko. Za $est sekind vy-
Ziari tento obor viac ako Slnko za cely rok. Fotosfé-
ra tejto hviezdy by sa nachddzala vo vzdialenosti
obeZnej drahy Zeme.

Snimku unikdtneho objektu ziskal tim Kaliforn-
skej univerzity (UCLA) pomocou nedédvno instalo-
vanej blizko-infracervenej kamery a tzv. multi-ob-
ject spektrometra (NIMCOS) na palube HST. Na
snimke vidime jemnd hmlovinu, vytvorend pocet-
nymi extrémne masivnymi hviezdnymi erupciami.
Hmlovina je takd rozlahld, Ze by vyplnila sféricky
priestor medzi naSou slne¢nou sistavou a najbliz§im
stihvezdim Alpha Centauri: jej priemer je 4 svetelné
roky.

Astronémovia vypocitali, Ze pred 3 miliénami ro-
kov, ked sa tdto divokd hviezda sformovala, jej
hmotnost bola 200-ndsobne vicSia ako hmotnost
nasho Slnka. — Volakedy bola tdto hviezda masiv-
nejsia ako ktordkolvek zndma hviezda, — nadchymna
sa Don Figer z timu UCLA. — Este aj dnes, po tom
neuveritelnom striptize, je jednou z najmasivnej$ich
hviezd, aké pozndme. Jej existencia je testom vset-
kych najnovsich teérif o zrode a evoldcii hviezd.

Objavitelia nazvali ozrutni hviezdu ,Pistol star*
(Revolverové hviezda), podla tvaru hmloviny, ¢o ju
obklopuje. LeZi nedaleku stredu nasej Galaxie, vo
vzdialenosti 25 000 svetelnych rokov. Holym okom
ju nemozno rozlisit, pretoZe ju zaclatiaji mohutné

oblaky prachu a plynu v centrélnej oblasti Mlie¢nej
cesty. Nachddza sa v sihvezdi Strelca.

Revolverovd hviezda bola objavend uz roku
1990, ale jej vztah k hmlovine, ako produktu jej
erupcii, bol overeny az pomocou spektrometra na
palube HST koncom roka 1995. Revolverovd hmlo-
vina sa vytvorila pomerne neddvno: iba pred 4000 a
6000 rokmi. Hviezda sa v dvoch zretazenych erup-
cidch zbavila vonkajsich vrstiev, pricom sa do oko-
litého priestoru dostal material s hmotnostou prinaj-
mensom 10 Sink. Hviezda sa aj nadalej bude zba-
vovat svojej hmoty a hvezdari difajud, Ze uZ tdto ge-
nerdcia bude moct uzriet jej horice, obnazené jadro
s povrchovou teplotou 100 000 C.

Takdto dramatickd evoliicia zarucuje, Ze Revol-
verovi hviezdu ¢akd efektnd smrt v podobe Ziarivej
supernovy, na ktorud sa nakrétko premeni o 1-3 mi-
liény rokov. — Masivne hviezdy spaluji svoje sviece
z dvoch strdn — vravi astroném Mark Morris
z UCLA. - Spilia svoje palivo prili§ rychlo a ¢asto
skoncia ako supernovy.

Revolverova hviezda produkuje nesmierne silny
hviezdny vietor: prid nabitych ¢astic, ktory sa z nej
8iri na vSetky strany, je desatmilidrdkrét silnejsi,
ako nas slne¢ny vietor. Keby ju nezahalovali oblaky
prachu, na no¢nej oblohe by sme ju videli ako ob-
jekt 4. magnitddy, ¢o je vzhladom na jej vzdialenost
25 000 svetelnych rokov, pozoruhodné. Vo viditel-
nej oblasti svetla viak svetlo Revolverovej hviezdy
nezachytia ani najsilnejsie pozemské teleskopy. Cez
husté zdclony prachu prenikne iba 10 percent vyZia-
renej tepelnej energie, ktord najmodernejsie pristro-

je (a takym je i NIMCOS), dokdZu detegovat.

Revolverové hviezda bola takd masivna uz vo
chvili, ked sa v nej rozhoreli jadrové reakcie. To
viak spochybiiuje vietky tedrie, ktoré mystérium
zrodu hviezd vysvetluji. Jedna z najpodloZene;jSich
tedrii hovori, Ze hviezdy vznikaju gravitacnym na-
hustovanim medzihviezdneho prachu a plynu do
obrovskych zdmotkov, v ktorych niekedy vzplanie
peklo vodikovej fiizie.

Steldrnici sa nazddvaju, Ze hviezda po narodeni
zane Casom vyZarovat také mnoZstvo energie, Ze
proces dalsieho nabalovania okolitého materidlu sa
celkom prerusi, a to velkost hviezd limituje. Zaro-
doénd velkost Revolverovej hviezdy vSak vsetky
doteraz zndme limity rozmetala. — Pravdepodobne
nie ndhodou sa takdto extrémne hmotnd hviezda
nachddza nedaleko centra nasej Galaxie — vravi
Morris. — To, ¢o vidime, nds presvedcilo o tom, Ze
proces formovania hviezd mdZze v istych podmien-
kach splodif aj vicSich obrov ako Revolverovi
hviezdu. Tlak Ziarenia okolitych, podistym tieZ su-
permasivnych hviezd, moézZe takiito superobezitu
podmienif.

Viac sa o Revolverovej hviezde dozvieme o rok,
ked najnovsi z ¢oraz citlivejSich blizko-infracerve-
nych spektrometrov namontuju na teleskop Keck II
na Havajskych ostrovoch. Pomocou rozliSovacej
schopnosti tohto 10-metrového obra dokdzu hvez-
déri UCLA zmerat rychlost expandujiicich plyno-
vych obélok.
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MARCEL GRUN /

CASSINI/HUYGENS

na ceste k Saturnu a Titanu

Vo .

Cassini je dosud nejsloZitéjsi a nejmohutnéjsi kosmickd sonda a soucasné posledni
z fady velkych, komplexnich laboratori pro vyzkumu slunecni soustavy.

Projekt se zacal rysovat pred 15 lety, kdy pod dojmem z tspéchu

Voyageru 1 u Saturnu navrhli v listopadu 1982 D. Gautier z Meudonu a Wing Ip
z Institutu Maxe Plancka v Lindau, aby ESA s NASA vyslaly sondu k Titanu.

V poloviné 80. let byly piipraveny spolecné studie
NASA a ESA. 1. 1987 ESA zahdjila pocdtecni fizi A
projektu sondy k Titanu a NASA rozhybala price na
dvou sondédch Mariner Mark 2: Cassini k Saturnu a
CRAF ke kometé. Ndsledujiciho roku ESA zaradila
pouzdro Huygens mezi stfedni projekty M1 svého
programu Horizon 2000. R. 1989 americky kongres
projekty Cassini a CRAF schvalil. avSak o tii roky
pozdéji své rozhodnuti zménil: CRAF byl zruSen,
Cassini zredukovén a odloZen z r. 1996 na 1997. Cel-
kové ndklady na vyvoj a stavbu sondy Cassini nako-
nec dosdhly 1.3 miliard USD, ESA spolu s Italskou
kosmickou agenturou za vyvoj a stavbu pouzdra
Huygens zaplatily cca 750 milionu dolaru. Béhem ro-
ku 1996 byl Cassini i s piistroji dokoncen a v dubnu
1997 dopraven na Cape Canaveral.

Projekt md ndzev CASSINI/HUYGENS, protoze

Misia Cassini/Huygens
NASA-ESA).

Ciel: Pristatie na Titane, prieskum
Saturpu.

Cassini bude obiehat Saturn 4 roky
a skimat systém jeho prstencov
218 mesiacov.

Cassini dorazi
k Saturnu v roku 2004,

Kratko po prilete

tepelny stit >
ekl sa oddeli

H !
% sonda Huygens od materskej

lode sonda Huygens.

N
2. oblet VENUSE:
CESTA 20.6.1999 " Uprava dray: | shocy B
= 2.12.1998 | 5562004

Start zo ZEME
13.10.1997

= &%
Oblet ZEME
16.8. 1998

30.12. 2000

Do atmosféry Titanu vstipi .0 :
Hiygens vo syike P 155-175 km: Otvorenie

A . hlavného padéka a uvolnenie
1210 km. R"“g'g"if;,, lepelného%lﬂu

170-190 km:
Otvorenie ria-
diaceho padaka

155-175 km;
Otvorenie stabili-
zacného padéatika

= e T P

" Po pristati na povrchu Titana bude |
. sonda pracovat iba 3 minlity.
Udaje bude vysielat na materskii lod. .-

se sklddd ze dvou ¢asti: orbitdlniho tseku a pouzdra
Huygens. Startovni hmotnost byla 5634 kg. Mimo-
chodem. Cassini nese CD-ROM s podpisy pozem-
Stanu a Huygens ..pohlednici™, obsahujici i celé po-
zdravy.

CASSINI (orbitalni ¢ast)

M vysku 6.8 m a maximdlni prumér 4 m - coZ je
rozmér talite™ antény. kryjictho zbytek sondy pred
slune¢nim zdrenim. Konstrukee md hmotnost 2523
kg a pohonné ldtky celkem 3132 kg. Téleso sondy je
konstruovino co nejkompaktnéji: dole je blok pro-
voznich systému s pohonnym modulem, k némuz
jsou piipojeny radioizotopové termoelektrické gene-
rdtory. nad nim je horni provozni blok a nejvyse pa-
rabolickd anténa s vysokym ziskem. Po strandch je
pripevnéna plosina s pristroji pro ddlkovy pruzkum,
ploSina s pristroji pro studium ¢dstic a poli a pouzdro
Huygens. Radar a dalsi pristroje jsou na hornim pro-
voznim modulu. z néhoZ vede rovnéz nosnik magne-
tometru (délka 10.5 m) a dvé prutové antény s malym
ziskem.

Sonda je vybavena nasledujicimi provoznimi
subsystémy:

— systém navigace a dlouhodobé triose stabilizace v prostoru,
vyuzivajici dvojice sensort Slunce, dvojice sensort referen-
¢nich hvezd (v paméti palubniho pocitace jsou polohy 3000
hvézd), akcelerometru a tfiosé gyroskopicke inercialni plosi-
ny s novym typem rezonanénich gyroskopl bez pohyblivych
¢asti. Pro zménu polohy slouzi trysky korekénich motorka.

— korekcni motorovy systém. Sonda je na bocich vybavena
Ctyrmi Ctveficemi trysek korekcnich motorki na hydrazin,
kterého je na palubé 132 kg. Maji tah 0,5-1 N a slouzi jak pro
drobné korekce drahy, tak pro nataceni sondy v prostoru.
Hlavni motor je zdvojeny (kazda tryska tah 490 N) a spaluje
oxid dusicity (1870 kg) s monometyl-hydrazinem (1130 kg).
Celkem miize byt provedeno asi 200 manévrd, celkova zmé-
na rychlosti max. 2360 my/s.

— energeticky systém obsahuije tfi radioizotopové termoelek-
trické generatory. Na poatku vypravy mély elektricky vykon
676 W, ktery po 11 letech provozu klesne na 641 W (limitni
spotieba je kolem 630 W). Tepelny vykon je 13 kW. Na pa-
lubé je celkem 33 kg oxidu plutoni¢itého (vyuziva se Pu-238,
které mé polocas rozpadu jen 88 rokii a je 270 x aktivngjsi
nez Pu-239). Celkova radioaktivita asi 400 tisic Curie je
srovnatelna s tim, co bylo uvolnéno do atmosféry z podzem-
nich nukleamich vybuchu za poslednich 20 let. Teplo je po-
lovodicovymi ¢lanky pfeménovanc Castecné na elektrickou
energii, ¢astecné vyuzivano pro temperovani elektroniky.
Ekologicka hnuti, boufici se proti véemu ,jadernému®, roz-
poutala hysterickou kampan proti startu sondy, av§ak ne-
opravnéné: generatory jsou dokonale zabezpeceny a riziko
poskozeni je mensi nez 1:1000000.

- system tepelne regulace vyuziva jak pasivni povrchove izola-
ce, tak radiaktivniho tepla a zajistuje provoz elektroniky v roz-
mezi vzdalenosti 0,61 az 10,23 AU od Slunce, coz predsta-
vuje zménu vngjsiho toku tepelné energie v pomeéru 1:200.

- telekomunikacni systém vyuziva pasma X (7-12 GHz). Po-
vely ze Zemé jsou vysilany na frekvenci 7,2 GHz rychlosti az
1 kbit/s. Prijimace jsou zdvojené. Redundantni vysilace o vy-
konu 19 W jsou vybaveny permaktronovymi zesilovaci a na
frekvenci 8,4 GHz vysilaji data volitelnymi rezimy rychlostmi
14,22-165,9 kbit/s.

Parabolicka anténa s velkym ziskem ({uzce smérovana) o
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Cassini Spacecraft

priméru 4 m byla vyrobena v Italii a je pevné konstrukce — aby

se nestalo to, co Galileu. Bude slouzit rovnéz pro spojeni s po-

uzdrem v pasmu S {2-4 GHz) a pro radarové mapovani Titanu v

pasmu Ku (32-34 GHz).

Dale jsou na sondé dvé anteny s malym ziskem s hemisfé-
rickym vyzafovacim diagramem, které jsou pouzivany béhem
prvni ¢asti letu, kdy sonda bude parabalickou anténou oriento-
vana trvale na Slunce, aby se ji chranila pred slune¢nim teplem
(je to ziejmé nejdrazsi slunecnik v dgiinach). Prvni zapojeni
smérovane antény bude mozné asi 14 mésict po startu po do-
bu 25 dni, kdy bude poprvé provedena komplexni provérka ex-
perimentalni aparatury. Trvale bude v provozu ve vzdalenostech
nad 400 mil. km od Slunce.

- systém fizeni a dat ma za zaklad dva palubni letové 16bitové
poéitace MIL-STD-1750A (hmotnost 3 kg, spotreba 5 W, vy-
robce Loral) a dva redundantni zaznamniky (vyrobce TRW
garantuje 15ti letou zaruku), s kapacitou po 1,8 Gigabitech.
Ve srovnani se sondou Galileo je pocitat 4 x rychlej$i a ma
poloviéni rozméry, pamét je 10 x VEtSi. Zaznamove zafizeni
neni magnetopaskové, nybrz paprve polovodicove. Patfi me-
zi predni technicke novinky projektu Cassini a bude pouzito v
dalSich dvou desitkach druzic a sond.

Rezim préce u Saturnu predpoklddd, ze kazdy den
budou informace po dobu 15-16 h (kdy parabola ne-
bude pointovina k Zemi a sonda bude méfit sméro-
vanymi pifstroji) zaznamendvdny do paméti a nédsle-
dujicich 8-9 h (kdy budou v provozu detektory poli a
¢astic) prehravany na Zemi. Radioteleskopy o pru-
méru 34 m denné zachyti 1 Mbit tdaju, radioteleskop
v Goldstone (70 m) zachyti denné 4 Gbity.

Pristrojové vybaveni
12 experimentu je zaméfeno na opticky i mikro-
vinny dilkovy pruzkum a na studium poli, vin a ¢ds-
tic. Celkem pouZivaji 27 sensoru a celkova hmotnost
aparatury je asi 360 kg. Na experimentech se podile-

li krom¢ Ameri¢anu odbornici ze 16 evropskych ze-

mi — 14 je Cleny ESA, ddle Ceskd republika a Ma-

darsko. Ceskou republiku reprezentuje Hvézddrna a

planetdrium hl. m. Prahy. kterd spolupracuje na ex-

perimentu ..Analyzitor kosmického prachu* s Usta-
vem jaderné fyziky Maxe Plancka v Heidelbergu

(RNDr. Jifi Svestka se zabyvi elektrickym ndbojem

prachovych ¢astic. vedoucim projektu je prof. Eber-

hard Griin).

1. Zobrazovaci zafizeni ISS (Imaging Science Subsystem) je ur-
¢eno pro pofizeni fotografii riiznych objektd s cilem studovat
atmosferu Saturnu a Titanu, prstence Saturnu a jejich inter-
akce s mésici, povrch Titanu a ledovych mésicd. Dale je me-
zi Ukoly mapovani prostorové stavby a pohyb( Saturnovy a
Titanovy atmosféry, studium slozeni, struktury a fyzikalnich
viastnosti oblakii a aerosolli, vyzkum rozptylu, absorpce a
slunecniho ohfevu v atmosférach Saturnu a Titanu, patrani po
elektrickych vybojich a polamich zafich, studium gravitacni
interakce mezi prstenci a mésici, uréeni presnych rozmérd a
fyzikalnich vlastnosti ¢astic v prstencich, mapovani povrchu
mésicl, zjisténi slozeni a charakteru povrchového materialu
na ledovych mésicich, stanoveni dynamickych vlastnosti
mesic. i
Sestava ze dvou kamer s Cidly CCD (1024 x 1024). Siroko-
thla kamera ma rozliseni 60 Trad/pixel a tvofi ji refraktor s



ohniskovou vzdélenosti 20 cm, /3,5, vybaveny 18 filtry pro
obor 3801100 nm. Podobné kamera byla i na sondéch Vo-
yager a Galileo. Uzkouhla kamera ma rozliseni 6 Trad/pixe! a
tvori ji reflektor s efekt. ohniskovou vzdalenosti 2 m, /10,5,
vybaveny sadou 24 filtrii pro obor 380-1100 nm). Zavérky
podobného typu jako na Galileu exponuji v rozmezi 5 ms az
20 min.

. Spektrometr, mapujici ve viditelném a infracerveném oboru
zafeni VIMS (Visible and Infrared Mapping Spectrometer) je
urcen pro studium slozeni, struktury, teploty a dalSich vlast-
nosti povrchi i atmosfér vE. vyboi, projevii vulkanismu, pro-
udéni apod. Sklada se ze dvou zobrazovacich spektrometr(i s
difrakEnimi mizkami, napdjenych reflektory (Ritchey-Chré-
tien, primér 230 mm, /3,5 a Shafer) a méficich v 352 pas-
mech v rozsahu 0,35-1,05 a 0,855,1 Tm s rozlisenim 0,073,
resp. 0,166 Tm.

3. Ultrafialovy zobrazovaci spektrograf UVIS (Ultraviolet Imaging
Spectrograph) méi ultrafialové zareni odrazené nebo vysfla-
né atmosférami, prstenci nebo pevnymi povrchy tak, aby by-
lo mozné urcit jejich slozeni, strukturu, teplotu a obsah aero-
soldl (zjisténi vertikalniho a horizontalniho profilu vysoké at-
mosféry Saturnu a Titanu, atmosférickych cirkulaci, prosto-
rové rozlozeni neutralnich i nabitych ¢éstic v magnetosfére,
studium povrchového ledu aj.). Zakladem jsou dva spektro-
grafy (rozsahy 55,8-115 a 115-190 nm, spektréini rozliseni
az 0,21 nm), kazdy s vlastnim reflektorem, miizkovym spek-
trometrem a zobrazovacimi proporcionainimi detektory. Sou-
¢asti je rovnéz fotometr pro méfeni koncentrace vodiku a de-
uteria, pracujici v rozsahu 115-185 nm s ¢asovym rozlise-
nim 2 ms.

4. Sdruzeny infraCerveny spektrometr CIRS (Composite Infrared
Spectrometer) pro méfeni infracervené emise atmosfér, prs-
tencil a pevnych povreh(, schopny zjistit vertikalni profily tep-
loty a zmén chemického slozeni atmosfér Titanu a Saturnu
od troposfér az po stratosféru (v€. oblaku), ziskat udaje o
energetickych procesech v atmosférach, mapovat teplotu po-
vrchu Titanu a stanovit chemické slozeni teplotni charakte-
ristiky prstenct i ledovych mésicd. Zafizeni se sklada z re-
flektoru o praméru 51 cm, napajejiciho pres dvajici zrcadel
(pohyblivé a pevné) tfi rozdiiné interferometry — dva méfi v
rozsahu 17-1000 Tm a 7-17 Tm (Michelsondv), treti je refe-
rencéni.

5. Pro mikroviny délkovy prizkum ma sonda radarove zafizeni
CR (Cassini Radar). Je urceno pro vyzkum povrchu Titanu,
zakrytého oblacnym atmosférickym smogem, vcetné topo-
grafie pevnin, geologického prizkumu a mapovani mofi Ci je-
zer. Vyuzivé parabolické antény a pracuje s péti smeérovany-
mi svazky v pasmu Ku (13,78 GHz). Funguije ve Ctyrech rezi-
mech jako:

a) zobrazovaci systém se syntetickou aperturou (SAR —
Synthetic Aperture Radar), rozliujici na povrchu detaily
0,35-1,7 km.

b) vy$komér, méfici klasickym zplisobem radarové echo s
horizontdInim rozliSenim 24-27 km a vertikdinim 80-150 m
¢) rozptylomér, méfici intenzitu odrazeného zafeni, coz umoz-
fuje stanoveni sloZeni a drsnosti povrchu

d) skanujici radiometr pro pasivni méfeni energetického toku,
prichdzejictho od povrehu Titanu, coz umoziuje urcit povrcho-
vé vlastnosti s rozlisenim 7 az 310 km (podle vzdalenosti).
Na vzdalenost 100 az 25 tisic km od povrchu pracuje systém
jako radiometr. Ve vzdalenosti 22 500-9000 km je prepinan
mezi radiometrem a rozptylomeérem, ve vyskdch 9000-4000
km ziskava informace jako radiometr kominovany s vysko-
mérem a pod 4000 km pracuje bud jako radiometr s vyso-
kym rozlisenim, nebo porizuje zobrazeni. Z vysky 950 km je
maximalni rozliSeni 540 x 350 m.

6. Radiovy subsystém RSS (Radio Science Subsystem) je ur-
¢en zejmeéna pro zjisténi slozeni, tlaku a teploty profilli atmo-
sfér a ionosfér Saturnu a Titanu, stanovent radiaini struktury
prstenct a velikosti pevnych €astic v nich, ureni hmotnosti
a dynamickych vlastnosti soustavy Saturnovych mésicu. V
pribéhu meziplanetarniho letu bude rovnéz pouzit pro ti
patrani po gravitacnich vindch. Vyuziva radiovou aparaturu
sondy v kombinaci s pozemnimi anténami méfenim Dopple-
rova jevu v pasmu Ka, Xa S.

7. Analyzator kosmického prachu CDA (Cosmic Dust Analyzer)
miize provadét piima méfeni malych prachavych a ledovych
gastic v okoli Satumu s cilem zkoumat jejich fyzikalni, che-
micke a dynamické vlastnosti a studovat jejich interakci s
prstenci, magnetosférou a ledovymi mésici. Védci tak poprve
prodlouzi dosavadni vyzkum meziplanetamiho prachu az do
vzdalenosti Saturnu, budou moci studovat prach a meteoro-
idy v okoli prstencti a urcit velikost, prostorové rozlozeni i
chemicke slozeni ¢astic, z nichz jsou prstence tvoreny (spec.
prstenec E). Kromé toho poznaji vliv Titanu i dalSich mésict
na prach v okoli Saturnu a roli prachovych zmek v mecha-
nismu vzniku ¢i zaniku nabitych ¢astic v magnetosfére. Zari-
zeni mize zkoumat ¢astice v ohromném rozsahu od 10-6 do
10-16 gram(i. Skiddd se ze dvou systému:

— Vysokokapacitni detektor HRD (High Rate Detector) pro mé-

no

feni zejmeéna v prstencich registruje toky az do 10 000 ¢és-
tic/s ve dvou hmotnostnich intervalech (prahy se sice méniv
zavislosti na relativni rychlosti ¢astic, avsak rychlost télisek v
prstencich, pohybujicich se po témér kruhovych drahach se
vzajemné nelisi}.

~ Prachovy analyzator DA (Dust Analyzer) je urcen pro detailni

analyzu jednotlivych Castic pfi frekvencich od 1 ¢astice/mé-
sic do 1 Castice/s, s rychlosti 1 az 100 km/s. MiZe stanovit
smér letu, relativni rychlost, hmotnost a chemické slozeni a
elektricky naboj v intervalu 5 x 10-13az 10-15 C. Nékteré pra-
choveé castice jsou zachyceny ve zvlastni komore, kde do-
chazi k ionizaci. Kladné ionty jsou urychleny mfizkou a za-
znamendva se vstupni ¢as pro hmotovy spektrometr. Ostat-
ni prachoveé castice proleti az ke kolektoru iontd a elektrono-
vému zesilovaci. Jejich letovy €as je nepfimodmérmy iontové
(atomove hmotnosti). Rozlozeni atomovych hmotnosti umoz-
fuje stanovit chemicke slozeni prachovych Céstic.

CDA ma vlastni mechanismus, umoziujici zménit polohu
pristroje vzhledem k télesu sondy.

8. Plasmovy spektrometr CAPS (Cassini Plasma Spectrometer)

méfi slozeni, hustotu, rychlost toku a teplotu iont a elektro-
ni v magnetosféfe Saturnu, coz umozni predevsim pfimé
studium ionizovanych molekul ionosférické plasmy, interakci
s ionosférou a magnetosférou, dynamickych vlastnosti mag-
netosféry, razovych vin atd. Aparatura méfi tok iontd, j. pocet
nabitych ¢astic, prochdzejici cm2 za sekundu na jednotku
energie a thel. Sestdva z hmotového spektrometru iontd, ur-
¢ujiciho pomér energie/naboj a hmotnost/naboj v rozsahu 1
eV-50 keV pro atomove hmotnosti 1-60, smérového detek-
toru fontd, uréujiciho pomér energie/naboj (1 eV-50 keV),
elektronového spektrometru (0,7 eV-30 keV) a skanovaciho
mechanismu.

9. Hmotovy spektrometr INMS (lon and Neutral Mass Spectro-

meter) je urcen ke stanoveni slozeni a struktury iontli a neu-
tralnich plynti v hornich vrstvach Titanovy atmosféry a v
magnetosféfe Saturnu a dale ke studiu iontd i neutrdliniho
prostredi ledovych mésicl a prstencd. Mj. to prispéje k vy-
tvoreni modell okoli Titanu a k vyzkumu interakce jeho vy-
soke atmosféry s magnetosférou a slunecnim vétrem. Pfis-
troj méfi chemicke, prvkové a izotopové slozeni plynnych a
tékavych slozek neutrainich ¢astic a ionty o energiich pod
100 eV v rozsahu atomovych hmotnosti 1-8 a 12-99.

10. Dvojice magnetometr(i MAG (Dual Technique Magnetome-
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ter) slouzi k urceni planetarich magnetickych poli a studiu
dynamickych interakci v planetamim prostredi, coz pomize
pii vytvareni prostorovych modelll magnetosféry Saturnu,
urceni jeho magnetického pole, studiu prstenct, interakei
prachovych ¢astic s elektromagnetickym prostfedim apod.
Aparatura je umisténa na vyklopném nosniku — sestava z
pritokového magnetometru uprostied (40-44 000 nT) a
trislozkového heliového magnetometru na konci nosniku
(32-256 nT vektorové, 256-16 000 nT skaldrng).

. Magnetosfeérické zobrazovaci zafizeni MIMI (Magnetospheric
Imaging Instrument) je ureno pro méfeni slozeni, nboje a
rozlozeni energii iontll a elektrond. Cilem je zjiténi globalni
prostorové struktury magnetosféry Saturnu, jejich nehomo-
genit, korelaci Casovych zmén s kilometrovym radiovym za-
fenim Saturnu, analyza exosféry mésice Titan a Dione, po-
chopeni mechanismu vzniku oblakd neutralniho vodiku, du-
siku a riznych fazi vody. Sestava ze tfi sensorll — systému
pro nizkoenergeticka magnetosférickd méfeni na skanovaci
ploing (elektrony 15 keV-10 MeV, protony 15-130 MeV,
ostatni ionty 20 keV-10,5 MeV), spektrometru pro urceni ve-
likosti naboje, energie a hmotnosti nabitych Céstic (10-265
keV/e, pomér hmotnost/naboj v rozsahu atom. hmotnosti
1-60 pro prvky od vodiku k Zelezu, hmotnost iontli v rozsa-
hu atom. hmotnosti 2—120) a kamery pro registraci tokl v
intervalu 10 keV az 8 MeV.

. Aparatura pro vyzkum radiovych a plasmovych vin RPWS
(Radio and Plasma Wave Science) je urcena k méfeni elek-
trickych a magnetickych poli v plasmé (v meziplanetdrnim
prostredi i v Saturnové magnetosfére) i elektronové hustoty
ateploty. Vysledky maji prispét k vytvoreni model(i magne-
tického pole Saturnu a souvislosti s kilometrovym zéfenim,
k mapovani zdrojl tohoto zareni, ke zjisténi dennich variaci
ionosféry a radiovych zablesku, dynamiky magnetosféry v
zavislosti na slunecnim vétru, prstencich a poloze mésict,
turbulenci a nehomogenit magnetosféry (mj. diky interakci s
nabitymi prachovymi ¢ésticemi) atd. Zarizeni sestdva ze tif
sensort elektrického pole o citlivosti 1 Hz—16 MHz (prutové
antény z berylia a médi, dlouhé 10 m), tfi sensorll magne-
tického pole o citlivosti 1 Hz—12,6 kHz (civky o priméru 25
mm a délce 260 mm na malé ploSince, pfipevnéné k drzéku
parabolické antény), Langmuirovy sondy pro méfeni elek-
tronové teploty (0,1-4 eV) a hustoty (5-10000 e/cm3).
Soucasti vyzkumngého programu jsou déle interdisciplinarni

vyzkumy, nevyZadujici samostatné aparatury a zaméfené na stu-

dium cirkulaci plasmy, vztahi magnetosféra-ionosféra, prstenct

a prachu kolem Saturnu, charakteristik plasmy v magnetosféfe

Saturnu, slozeni, vzniku a vyvoje atmosfér, interakce slunecniho

vétru s magnetosférou, aeronomie a mésicd.

1
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Huygens

Autonomni ¢dsti projektu je pouzdro Huygens, je-
hoZ tkolem je pristdt na Titanu. Po dlouhych sedm
roku meziplanetdrniho letu bude v hybernovaném
stavu (kontroly jen jednou za 6 mésicu), aby se poté
béhem tif hodin pokusilo revolu¢nim zpusobem zmé-
nit nase znalosti o slune¢ni soustavé a vzniku Zivota.

Bylo kompletné navrZeno, vyrobeno i vyzkouSeno
v Evropé pod dohledem ESA. Po sérii zkouSek na ja-
fe 1995 se prikrocilo ke stavbé letového exemplite.
dopraveného v kvétnu 1997 do USA.

Pouzdro md tvar disku o pruméru 2,7 m a hmot-
nosti 352 kg (v¢. 46 kg podpurného vybaveni na or-
bitdlni ¢dsti). Dv& plosiny s aparaturou jsou zakryté
hlinikovym plastém a ve sméru letu pfi balistickém
sestupu je pouzdro chrdnéno aerodynamickym tepel-
nym $titem z ,.dlazdic™, podobné jako je tomu u ra-
ketopldnu.

Béhem meziplanetdrniho preletu je Huygens pfi-
pojen k boku sondy Cassini a konektory propojen na
jeji systémy. Vlastni energeticky systém tvori pét
baterii LiSO,, z nichZ ¢tyfi pro zajisténi plného pro-
vozZu staci.

Telekomunika¢ni vybaveni zahrnuje dvojici re-
dundantnich vysilacu s vlastnimi anténnimi systé-
my, pracujicimi s ¢asovym posuvem 4 s pro sniZeni
objemu ztracenych dat pii kritkodobych vypadcich
spojeni. Pienos se uskute¢ni v pasmu S rychlosti 8-20
kbit/s na parabolickou anténu Cassini. Sonda bude v
té dobé ve vzddlenosti az 79000 km a relace skonci
nejpozdé&ji poté. co pouzdru zmizi za mistnim hori-
zontem Titanu.

Dumyslny robot bude probuzen aZ ¢tvrt hodiny
pred tim, neZ vstoupi do Titanovy atmosféry asi 1000
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km nad povrchem. Poté bude aparatura zcela auto-
nomni, fizen4 vlastnimi systémy, protoZe na povely ze
Zemé nezbude ¢as (signdl poleti k Zemi asi 80 minut).

K Titanu se bude pfibliZzovat rychlosti asi 6,1 km/s
a akcelerometry zaznamenaji pocdtek brzdéni. Ve
vy3ce asi 300 km budou piistroje vystaveny maxi-
mélnimu pfetiZeni 15 az 25 G. Kritce poté (270 km)
se pii rychlosti kolem 5 km/s tepelny §tit rozZzhavi na
12 tisic stupiit tfenim o okolnf atmosféru. Brzdénim
rychlost ve vy3ce asi 180 km nad povrchem klesne na
0,9 kmv/h. Potita¢ nechd nejprve vymrstit tzv. pilotni
padédcek o pruméru 2,5 m a o 20 km niZ se rozevie
hlavni padék o praméru 8,3 m. Béhem pil minuty se
rychlost sniZi na 0,08 km/s. Pak se odsteli tepelny
§tit, ¢imZ se obnaZi méfici aparatura. Ve vysce 160
km pfi okolni teploté kolem —120 C za¢ne hlavni f4-
ze vyzkumu. Po étvrt hoding se oddéli velky paddk a
rozevie mensi, o praméru 3 m, zv. stabiliza¢ni - to
bude pouzdro asi 120 km nad povrchem. Béhem dal-
$ich dvou hodin by mélo klesnout aZ k povrchu.

ProtoZe energie baterii m4 vystacit na 153 az 200
minut, mél by Huygens nejméné tii minuty, ale moz-
nd i déle nez pul hodiny vysilat z povrchu. Pokud
pfistane na pevninu rychlosti do 7 m/s, neposkodi se.
A pokud dopadne do kapaliny, umi plavat. Védecky
§éf Cassini D. Matson prohlésil: ,,Huygens bude za-
méfen do jedné z neddvno zji§ténych hranic mezi
svétlymi a tmavymi oblastmi, coZ nim poskytne San-
ci zkoumat skalnatou pevninu i etanové more®.

Pristroje pouzdra Huygens

Piistrojové vybaveni md hmotnost 48 kg a jeho 39
senzort bude slouZit pro Sest experimenti.

1. Zafizeni pro vyzkum atmosféry HASI (Huygens Atmospheric
Structure Instrument) mé za tkol zjistit fyzikdlni viastnosti at-
mosféry Titanu, véetné vySkovych profilii teploty, tiaku a hus-
toty, vétrného proudéni (v pfipadé pfistani na hladinu rovnéz
mohutnost vin) a elekirické vlastnosti atmosféry i povrchu,
mj. vodivost a elektrické vyboje. Za tim ucelem obsahuje
membranové tlakoméry (0-2000 mbar), kontakini teploméry
(50-300 K), akcelerometr pro méfeni hustoty a fi akcelero-
metry pro stanoveni zmén zrychleni v rozsahu Z 20 G, mik-
rofon pro zjiSténi akustickych signald (hromu) do 90 dB, Sest
elektrod na dvou vysuvnych ty€ich pro méfeni permitivity a
elektrickych vlastnosti atd.

Na experimentu se podili: Itélie, Rakousko, Finsko, Némecko,
Francie, Nizozemi, Norsko, Spanélsko, USA, Britanie.

. Zafizeni pro sbér aerosolu a pyrolyzu ACP (Aerosol Collector
and Pyrolyser), jehoz cilem je zachyceni ¢éstic v oblacich Ti-
tanu ve dvou vySkovych hladinach. Na trovni 150-45 km se
odbér provede samovolnym nasanim, na trovni 30-15 km
malym Cerpadlem. V obou pfipadech se filtr pfesune do ma-
16 picky, v niz se vzorek odparuje postupné na teplotu 20,
250 a 650 C tak, aby mohl byt chemicky analyzovan v na-
sledujicim zafizeni.

Na experimentu se podili: Francie, Rakousko, Belgie, USA.

3. Plynovy chromatograf s hmotovym spektrometrem GCMS
(Gas Chromatograph and Mass Spectrometer) je urcen pro
méFeni chemického slozeni plyni a aerosolovych ¢éstic (po-
moci pfedchoziho pyrolytického zafizeni) v atmosfére a pfip.
i na povrchu. TFi chomatografické kolony postupné oddéluji
plyny a dalsi slozky v rozsahu atomovych hmotnosti 2—146.
Hmotovy spekirometr slouzi jako detektor pro chromatograf,
neseparované vzorky atmosféry a vzorky z pyrolyzy.

Na experimentu se podili: USA, Rakousko, Francie.

4. Sestupova kamera a spektrini radiometr DISR (Descent
Imager/Spectral Radiometer) — soubor 13 ¢idel pro méfeni
teploty ¢astic v atmosféfe a na povrchu, osvétleni, spektraini
vyzkum a ziskani zobrazeni poté, co pouzdro klesne pod ob-
laénou pokryvku, tedy v poslednich 30 kilometrech sestupu.
Krétce pred pfistanim se rozsviti reflektor, ozafujici povrch
tak, aby bylo mozno poridit zabéry ve viditelné a blizké infra-
cervené oblasti spektra. Zobrazovéni se provadi v rozsahu
660-1000 nm; spektraini analyza 480-960 nm a 870~1700
nm; fotometrie 350-470 nm; &tyfi sluneéni radiometry pra-
cuji v rozsahu 475-525 nm a 910-960 nm se dvéma rozdil-
nymi polarizaénimi filtry.

Na experimentu se podili: USA, Némecko, Francie.

5. Komplex pfistroji pro povrchovy priizkum SSP (Surface-
Science Package) poskytne informace o fyzikdinich viast-
nostech a slozeni povrchu Titanu a nékteré ddaje o atmosfé-
fe béhem sestupu. Z méfeni rychlosti zvuku akustickym de-
tektorem bude mozné odvodit sloZeni a teplotu atmosféry, ji-
ny akusticky sensor (sonar) je uréen pro zjisténi hloubky pri-
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Experimenty sondy Cassini

exp. hmotnost spoti. data spoluprace

kg W khit/s

ISS 565 553 365 USA, Francie, Némecko, Britanie

VIMS 372 246 1828 USA, Francie, Némecko, ltdlie

UVIS 155 14,6 32,1 USA, Francie, Némecko

CIRS 43 34,3 6 USA, Francie, Némecko, Italie, Briténie

CR 433 1084 364,8 USA, Francie, ltdlie, Britdnie

RSS 144 823 - USA, ltdlie

CDA 168 193 0,524 Némecko, Ceskd republika, Francie,
Nizozemi, Norsko, Britanie, USA

CAPS 238 192 8 USA, Finsko, Francie, Madarsko,
Norsko, Britanie

INMS 10,3 26,6 1,5  USA, Némecko

MAG 88 124 3,6  Britdnie, Némecko, USA

MMl 290 234 7 USA, Francie, Némecko

RPWS 37,7 175 0,9  USA, Rakousko, Francie, Nizozemi,

Svédsko, Britanie

padného kapalného povrchu. Akcelerometr umozni ze zmény
zrychleni stanovit pristavaci rychlost, kapacitni snimac hus-
totu, dielektrickou konstantu a elektricky odpor kapaliny na
povrchu, sklonomér kyvavé pohyby béhem sestupu i po
pristani (viny na hlading), optické €idla index lomu, kontakini
¢idla tepelné viastnosti.

Na experimentu se podili: Britanie, Italie, Nizozemi, USA.

6. Dopplerovsky ,vétrny* experiment DWE (Doppler Wind Ex-

periment) je pfi sestupu zaméren na zjiSténi mistniho prou-
déni a turbulenci v atmosféfe Titanu v rozmezi rychlosti
2-200 m/s. Vyuziva dvou ultrastabilnich rubidiovych oscild-
torli (jeden v pouzdru, druhy na sondg), zajisfujicich presnou
nosnou frekvenci radiovych signdld @ umoziujicich méfit do-
ppleriv posuv nosného signdlu, zplisobeny atmosférickym
driftem pouzdra.
Na experimentu se podii: Némecko, Francie, Itdlie, USA.
Mezi védecké cile jsou zafazeny i tfi mezioborové vyzkumy:
aeronomie Titanu, interakce atmosféry a povrchu Titanu,
chemie a exobiologie Titanu.

Dlouha cesta k Saturnu

Sonda Cassini byla vynesena t.¢. nejsilnéjsi ame-
rickou raketou Titan 4B/Centaur (nosnost 17,8 t na
nizkou drdhu). Start se po nékolika odkladech usku-
te¢nil 15.10. v 08.43 UT. Po 12 minutéch byla dosa-
Zena parkovaci drdha a 42 min 40 s po startu mezip-
lanetérni drdha (zhruba nad Austrélif). Prvni signély

Chronologie vyzkumu Saturnu

-800  prvni dolozena asyrské a babylonskd pozoro-
vani

-300 planeta dostdvd jméno boha — Saturn

1610  Galilei zjiStuje v dalekohledu , trojitost” plane-

1655  Hyugens objevuje mésic Titan

1659  Hyugens objasnuije existenci prstence

1671-84 Cassini zjiStuje déleni prstencl a objevuje
meésice Japetus (1671), Rhea (1672), Dione
(1684) a Tethys (1684)

1789  Herschel objevuje mésice Mimas a Encela-
dus; domniva se, ze prstence jsou tenké

1848  Bond a Lassel objevuji mésic Hyperion

1850  Bond a Daws objevuji vnitini prstenec

1857  Maxwell dokazuje, Ze prstence nejsou pevné

1895 Keeler méfi rychlost prstencl

1898  Pickering objevuje mésic Phoebe

1932  Wildt objevuje v atmosféfe Saturnu metan a
Cpavek

1944  Kuiper objevuje atmosféru Titanu, obsahujici
metan a pavek

1966 Dolfus objevuje mésic Janus a Walker mésic
Epimetheus

1979 Pioneer 11 proléta kolem Saturnu

1980  Voyager 1 proléta kolem Saturnu, nasledng
objevuje Terrile mésic Atlas, Collins mésice
Prometheus a Pandora, Laques a Lecacheux
mésic Helene, Smith mésice Telesto a Calyp-
S0

1981 Voyager 2 prolétd kolem Saturnu

1989  HST zacind novou éru pozorovéni Saturnu

1990  Showalter na snimcich Voyageru 2 objevuje
18. mésic Pan

2004  Cassini se stavd 1. umélou druzici Saturnu

2004 prvni pristani na povrchu mésice Titan

vysilade Cassini zaznamenala stanice v Canberra 52
min po startu. Ve vzdélenosti 2,81 mil. km byla
23.10.97 sonda opticky sledovéna jako objekt 20
magnitudy. 29.10. se nachdzela ve vzdélenosti 4,7
mil. km a pohybovala se heliocentrickou rychlosti
26,5 km/s.

Nez se Cassini/Huygens dostane k cili, potrva to
6,7 rokii a musi k tomu tiikrat vyuZit gravitadni asis-
tence Venuse a Zem¢&. Nyni vede heliocentrickd dré-
ha (perihelium 0,68 AU dne 23.3.1998) k priiletu ko-
lem Venuse 21.4.1998, ¢imZ dojde k prvnimu gravi-
tadnimu urychleni. Ve dnech 16.12.1998-10.01.1999
bude moZné zapojit parabolickou anténu. V aféliu se
20.1.1999 uskute¢ni manévr hlavnim motorem sondy
tak, aby 20.6.1999 doslo k druhému piibliZzeni k Ve-
nusi. Krétce poté bude sonda v periheliu (0,72 AU).
16.8.1999 proleti v blizkosti Zemé (ptedpoklddana
presnost priletu 5 km) a pak se vydd smérem od
Slunce. Tfemi gravitaénimi urychlenimi se zvy$i he-
liocentrickd rychlost celkem o 20 km/s — Zadné po-
zemské t€leso se tak rychle dosud nepohybovalo...

Teprve 1.2.2000 zaéne trvale fungovat parabolickd
anténa. Na prahu nového tisicileti mine sonda
30.12.2000 planetu Jupiter s ofekdvanou chybou
max. 150 km. Ve dnech 26.11.2001 — 5.1.2002 se ma
uskutecnit patrdni po gravitaénich vlndch, v obdobi
od 6.6. do 6.7.2002 série experimentl spojenych s
konjunkci sondy se Sluncem. 2.7.2002 by se kone¢né
mély naplno zapojit piistroje, ur¢ené pro méfeni v
meziplanetarnim prostoru a na pielom let 2002/2003
je planovéno druhé pétrani po gravitacnich vindch.

V 1ét€ 2004 Cassini kone¢né dorazi k cili. 11.6.
proleti kolem Phoebe a 1.7. bude motoricky navede-
na na drdhu 1. umélé druZice Saturnu. Pfesnost nave-
deni by méla byt kolem 30 km.

Predbéznd ob&Znd drdha md mit pericentrum ve
vzddlenosti 0,3 poloméru planety, apocentrum 170
polomért a poc¢atecni periodu asi 150 dni. Po dvou
mésicich se (13. aZ 25.9.) uskute¢ni korek¢ni manévr,
ktery upravi drdhu tak, aby vedla k mésici Titan. Ko-
lem 6.11.2004 dojde k oddéleni pouzdra Huygens
rychlosti 0,33 m/s poté, co bude (kvili stabilizaci)
uvedeno do rotace rychlosti 7,3 ot/min. Dva dny po-
té Cassini zméni motorem drahu tak, aby se sdm Ti-
tanu vyhnul. 27.11. bude zaznamenévat po tfi hodiny
vSechny tdaje z pouzdra Huygens a poté pii priletu v
minimélni vzdélenosti asi 1000 km uskuteéni pruz-
kum mésice vlastnimi piistroji.

Kdyby pred 6.11. doslo k jakymkoliv technickym
problémiim, zméni se program tak, aby sonda zistala
veelku a pouzdro bylo vysazeno aZ pfi druhém piib-
liZzeni k Titanu 14.1.2005.

AZ se tohoto tikolu zhosti, mél by orbitélni dsek
fungovat nejméné do Eervence 2008 v rdmci tzv. To-
ur T18-3. Vykon4 pii ni 74 obéhti, pokazdé po jiné
draze (jako Galileo kolem Jupiteru). Ob&Zné doby se
budou ménit od 7 do 155 dni, vzdélenost pericentra od
2,6 do 15,8 poloméru Saturnu, vzdélenost apocentra
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do 60 polomérti Saturnu, sklon drdhy k Saturnovu
rovniku od O do 71 na konci vypravy. Pii tom se bude
pfiblizovat k vybranym ciliim: 15.2.2005 proleti po-
tfeti kolem Titanu, 9.3. poprvé kolem mésice Encela-
dus, 31.3. a 16.4. znovu kolem Titanu, 14.7.2005
podruhé kolem Encelada atd. Béhem ¢tyr let se 43x
piiblizi k Titanu (41x bliZ neZ 2500 km), 7x t&sné
k nékterému ledovému mésici (zejména v obdobi od
konce kvétna do poloviny zaf{ 2007 detailni pruzkum
mésicti Enceladus, Rhea, Dione a Japetus) a 27x je
mine ve vzddlenosti do 100 tisic km. Zékladnich
zmén drdhy bude dosahovéno vyuZitim gravita¢niho
pole Titanu (zmény rychlosti az o 770 m/s), pro drob-
né tpravy budou pouZity korek¢ni motorky (135 ma-
névrl se zménami rychlosti po 8 az 11 m/s).

Tzv. ,,predepsand” mise skonc¢i 1.7.2008, kdyz
pred tim (28.5.2008) Cassini po 43. proleti kolem Ti-
tanu. Sonda bude na dréze s periodou 7,1 dne (rezo-
nan¢ni drdha s Titanem: 4 obéhy Titanu = 9 obéhu
sondy), inklinaci 71,1 a pericentrem 4 poloméry Sa-
turnu. Poté se 31.7.2008 znovu pfibliZi k Titanu a po-
kud bude alesporti ¢aste¢né fungovat, nic nebréni
v pokracovani ,,rozsifené" vypravy.

Cil: TITAN

Let pouzdra Huygens je skute¢né vypravou do
nezndma. I kdyZ sonda Voyager 1 proletéla kolem
Titanu ve vzdédlenosti jen 4000 km a poskytla ndm o
ném zdkladni informace, jaké jsme od objevu Chris-
tianem Hygensem nebyli ze Zemé schopni ziskat.

Priimérem 5150 km je druhym nejvét$im mésicem
ve sluneéni soustavé, dokonce o néco vétsim neZ pla-
neta Merkur. Hustotou 1880 km/m3 se nejvice bliZi ek-
vivalentné velkym Jupiterovym mésicim Ganymedes
a Callisto. Obihd kolem Saturnu ve stfedni vzdélenos-
ti 1221 850 km a rotuje s periodou 15,945 dne.

Jako u prvniho neplanetdrniho t€lesa na ném v le-
tech 1943-44 Gerard Kuiper objevil atmosféru, tvo-
fenou metanem. Nyni vime, Ze je obklopen opticky
opakni, silnou vrstvou atmosféry — atmosféricky z4-
kal se projevuje az do vysky téméf 500 km. Hlavni
vrstva mlhy, tvofené etanem se nachdzi ziejmé ve
vySkach nad 200 km, kde je také tlak odpovidajici
pozemskému (1000 hPa). Na povrchu je atmosféric-
ky tlak 0 50 % vyssi neZ na povrchu Zemé.

Denni osvétleni povrchu je asi tisickrat niZ$i nez
na Zemi, ale stile je§t€ 350x vyssi, neZ za jasné
tpliikové noci. Teplotni profil odpovidd pozemské-
mu, minimaln{ teplota asi —200 C je ve vySce 42 km,
kde se rovnéZ vyskytuji Cetnd tropostérickd oblaka z
metanu a dusiku. Charakter atmosférického proudéni
musi byt podobny pozemskému, ve stratosfére dosa-
huje ,,vitr* rychlosti 350 km/h.

Atmosféra obsahuje predevsim dusik (jako na Ze-
mil, asi pies 90%), 2-10% metanu, ziejmé argon a
déle stopy etanu, acetylenu, propanu a etylenu. Dusik
je v mrazivé atmosféfe kapalny, pr$i na povrch, aviak
odpatuje se zpét, protoZe teplota povrchu je nad bo-
dem jeho varu (-180 C). Organické molekuly uhlo-
vodikd vznikaji interakef se slune¢nim ultrafialovym
zéfenim a elektrony ze Saturnovy magnetosféry, po
kondensaci v oblacich pravdépodobné ,,prsi“ k po-
vrchu a vytvafeji Cetnd jezera. UZasny réz ptirody tu
ziejmé dopliiuji erupce Epavku a vody z nitra t€lesa.

Kli¢ové otdzky, na které ma Huygens zjistit odpo-
véd:

— Je &4st povrchu v kapalném stavu? (infracervend
pozorovéni HST tomu nasvédcuji)

— Je nitro tohoto télesa jesté zhavé?

— Pro¢ mé Titan jako jediny mésic v celé slunecni
soustavé hustou atmosféru?

— V jakém sloZeni a mnoZstvi jsou na povrchu orga-
nické slouteniny a mohl z nich v chladném pros-
tfedi zadit vznikat Zivot?

Na odpovéd si budeme muset pockat do podzimu
r. 2004... MARCEL GRUN

TITAN

TITAN:

najzahadnejsie teleso sinecnej sustavy

o wv s

Najvacsi Saturnov mesiac
chrani pred zvedavymi
pozemstanmi neprenik-
nutelnd vrstva obla¢nosti.
Iba dévtip astronémov

a konstruktérov najmo-
dernejSich teleskopov
umoznil preniknit

v poslednych rokoch

cez tento zAvoj

a objavovat postupne
svet metanovych ocednov
a povrch poznamenany
impaktmi asteroidov

a komét.

O Titane vieme zatial Zalostne mdlo: po Gany-
mede je Titan druhym najvic$im mesiacom v celej
slneénej stistave a najvacsim telesom z pocetne;j ro-
diny osemndstich satelitov Saturna. Objavil ho ho-
landsky hvezddr Christian Huygens, sedem rokov
po skonceni tridsatrocnej vojny: v roku 1655. Od-
vtedy sme sa o Titane dozvedeli iba nevela.

Prvé meranie Titanovej atmosféry vykonala aZ
sonda Voyager I. v roku 1980. Je to unikétna atmo-
sféra: je prinajmen$om o 50 % vyssia ako atmosféra
Zeme a podla odhadov aj podstatne hustejSia. Nija-
ky iny mesiac v naSej slnecnej siistave nedosahuje
(¢o do atmostéry), ani tisicinu tejto hodnoty. Ovzdu-
Sie Titdnu vytvdra predovsetkym dusik, ale aj meté-
nu je na tomto mesiaci viac ako v atmosfére Zeme -
podiel sa odhaduje na niekolko percent. Na vonkaj-
Sich, neterestrickych planétach, aj na ich satelitoch,
je vysoky podiel metdnu obvykly.

Metanové hlavolamy

Vedci zatial nevysvetlili, odkial sa na Titane tolko
metdnu vzalo. Slne¢né Ziarenie meni metdn pros-
trednictvom ultrafialovej zlozky na taZsi uhlovodik.
Préve ten stazuje hvezddrom pozorovanie povrchu.
IbaZe: podla zndmych predpokladov by sa celd zdso-
ba metdnu v atmosfére mala uZ v priebehu niekol-
kych miliénov rokov premenit na iné chemické zli-
&eniny: metdnu je viak na Titane eSte stdle dostatok,
¢o je po 4,5 miliarddch rokov (tak dlho existuje sl-
necnd siistava spolu s Titanom) prinajmenSom zéha-
dou. Ak sa metdn nedostal do atmosféry Titanu iba
pred niekolkymi miliénmi rokov (a to je nepravde-
podobné), potom sa musi niekde na mesiaci tvorif.

Viacerd planetolégovia sa nazdévaju, Ze metdn do
atmosféry Titanu pumpujii pocetné sopky. V takom
pripade by v§ak vulkanické erupcie musel riadif ne-
predstavitelne jemny mechanizmus, pretoZe inakSie
by metén uz ddvno z atmosféry zmizol, alebo by sa
na jeho povrchu zacal vytvdrat metdnovy ocedn, ¢i
tidajoch sondy Voyager I. vyrukovalo niekolko pla-
netolégov s hypotézou ocednu, ale dalSie tidaje ich

Na snimkach sondy Voyager I. vyzera Titan (vo farbe) ako po-
maran¢. Vo viditelnom svetle je jeho husta, vysok4 atmosféra ne-
priehladna.

dohady vyvratili: najspodnejSia vrstva atmosféry
Titana je totiZ mimoriadne suchd, ¢o by nad velky-
mi plochami tekutiny nebolo moZné.

Mozné rieSenie pontikol Jonathan Lunine z Ari-
zonskej univerzity: slne¢né Ziarenie metdn rozklad4,
¢im vznikd etdn. Pri teplote , ktord bola na povrchu
Titdnu nemerand, teda pri 94 K (143 °C) musi byt
aj etdn v tekutom skupenstve. Zmes etdnu a metanu
sposobuje, Ze vlhkost ovzdusia je mimoriadne niz-
ka. Ocedn sa pritom postupne meni na zdsobnik etd-
nu, pri¢om vo vzduchu ostane vysokéd hodnota me-
tanu. Tito tedriu Lunine vyvinul eSte ako Student
Caltechu v Pasadene.

Tekuty Titan

Na teériu Lunina naviazal planetolég Yuk Yung a
obohatil ju o vlastni myslienku: fotolyticky rozpad
metdnu podla neho prebieha na Titane uZ od zaciat-
ku jeho existencie. Tak sa na jeho povrchu vytvoril
etdnovy oceén, hlboky niekolko stoviek metrov. Ak
k tomu priddime metédn, bola by priemernd hibka
ocednu niekolko kilometrov. Podla Yuk Yunga je te-
da Titan obaleny tekutym ocednom etdnu a metanu.

Tento ndpad sa rozhodli vedci z Caltechu preveri:
roku 1989 vyslal Duane Muhleman k Titanu silné ra-
diové viny. Teéria hovori, Ze uhlovodikovy ocedn by
mal rddiové vlny odrézaf velmi slabo a naopak: za-
mrznuty, zafadeny povrch by vracal signély silné.
Muhleman vyuZil na tento pokus mimoriadne silné
vysielacie zariadenie NASA v pusti Mojave (ide o
Goldstoneho tanier), prijimacom odrazenych vin bol
mimoriadne citlivy rddioteleskop. Muhleman ziskal
pri pokuse mimoriadne silny signdl. Dokézal tym, Ze
odpoved Titana na rddiové vinenie je prili§ silnd na to,
aby bol cely pokryty ocednom. V predstavivosti pla-
netolégov sa okamZite vynorili metdnové kontinenty.

Nepreniknutelna atmosféra

V osemdesiatich rokoch si astronémovia uvedo-
mili, Ze zdanlivo nepreniknutelnd atmosféra zahad-
ného mesiaca nemusi byt aZ takd nepreniknutelna.
Kamery Voyageru L. pracovali iba vo viditelnej ob-

—
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lasti spektra, beZné svetlo vSak ciasto¢ky prachu
pohlcuji. Na dlhich vinovych dizkach , ktoré sa uz
bliZia k infraoknu, by sa v§ak malo dat cez zdclony
prachu prenikniit. DIzku vin viak bolo treba zvolit
nesmierne starostlivo a presne, pretoZze metdn je
schopny niektoré dizky infraZiarenia absorbovat.
Napokon sa naslo nie jedno, ale niekolko okien..
ktorymi bolo mozné zazriet aj povrch mesiaca.

Cez tieto oknd pozoroval Titan v juini 1992 aj dal-
§i Student, Mark Lemmon z Arizonskej univerzity.
Ked sa k pozorovaniu o niekolko mesiacov vratil,
zistil, Ze nieco sa na Titane zmenilo. Titan sice Ziaril
rovnako ako pri prvom merani, a to na vicSine
moznych vinovych diZiek, ale priezra¢nost okien sa
menila v zdvislosti na polohe mesiaca v rozli¢nych
fézach jeho obeznej dréhy. Titan je k Saturnu obrd-
teny vZdy tou istou tvdrou, preto pomerne spolahli-
vo dokdZeme zistit (podla polohy na obeZnej dréhe),
ktord Cast Titanu prdve pozorujeme. Keby boli
zmeny jasnosti ndhodné, ovplyviiovali by ich mraky
v atmosfére. Lemmon v§ak zistil, Ze zmeny prebie-
hajd v zévislosti na polohe pocas obehu. Niektoré
oblasti Titanu su teda jasnejSie ako iné.

Lemmonov objav potvrdili onedlho Caitlin Grif-
fith a Athena Coustenis na Havaji a to pomocou ove-
[a silnejSieho dalekohladu ako mal Lemmon. Svoje
pozorovanie mohli navy$e porovnat so snimkami
Hubblovho vesmimeho dalekohladu. Vysledky svoj-
ho pozorovania v§ak predbeZne nezverejiiovali, lebo
sa bdli, Ze mohlo ist o chybu, sposobenti stavom
HST pred jeho opravou. Snimky oboch hvezdarok
naviac nezachytili povrch mesiaca pocas celého obe-
hu a tak sa nedalo spolahlivo ur€it, ¢i priezracnejsie
miesta nevytvdra len konsteldcia oblakov.

Metanovy dazd

Roku 1994 sa opraveny HST opit zameral na Ti-
tan. Tentokrdt hvezdari ziskali snimky z celej obez-
nej drahy. Pomocou tychto fotografif zostavili Mark
Lemmon, Ralph Lorenz a Peter Smith z Arizonskej
univerzity prvi mapu povrchu Titana v troch roz-
nych infracervenych okndch.

NajzaujimavejSim ttvarom bola bezpochyby svet-
14 oblast juzne od rovnika, velkd ako Austrélia. Zia-
rila na rovnakej vinovej dizke, aki zistil uZ Lemmon
a na vSetkych troch mapéch bola jasne viditelnd.
Vedci vyrukovali s novou tedriou: ddzd, dopadajiici
na svahy pohoria zmyva z povrchu tmavy poprasok.

UZ dva roky predtym Lorenz vypodital, Ze metd-
nové kvapky na Titdne, ak tam ddZd vobec existuje,
st vécsie ako dazdové kvapky na Zemi. Kvapky
dazda na Zemi nikdy nepresiahnu velkost Sest mili-
metrov. Keby neboli viicsie, aerodynamické sily by
ich pocas padu narusili a kvapky by sa rozpadli na
kvapocky.

Metdnové kvapky na Titane viak dosahujd vel-
kost aZ desal milimetrov, na povrch mesiaca vSak
klesaju iba rychlostou 1,6 metra za sekundu, teda
Sestkrdt pomalsie ako ddZd na nasej planéte. Takyto
pomaly pad hustou atmosférou sposobuje, Ze kvap-
ky sa vyparia skor, ako dopadnii na povrch. Opla-
chovat teda mozu iba najvyssie hory Titanu.

Je to more?

Tekutiny (v tomto pripade mdZeme hovorit 0 vo-
de) a Tadovd triest sa zhromazduji v niZindch. Na
Zemi sa vdaka tektonickej ¢innosti vytvorili mohut-
né priehlbne, v ktorych sa postupne nahromadila
voda: tak vznikli ocedny a moria. Ak na Titane po-

Cast atmosféry Titana, ktord podla snimok
Voyagera I spracovali v priereze
pocitace NASA.

6 KOZMOS 6/1997

Sonda Huygens pristava na povrchu Titdnu.
Kresba: NASA

dobnd tektonickd ¢innost neprebehla, tekutiny a Tad
by mohli vyplnit krdtery. Krdtery na inych mesia-
coch, kde sa Tad vyskytuje, si vyplnené $pecifickym
spdsobom. Uprostred krateru sa vytvori akdsi Cia-
pocka, vyvySenina. Ak takéto pravidld platia aj pre
Titan, potom by vi¢§ina jeho kriterov mala mat prs-
tencovity tvar s vyvySenym stredom. Na tychto [a-
dovych ostrovoch by mali vznikat dalSie krateriky s
jazierkami a tie by mala sonda Huygens zaznamenat.

DoterajSie vysledky vyskumov naznacujd, Ze po-
vrch Titanu netvord iba fad, tak ako na Jupiterovom
mesiaci Europa. Netvorf ho vSak ani tmavy, organic-
ky materidl, aky pozorujeme na dalSom satelite Sa-
turna, na mesiaci Japetus. Povrch Titanu tvori podla
vietkého zmes anorganickych hornin, fadu a organic-
kého materidlu. Sonda Huygens, ak sa jej podari pri-
stat na povrchu | zisti, aky je pomer tychto kompo-
nentov. AZ potom dokdZeme urcit, ¢i sa na Titane vy-
tvorili pohoria a uhlovodikové jazerd na lfadovom
podklade, alebo sa tu kamene a metdn zmieSali.

Na Titane mdZeme objavit bizarné krajiny, pri-
pominajice ilustracie z rozprdvok, ale po ocedne
tam nemusi byt ani stopy. Ak tam v3ak nie je ocedn,
odkial sa berd tie spusty metdnu a etdnu, ktoré son-
dy spolahlivo detegovali? MoZno unikaji z pérov
na povrchu, zo Skdro¢iek medzi zrnkami ladu. Jaze-
rd, ¢i moria sa vytvdraji iba na zvlastnych miestach.

Druha metanova teéria

Geochemici a planetoldgovia vyvinuli eSte jednu
tedriu. Vedia, Ze metdn nebol na povrchu Titanu v
takom mnozstve odjakZiva. V roku 1996 previedli
Lunin, Chris McKay a Lorenz dalSi pokus. Pokasili

sa zistit, Co by sa stalo, keby sa pocas evolticie me-
siaca objavovali aj obdobia bez metdnu. Vtedy by sa
atmosféra Titanu prudko ochladila. MoZno aZ natol-
ko, Ze by sa dusik. ktory ju tvori, za¢al kumulovat v
oblakoch, z ktorych by ,,prSalo™ na povrch mesiaca.
Dusikovy dézd by tmavy materidl z povrchu opla-
chol a na Titane by sa objavili svetlé , kontinenty™.

Jasnejsi povrch by viak odrdzal viac slne¢nych
licov, takZe ochladzovanie by pokracovalo. V ex-
trémnych pripadoch, ako napriklad pred tromi mi-
liardami rokov, ked Slnko vyZarovalo o 20% menej
energie, by dusik zac¢al mrznuif. Atmosféra by desat-
krat aZ stokrdt spriezra¢nela. Titan by sa zacal po-
dobat na Nepttinov ladovy mesiac Triton, ktory ako
po oblete Voygeru II vieme, pokryva vrstva svetlé-
ho dusikového Tadu. Postupne, ako by Ziarenie Sln-
ka mocnelo a povrch by sa zacal za hriat, na rozpu-
kany, topiaci sa povrch by prenikal zo spodnych
vrstiev metdn. Metdn by sa v§ak mohol uvoltiovat aj
z impaktnych kréterovpo ndrazoch asteroidov a ko-
mét. Vo vietkych pripadoch by sa povrch mesiaca
zaCal ohrievat, ¢o by unikanie metinu do atmosféry
dalej urychlovalo. Je to jeden zo spdsobov, ktory
mohol zapri¢init, Ze sa v atmosfére Titanu objavilo
také velké mnoZstvo metdnu.

Tajomstvo vulkanov

MozZnost ladovej doby na Titane vedcov fascinu-
je, ale ako dokdzat, Ze naozaj bola? Odpoved na ti-
to otdzku by mohli dat vulkanolégovia: od¢itali by
potrebné informdcie z tvarov sopiek na povrchu Ti-
tana. Tvar sopKy totiz spoluformuje aj atmosfericky
tlak. Ten sa v3ak, ako vieme, meni v zdvislosti na
teplote. Atmosfericky tlak ovplyviiuje aj chovanie
bubliniek plynov v ldve. V atmosfére, ktord tak ako
na Titane, vytvdra velky tlak, sd bublinky stla¢ova-
né, takZe lava vytekd na povrch plynulo. Pri slabom
tlaku sa bublinky naopak nafukuju, ldva divoko
strieka a tuhne v kuZeloch snehu, pretoZe na Titane
bude tvorit ldvu najskor teply Iad. Ladové ¢iapocky
st preto nepriamym dokazom toho, Ze vznikli v ob-
dobi, ked bola atmosféra ovela redsia.

Histériu atmosféry Titanu moZno rekonstruovat
aj podrobnej$im preskimanim kraterov. Velké ko-
méty a asteroidy preletia atmosférou a vyhibia na
povrchu ozrutné krdtery. MenSie telesd sa v atmo-
sfére, podobne ako Tunguzsky meteorit, rozpadni a
vyhibia iba plytky a maly krater, pripadne refaz
mensSich kréterov. Silu dopadu ovplyviiuje aj husto-
ta atmosféry, ¢im hustejsia, tym vicsia Cast dopada-
juceho telesa sa trenim odpari, tym
mensSie teleso dopadne na povrch. Po-
mer velkych a malych krdterov po-
mdZe urcit, akd hustd atmosféru mal
Titan v minulosti.

Sonda Cassini bude obiehat okolo
Saturnu a pocas viacerych pribliZeni
k Titanu moZe jeho kratery zmapovat
a roztriedit a ziskat aj stereo-portréty
jeho sopiek. Ak sa vydari musia son-
dy Huygens, ktord po oddeleni sa od
materskej lode Cassini bude klesat at-
mosférou Titanu celé dve hodiny, zis-
kame okrem iného aj ddaje o tom,
kolko je atmosfére zdhadného mesia-
ca izotopov argénu, tak sa dozvieme,
aké mnoZzstvo plynu zo sopiek Titanu
uniklo.

Na spravy zo Saturnu a Titdnu bu-
deme Cakat necelych sedem rokov.

Podla New Scientist, London
spracoval Eugen Gindl



MARS

Mars po misii

PATHFINDER

Po devitdesiatich Styroch martanskych diioch —
soloch — ziskal riadiaci tim misie v Pasadene tolko
tdajov, Ze mohol vydat predbezni spravu, v ktorej
tvode sa konStatuje: Mars vo svojom mladom ob-
dobi veImi pripominal Zem. Rozmanité, premenlivé
klimatické procesy a mnoZstvo tecticej vody vytvo-
rili rozli¢né typy povrchovych hornin. V kedysi
ovela teplejSej atmosfére sa tvorili mraky, menili sa
vetry, striedali sa ro¢né obdobia. Ttito predbeznd,
trochu sentimentdlnu globdlnu retrodiagnézu pre-
zentovali hovorcovia NASA 8. okt6bra na tlacovke
v priestoroch Jet Propulsion Laboratory.

— Dozvedeli sme sa, Ze na Marse sa hojne vysky-
tuji konglomeraty vodou opracovanych, prepraco-
vanych, ¢i stmelenych hornin: pristroje sondy i ro-
vera ndm pribliZili rozli¢né dep6nid piesku, zmieSa-
ného materidlu z rozmanitych geologickych ttva-
rov, ktorych vzhlad, truktira povrchu i jednotlivé
detaily na ich povrchu sved¢ia o tom, Ze ich mohla
vytvorit, sformovat, premiestiiovat a uloZit iba voda.
Vody bolo kaZzdopddne na Marse dost: v podzemi,
na povrchu i v atmosfére. V pulzujicej sklenikovej
atmosfére vSak prebiehal dramaticky, s dneSnymi
podmienkami na Zemi neporovnatelny kolobeh. Po-
daktori planetolégovia sa uz pokdsili vytvorit mapu
Marsu, ked na fiom bolo najviac vody v tekutom
skupenstve. Pddorys marfanskych kontinentov bude
i v dne$nej zerodovanej podobe velmi zaujimavy,
hoci objem viacerych mensich bazénov, volakedaj-
$ich mori, uz pred miliardami rokov vyplnili mno-
hokilometrov mocné naplaveniny, podobné tym na
Ares Valis, kde pristél Pathfinder. Tak, ¢i onak: uz
prinajmensom tri miliardy rokov sa voda na eroziv-
nych procesoch prili§ nepodiela. Ochabli, alebo cel-
kom zanikli aj geologické, horotvorné, tektonické a
vulkanické procesy. Geologicky pred¢asne zostar-
nuti planétu formuje dnes iba vietor. Napriek tomu,
fakt, Ze rozdiel medzi najvy$sim bodom Marsu (a
tym je bezméla 24 000 metrov vysoky Ascraeus
Mons) a najhlb$im miestom, prepadlinou Margariti-

fer, leZiacej 4000 metrov pod topografickym
stredom) je viac ako 28 km, geolégov vzrusuje; na
Zemi je totiZ tento rozdiel o 8 km mensi. Mala aj
Zem v minulosti ¢lenitejst povrch, alebo na Marse,
planéte s menSou hmotnostou a gravitdciou, prebie-
ha evolticia inaksie?

— Kazdopddne je isté — vyhldsil Mathew Golom-
bek, jeden z riaditelov projektu Mars Pathfinder — Ze
horniny i balvany st vytvorené zo zmie$anych ma-
teridlov, usadenin a zlepencov. Preskiimat procesy
ktoré ich vytvorili, to bude, eSte pred prvou expedi-
ciou s Tudskou posddkou, hlavnou dlohou naSich
geolégov.

Golombek upozornil aj na to, Ze diferenciaéné
procesy na povrchu Marsu, ¢i uz iSlo o nahrievanie,
ochladzovanie alebo o recykldciu na povrchu a v
kore Marsu, boli ovela vicsie, ako sa predpokladalo.
— Diferencidcia je proces. — vysvetlil Golombek —
ktory vytriedi povodnd hmotu planéty tak, Ze tazie
prvky klesaju k jej stredu, zatial ¢o TahSie ostand pri
povrchu.

Voda, najmi v tekutom skupenstve, je ddleZitou
podmienkou vzniku Zivota. Na Marse jej bolo dost,
prinajmenSom pocas prvej miliardy rokov. Zacho-
vala sa jej Cast na Cervenej planéte dodnes, hoci len
v podzemnych rezervodroch? Alebo uz existuje iba
v podobe Tadovych krystélikov, tvoriacich oblaky, ¢i
v podobe martanskym pidrom a pieskom zaviatych
ladovcoch okolo pdlov, ¢i v dplazoch najvyssich hor
a pohori? Zacal sa Zivot vyvijat aj na Marse? A ak
sa zacal, Co sa s nim stalo? Vyhynul, alebo, hoci len
v najprimitivnej$ich forméch, pretrvdva v zmraze-
nom, hybernizovanom stave? Je moZné. Ze sa na-
priek neddvnemu rozruchu okolo fosilii v martan-
skych meteoritoch ukdZe, Ze sa Zivot na Marse vo-
bec nevyvinul. Ak sa to dokdZe, fudia budd skdmat,
¢o tomu zabrdnilo. To si iba najvzrusujicejsie z ti-
sicok zdhad, ktoré Cervend planéta pozems§tanom
pontika.

William Folkner, vedec-interdisciplinarista na

JPL, prezentoval aj tidaje o rotdcii a orbitédlnej dy-
namike Marsu. Z nameranych hodnét, vyjadruji-
cich vykyvy rotacnej osi Marsu odvodili vedci pres-
nejSie idaje aj o hustote a hmotnosti vniitra Cervenej
planéty, o tom, ¢i jej jadro je teraz pevné, alebo te-
kuté. Z rozmerov jadra moZno odvodit aj polomer
plasta planéty.

— Vykyvy osi ovplyviuje distribicia hmoty vo
vnttri planéty — vysvetluje Folkner. — Ak je jadro te-
kuté, potom jeho rotdcia i kolisanie planéty okolo
rotacnej osi budi inaksie, ako v pripade, ak md pla-
néta pevné jadro.

Ak je jadro Marsu pevné, potom jeho polomer
nemdZe byt mensi ako 1300 km. Ak jadro tvoria l4t-
ky menej husté ako Zelezo, ak ide, napriklad, o
zmes Zeleza a siry, potom musi byt jadro vicsie, ale
iba do priemeru 2000 km, ¢o je viac ako $tyri sed-
miny priemeru celej planéty.

DoleZitym zistenim Pathfindera je poznatok, Ze
martanské duny, ¢i uz ide o obrovské dunové polia,
alebo mikroduny okolo balvanov na Ares Vallis, st
vytvorené zo zrniecok piesku s priemermi do 1 mm).
Podaktorf vedci sa totiZ nazddvali, Ze by ich mohol
vytvorit aj martansky puder, pripominajici prach,
alebo drobné kamienky. Prave piesok je totiZ naj-
pédnej$im dokazom zvetrdvania pod vplyvom vody
a vetra, a nie inych procesov.

— Po vytrateni sa vody ovladol umrtveni planétu
vietor — vyhldsil Wes Ward z U.S. Geological Sur-
vey. Vdaka farebnému pidru je vidcsina vetrov vidi-
telnych, a to nie iba pocas birok. Mars Global Sur-
veyor uz onedlho najvicSie a najpravidelnejSie rieky
a pridy zviditelni. Relativne vysoké vykyvy tlaku
vzduchu umoZiiuji i v mimoriadne riedkej martan-
skej atmosfére vytvdranie pohyblivych veternych
$pirdl, od pomerne malych pastnych duchov az po
ozrutné lieviky farebnych tajfiinov, vynasajicich
Cervenkasty prach aZ do stratosféry.

Veternd aktivita na Marse je naozaj neobyc¢ajne
¢uld. Dokazujt to i pozorovania okolia Saganovej
stanice v priebehu misie; aj po¢as pokojného rovni-
kového leta premiestnili a preformovali vetry viace-
ro drobnych dunovych poli v dohlade pristrojov
sondy. Pri podrobnej$om preskimani tychto din sa
opit ukdzalo, Ze ich tvoria pieskové zrnkd s prieme-
rom 1 mm, aké, podla naSich predstdv, mohla vy-
tvorit iba voda.

Greg Wilson, ktory riadil experimenty skimajtice
atmosféru, ozndmil, Ze koniec leta sa v okoli sondy
prejavil znateInym vzrastom tlaku a poklesom tep-
16t. Tlakové vykyvy spojené s kolisanim teplot st
prizna¢né pre jesenné obdobie, ked mocnejsie vetry
vynésaji do ovzdusia mnozstvo puidru.

Mars Pathfinder Press Releas

Clen védeckého tymu Mars Pathfin-
der Timothy Parker se stereosko-
pickymi brylemi béhem tiskové
konference 4. 11. 1997 v pasaden-
ském pracovisti Laboratore trysko-
vého pohonu (JPL), kde bylo ofi-
cidlné oznameno ukonceni mise
americké vesmirné sondy Mars Pat-
hfinder, kdyZ s ni bylo prerusSeno
spojeni s divodu vybiti baterii.
Sonda vyslala posledni soubor dat
27. za¥i a poté se jesté kratce ozvala
7. Fijna, od té doby vSak zustala né-
ma. Cely projekt, ktery priSel ame-
rické daniové poplatniky na ,,pou-
hych* 266 miliéni dolari, je vSak
hodnocen jako fenomenalni iispéch.
Snimka — CTK/AP
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SALLY STEPHENS /

Najvacsie,
najjasnejsie,
najlepsie...

Obdivujeme ich, pozorujeme,
Studujeme, skiimame...
Kozmické telesa pohybujiice
sa skutocne, alebo zdanlivo
po oblohe nad naSimi hlava-
mi. Zlaty vek astronémie,

v ktorom Zijeme, prinisa
neuveritelné mnozstvo obja-
vov, ktorych vplyv na Iudsku
civilizaciou bude ovela
vyznamnejsi ako zjavenie
Kopernikovej heliocentrickej
sdstavy. O vicSine tychto
objavov sa obycajny smrtel-
nik nedozvie, pretoZe ho
nazaujimaji. A to, ¢o nezauji-
ma Citatelov, posluchacov, ¢i
divakov, nezaujima zvicsa
ani novinarov, ktori im robia
zdanlivo nezistny servis, pri-
¢om ich nenapadne manipu-
luji v mene svojho, alebo
zaplateného svetonazoru. To,
Co plati pre spravy z pozem-
ského sveta, plati aj pre také
odIahlé oblasti verejného
zdujmu, akou je astronémia.
Do popmédii sa z Kozmu
obyc¢ajne dostani iba senza-
cie a fakty, prizdobené pred-
ponou Naj. Ni¢ proti naj:
astronomické objavy s nalep-
kou ,,naj sii zavSe naozaj
najvyznamnejsie, hoci kvan-
titativne ,,naj* sa ani zdaleka
neprekryvajui s naozaj kvali-
tativnymi objavmi. Sally
Stephens, scifi spisovatelka
Zijuiica v San Francisku v§ak
napisala pre mesaénik
Astronomy material, v kto-
rom z laviny novych objavov
vylovila Statisticky najzauji-
mavejsie astronomické ,,naj‘
v presvedceni, Ze raz za ¢as
treba Citatefom predostriet aj
takéto menu. Citatelia Astro-
nomy vraj tito ,,najmozaiku‘‘
nadSene odobrili. Sme pre-
sveddeni, Ze sa bude pacit aj
vam, hoci vo chvili, ked tento
material budete ¢itat, na ele
jednotlivych tabuliek sa uz bu-
di mozZno skviet iné objekty.

Rozstrapkané vlikna tejto fotogenickej

hmloviny,

Nebula Gum je najviicSou zo vetkych zo Zeme pozorovatelnych hmlovin.

Kozmicka kniha rekordov

Na tejto snimke je zdznam najviicSieho
dazda meteoritov, aky bol kedy na Ze-
mi zaznamenany. Pozorovatelia hl4sili
144 000 meteoritov z roja Leonid za
hodinu. Datum: noc zo 16. na 17. 11.
1966. Miesto: zipadné pobreZie USA.

Najdlhsie zatmenie Slnka za posled-
nych 4000 rokov budi moct nasi po-
tomkovia sledovat 16. jiila 2186. Tota-
lita potrva 7 miniit, 29 sekiind.

V srdci Krabej hmloviny pulzuje naj-
energetickejSi z doteraz objavenych
pulzarov. KaZdi sekundu vyZiari
100 000-krat viac energie ako naSe
Sinko. Pulzar - rekordér - je Iavou
z paru dvoch jasnych hviezd nad
stredom snimky.

NajmasivnejSia hviezda

V Mlie¢nej ceste je Eta Carinae
bezpochyby najvicSou hviezdou: je
stokrat hmotnejsia ako Slnko. (Podrob-
nejSie v ¢ldnku na dalSej strane.) Naj-
vi¢8i konkurent Eta Carinae v boji
o titul najmasivnejsej hviezdy sa na-
chédza vo Velkom Magellanovom ob-
laku, v satelitnej galaxii naSej Mliec-
nej cesty: HDE 269810, také m4 tdto
ozrutnd hviezda oznacenie v prislus-
nom katal6gu, je mozno az 190-krét
vicsia ako naSe Slnko. Astronémov,
ktori $tuduji masivne hviezdy vSak
uZ neraz v minulosti pri odhade velko-
sti v podozrivej hviezdy pomylili zle-
pence viacerych masivnych hviezd,
ktoré aj v zornom poli najmocnejsich
teleskopov vnimame kvoli vzdiale-
nosti ako jedind hviezdu. Svetlo takto
zhréenych hviezd nedokdZeme rozliSit
(Aj v pripade Eta Carinae mdZe ist o
podobny klam.) Az ¢as ukdZe, ¢i sa
HDE 269810 prepracuje v tejto kate-
g6rii na Celo tabulky.

Najvacsi pozostatok
po supernove

Nebula Gum pomenovali po astro-
némovi, ktory ju v sihvezdi Vela ob-
javil. (Niekedy ju preto nazyvaji po-
zostatkom po supernove Vela.) Tento
pozostatok po gigantickej erupcii je
vSak iba preto taky velky, lebo leZi po-
merne blizko: jeho stred sa nachddza
vo vzdialenosti 1300 svetelnych ro-
kov, zatial¢o okraj k ndm najbliZ3ej,
neustdle sa rozpinajicej, vybuchom
vyvrhnutej hmoty, leZi ,,iba* vo vzdia-
lenosti 330 svetelnych rokov. Analyzy
nameranych hodn6t rychlosti expanzie

pozostatok po ddvno mitvej hviezde, pokryvaji 60 oblikovych stupiiov

ndm naznadili, Ze masivna hviezda,
ktorej vybuch tento ,.kozmicky kvet*
vytvoril, vybuchla priblizne 9000 ro-
kov pred n.l. Vo chvili, ked bola naj-
jasnejSia, jej jas musel byt silnej§i ako
jas prvej Stvrtiny dorastajiiceho Me-
siaca. Ludi z doby kamennej tento
tikaz bezpochyby vystrasil.

Najrychlejsie sa pohybujica
hviezda

Asymetricky vybuch supernovy
udelil pulzaru PSR 2224+65 taky mo-
hutny gravitaény kopanec, Ze sa do-
dnes pohybuje rychlostou 1600 kilo-
metrov za sekundu. Rychlo sa pohy-
bujiici pulzar zanechdva za sebou gi-
tare podobny oblak jemne Ziariaceho
plynu a prachu v brazde, ktord do
sféricky sformovaného pozostatku po
vybuchu supernovy ,,vytuneloval®.
PSR2224+65 sa pohybuje tak rychle,
Ze podla vSetkého z naSej galaxie
unikne odstideny, kvdli okolnostiam
svojho zrodu, na veénd potulku
v prazdnych priestoroch medzi ga-
laxiami.

NajpredlZenejsi objekt

v nasSej slne¢nej sistave

Ked asteroid 1620 Geographos mi-
fial naSu Zem v auguste 1994, astro-
némovia prehmatali jeho povrch po-
mocou radarovych vin. Ozvena navra-
cajlicich sa vin spodobila na obrazov-
kéch teleso, ktoré pripomina sladkd
odrodu zemiakov yam: 5,1x1,8 km.

Takiito extrémnu odchylku od ide-
dlne gulatého tvaru nemd nijaké zn4-
me teleso slnecnej sdstavy. V rodine
asteroidov vak podistym objavime aj
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Hviezda nad hrohom

V roku 1837 vyvrhla hviezda Eta Carinae viac
hmoty, ako ma Slnko. Bolo to vSak iba preld-
dium v porovnani s tym, ¢o nasledovalo.

Vo vzdialenosti 8 miliénov svetelnych rokov,
v juznom stihvezdi Carina leZi jedna z najvicSich
hviezd, ktord astrondmovia poznaji: Eta Cari-
nae. Jej hmotnost vyvazi prinajmensom sto Sink.
Energia, ktort tdto hviezda pumpuje do okolité-
gia vyzarovand Slnkom. Ak by sa Eta Carinae
ocitla na mieste ndsho Slnka, naSu Zem by do-
slova ugrilovalo.

Rovnako posobivy ako zdkladné ddaje o tejto
hviezde je aj jej cyklus. Eta Carinae pripomina
boxera tazkej vahy, ktory podchvilou, tazko kno-
kautovany klesne na kolend, aby sa vzdpiti opit
pozviechal a pokracoval v boji s eSte vic3ou zi-
rivostou.

Vzhladom ma velki vzdialenost, ktord delf
tito hviezdu od Zeme, ju volnym okom pozoro-
vat nemdZeme. V roku 1837 viak vzplanula ta-
kou silou, Ze sa na dve desatro¢ia stala druhou
najjasnej$ou hviezdou na oblohe po hviezde Si-
rius. Vdaka snimkam Hubblovho vesmirneho te-
leskopu, ktoré na pocitaci spracoval a vyhodnotil

Jon Morse z Coloradskej univerzity, podarilo sa
rekonstruovat story tejto nespokojnej hviezdy.
Na snimkach HST vidime dva rozpinajice sa
laloky vyvrhnutého prachu a plynu, ktoré sa sy-
metricky $iria v priestore do vzdialenosti 2,5 mi-
liéna kilometrov. Ked astronémovia prepocitali
rychlost expandujicich lalkov proti ¢asu zistili,
Ze laloky boli vyvrhnuté roku 1837. Hvezdari
medzi lalokmi objavili navyse aj tenky rotujici
disk, obiehajici okolo rovnika hviezdy. Je zrej-
mé, Ze Eta Carinae preZila v spominanom roku
gigantickid expléziu, pri¢om vyvrhla do okolité-
ho priestoru hmotu rovnajiicu sa dvom, aZ trom
Slnkdm. Tuto expléziu vSak, hviezda napodiv
prezila. ,,Bola to najkataklzymatickejsia steldrna

Sally Stephens / KOZMICKA KNIHA REKORDOV

expldzia, akd pozndme,” vyhldsil astroném Kris
Davidson z Univerzity of Minnesota.

Astronémovia dodnes presne nevedia, ¢o taky
ozrutny vyron hmoty Eta Carinae vyvolalo. Jed-
nou z moznosti je to, Ze tlak svetla, uvdzneného
pod obdlkou hviezd nardstol do tej miery, Ze
pretrhol vonkajsiu obdlku hviezdy v katakliz-
matickej erupcii, ktorej mechanizmus pripomina
vyron pary nahromadenej v ,bruchu® gejziru.
Vzhladom na to, Ze vdc¢Sina hmotnosti hviezdy
je skoncentrovand pod obdlkou, hviezda erupciu
prezila.

Davidson sa nazddva, Ze tento cyklus sa moZe
opakovat kazdych niekolko tisic rokov. V roku
3000 pred na$im letopo&tom spozorovali Sumeri
novi hviezdu tesne nad juznym horizontom.
Najskor i8lo o Eta Carinae, krdtko po jednej zo
svojich cyklickych erupcii.

Tak, alebo onak: ani Eta Carinae sa nevyhne
osudu kazdej supermasivnej hviezdy: jedného
dila jej vyprédzdnené jadro skolabuje hviezda ex-
ploduje ako supernova a pripravi tak pozemsta-
nom neuveritelné divadlo. ,,Eta Carinae sa podla
vietkych viditelnych priznakov stane superno-
vou uZ o niekolko desattisic rokov,” prorokuje
Davidson. ,,Ale nebol by som prekvapeny, keby
vybuchla uZ zajtra,” doddva.

Robert Naeye, Astronomy

Centrilna hviezda planetdrnej hmloviny NGC 24440 v sihvezdi Puppis je naj-
horicej$ou zo vietkych velkych hviezd, ktorych teplotu sa podarilo spolahlivo
zmerat.

Po vybuchu supernovy 1987A zachytili pozemské detektory po prvykrit aj vy-
trysk neutrin. To hvezddrom pomohlo vypolitat energiu explézie, doteraz naj-
viitsej, akd bola pri vybuchu supernov zaznamenana.

onakvejsich exotov: okolo SInka kri-
ziace rohliky, torty, ¢i cigary.

NajvicSia planetarna
hmlovina

obklopuje radarovy zdroj RX J2117
v stihvezdi Labute. Tento rozpinajici
sa oblak plynu md v priemere 13 ob-
likovych miniit, ¢o je priblizne polo-
vicka zdanlivého premenu Mesiaca v
splne. Pri odhadnutej vzdialenosti
4600 svetelnych rokov ma priemer
hmloviny priblizne 17 svetelnych ro-
kov. Nebulu objavili pomocou 0,6
metrového teleskopu Mather na Fic-
kovom observatériu pri Iowa State
University. Teleskop Mather je dote-
raz najmensim teleskopom, pomocou
ktorého sa v kozme podarilo objavit
nie¢o najvicsieho.
Najvacsi meteorit

Najvacsi zndmy meteorit vdZi 60
ton a leZi, ¢iasto¢ne zanoreny do po-
dy na pozemkoch farmy Hoba, neda-
leko Grootfontein, v Namibii. Zelez-
ny meteorit (zndmy ako Hoba), obja-
vili roku 1920. Jeho viditelny po-
vrch, vyndrajici sa iba nepatrne nad
povrch, je §tvorcovy. Meria 295x284
cm, zatial ¢o vySka jeho jednotlivych
stran kolise medzi 20-50 cm. Hoba
je taky masivny, Ze odvtedy, ako do-
padol na povrch Zeme, nikto nim ani
nepohol. Najvacsi meteorit uloZeny
v zbierkach sa nachddza v American
Museum of Natural History v New
Yorku. Je to jeden z troch meteori-
tov, ktoré nasiel na Cape York v Grén-
sku poldrnik Robert Peary a v roku
1897 ich dopravil do Ameriky. Naj-
VACST ,,zajaty" meteorit sa nazyva

Ahnighit (po eskimdcky ,.stan*) a vd-
Zi presne 34 ton.

Najvicsi meteoricky dazd

V noci zo 16. na 17. novembra
1966 pozorovali na zdpade Spojenych
Stdtov najvacsiu doteraz zaznamenanu
meteoricki ,,btirku* v histérii. Hodno-
verni svedkovia (viacero skisenych
astronémov amatérov), odhadlo hus-
totu meteorického dazda na 144 000
meteoritov za hodinu! Tento meteo-
ricky ohfiostroj bol ¢astou meteoric-
kého roja Leonid a trval viac ako ho-
dinu. Z hladiska medziplanetdrneho
Standardu bol oblak meteoritov mi-
moriadne husty. V skutocnosti vSak
jednotlivé meteority delilo od najbliz-
Sieho suseda az 24 kilometrov.

NajvzdialenejSia galaxia

Iba hrstka kvazarov leZi eSte dalej
ako anonymn# galaxia, objavend v sti-
hvezdi Panny. Objavili ju roku 1996.
Hvezdari z jej erveného posuvu (4,38)
vyrétali (posledny nositel rekordu, ra-
diogalaxia C 1435+63 v stihvezdi Dra-
ka md Cerveny posuv ,iba" 4,25), Ze
jemnd, tazko pozorovatelnd galaxia le-
7i vo vzdialenosti 12 milidrd svetel-
nych rokov od Zeme. Astronémovia sa
nazddvaju, Ze galaxia je velmi mlad4:
nemd asi ani 100 miliénov rokov.
Hvezdari zistili i to, Ze hviezdotvorny
vykon tejto galaxie je pozoruhodny:
z oblakov plynu a prachu, ktoré ju tvo-
ria, dokdZe kazdy rok vytvorit hviezdy
o hmotnosti 30 slne¢nych hmot.

e vV .

Najvicsi a najmensi satelit

Najvicsia planéta nasej slnecnej sis-
tavy m4 najvicsi mesiac v celej slnecnej

—
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NajvzdialenejSia galaxia: Gravitacna
SoSovka, v tomto pripade galaxia
CL1358+62, pomohla hvezdirom ob-
javit doteraz najvzdialenejsiu gala-
xiw. Na hornej snimke je v obdlZniku
obli¢ik — SoSovkovany obraz tejto galaxie, na lavom spodnom obrizku
zvicSenina tohto oblika, vpravo pocitatom zrekonStruovany original.
Rekordna galaxia leZi vo vzdialenosti 13 miliard svetelnych rokov. Spek-
troskop na Keckovom dalekohlade zistil, Ze jej svetlo bolo vyZiarené v ¢ase,
ked mal vesmir iba 7 % svojho veku.

Najchladnejsie miesto vo vesmire: Doteraz najniZsiu teplotu v pozorovanom
vesmire namerali hvezdiri v hmlovine Boomerang. Teplota plynu v hmlo-
vine je -272,16 °C.
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stistave: je nim Ganymedes s prieme-
planéta Merkir. Ganymedes je vytvore-
ny z priblizne rovnakého dielu hornin a
Tadu a vyvinul sa podla vSetkého z pra-
choplynného disku, ktory obiehal mlady
Jupiter. Rovnako sa vyvinuli i planéty
obiehajtice okolo Slnka. Jeden z Jupite-
rovych mesiacikov — Leda, s priemerom
16 km je druhym najmens$im (doteraz
zndmym) satelitom v nasej slnecnej sis-
tave. Mensim je iba Deimos, jeden
z dvoch mesiacikov Marsu, ktorého
priemer je iba 15 km. Deimos na rozdiel
od Ganymeda, nevznikol zo zdrodo¢né-
ho disku obiehajiceho matersku plané-
tu. Spolu s mesiac¢ikom Phobos s, po-
dla vSetkého tlomkami velkého aste-
roidu, ktory bol ddvnymi koliziami roz-
metany. Do gravitaéného zajatia Marsu
sa dostali aZ po tejto katastrofe.

NajdlhSie zatmenie Slnka

Nijaké zatmenie Slnka neméZe trvat
dlhsie ako 7 mindt a 31 sektind. Dizku
totality, iplného zatmenia, spolahlivo
limituje rychlost mesa¢ného tiefia, kri-
Zujticeho povrch Zeme. Zatmenie Sn-
ka vSak vo vicSine pripadov trvé ovela
kratgie: diZku jednotlivych zatmen{ ur-
Cuje premenlivd vzdialenost Zeme
a Mesiaca, ale aj uhol Slnka nad obzo-
rom. Najdlh$im zotmenim SInka me-
dzi rokom 2004 pred n.l. a 2526 po n.1.
bude zatmenie 16. jila 2186, ktorého
totalita potrva 7 minit a 29 sekiind.
Najdlhsie zatmenie v tomto storo¢i bo-
lo 20. jina 1955: jeho totalita trvala
7 mintit 8 sekind. Zatmenie pozorova-
li v Indickom oceéne, Juhozdpadne;j
Azii i v Tichomori.

NajvicSia galaxia
Vo vesmire

Galaxia 3C 236 je ,,zabalend do
dvoch lalokov vyZarujicich radioemi-
sie, ktoré siahaji do vzdialenosti 4 mi-
liénov svetelnych rokov v oboch sme-
roch od centra galaxie. Tato galaxia sa
rozpina na priestore, ktory je Styrikrét
Galaxiu od galaxii Androméda. Astro-
némovia predpokladaji, Ze mohutné
pridy mimoriadne rychlych castic
prendSaji energiu z centrdlnych ob-
lasti galaxie do periférie lalokov. Cel-
kova energia v rddiolalokoch galaxie
3C 236 predstavuje hodnotu 106! er-
gov, o je viac ako energia uvolnen4
vybuchom miliardy supernov!

Najrychlejsie a najpomalSie
rotujici pulzar

Rotujiica neutrénovéd hviezda pri-
pomina majdk: lic¢e energie, vyZaro-
vané z magnetickych pélov rotujice-
ho pulzara pravidelne ,,0blizuji* (ak
je pulzar k pozemskému pozorovate-
Tovi sprévne natoeny) i nafu Zem.
Vnimame ich ako pulzy rddioenergie.
Meranim c¢asu medzi jednotlivymi
pulzami mdZeme vypocitat rychlost

rotdcie pulzara. Najpomals$im, z dote-
raz objavenych a preskimanych
pulzarov je neutrénovd hviezda
J1951+1123, ktord sa oto¢i raz za
5,094 sekundy. Najrychlej$im pulza-
rom ktorého rotdcie sa postupne
zrychluje (kvoli hmote, ktort gravi-
ta¢ne odéerpédva z povrchu svojho si-
putnika) je milisekundovy pulzar
B1937+21, ktory sa oto¢i raz za
0,00156 sekundy. Ak sa jeho rotdcia
bude nadalej zrychlovat, pulzar sa
onedlho* rozpadne na marne kusky.

Najvicsia hviezda

Poslednym kandiddtom mna naj-
telgeuze a neddvno objaveny Dora-
dus) je hviezdny superbor Mu ([t)
Cephei. V niektorych hviezdnych ma-
péch ju oznacuju aj ako ,,Garnet star*,
pretoZe ma zretelne nacervenalé sfar-
benie, pripominajiice drahokam gar-
net. Jej priemer: 11 astronomickych
jednotiek, ¢o je jedendstndsobok
vzdialenosti Zem — Slnko. Ak by sme
Mu Cephei premiestnili do stredu na-
Sej slnecnej sustavy, vzdialeny pozo-
rovatel by gigantické protuberancie na
jej povrchu sledoval asi tam, kde obie-
ha okolo Slnka Saturn.

Najenergetickejsi pulzar

Ako pulzary starnd, ich rotdcia sa
spomaluje. Toto postupné spomalova-
nie vSak oslabuje vSetky emisie, ktoré
pulzar vyZaruje, pretoZe kinetickd
energia rotdcie sa meni na rozli¢né for-
my elektromagnetického Ziarenia. As-
tronémovia definuji pokles luminozity
(svietivosti pulzaru v zdvislosti od spo-
malovania rotdcie presne vypocitatel-
nou hodnotou. Podla tychto merani je
predbeZne najenergetickejSim pulza-
rom famézny pulzar v srdei Krabej
hmloviny. Momentalne sa otd¢a okolo
vlastnej osi rychlostou 0,033 sekundy,
¢im generuje a vyZaruje nepredstavi-
telne velki energiu — 5x1038 ergov
kazdi sekundu! Je to stotisicndsobne

NajvécSie pribliZenie
asteroidu k Zemi
9. decembra 1994 minul Zem aste-
roid o velkosti menSieho domu vo
vzdialenosti 100000 km. Je to iba
Stvrtina vzdialenosti medzi Zemou
a Mesiacom. Asteroid 1994 SM; ob-
javili iba 14 hodin pred najtesnej$im
priblizenim v ramci pétracieho pro-
jektu, ktorého cielom je vyhladdvat
asteroidy a kométy, pohybujtice sa po
drdhach nevylucujicich pripadny ka-
rambol so Zemou.
Tentokrat to bolo iba o chlp.

NajenergetickejSia
supernova
Ak masivna hviezda umiera a jej
jadro kolabuje, zbavuje sa gigantické-
ho mnoZstvo energie, ktord sa skoro




lplne premeni na neutrina. Ked' v ro-
ku 1987 (23. februdra), explodovala
vo Velkom Magellanovom oblaku su-
pernova 1987A, pozemsky astron6-
movia po prvykrdt zaznamenali vy-
trysk neutrin, ¢o im umoznilo pomer-
ne presne zmerat celkovy objem uvol-
nenej energie. Vysledok ich doslova
ohtril: celkovd energia vybuchu su-
pernovy predstavuje expléziou o sile
3x1053 ergov, Co je stomilidrdkrat
viac, ako energia vyZarovand Slnkom.
Niekolko sekind po vybuchu Su-
pernova 1987A Ziarila jasnejSie ako
vetky hviezdy a galaxie v celom ves-
mire.

NajjasnejSia supernova:

Prvého mdja 1006 sa v stihvezdi
Vlka nizklo na juZnej oblohe objavila
ndhle nové hviezda. V maxime bola
jasnejSia ako Mesiac v prvej $tvrtine.
Jej svetlo vrhalo v noci tiene a niekol-
ko dni ju bolo moZné pozorovat aj za
bieleho diia. Staré kroniky v Eurdpe,
na Strednom vychode i v Cine zazna-
menali ako znamenie zvestujiice voj-
nu a hlad. Napriek tomu, Ze vtedajSie
zdznamy nie si najspolahlivejSie
mozno predpokladat, Ze tiito superno-
vu bolo mozZné, kym nadobro nepo-
hasla, sledovat volnym okom na no¢-
nej oblohe viac ako dva roky. Dne$ni
astronémovia na mieste popisovanom
svojimi predchodcami vidia iba jem-
ntd hmlovinu. To je vSetko, ¢o ostalo
po najZiarivejsej supernove, ktorti sme
z0 Zeme pozorovali.

Najhortcejsia hviezda

HD 93129 A povaZujeme za najho-
ricej$iu normélnu hviezdu: jej povrch
ma4 teplotu 25 000 Kelvinov. LenZe
centrdlne hviezda planetdrnej hmlovi-
ny NGC 2440 je vobec najhoricejSou
doteraz pozorovanou hviezdou: jej
povrch md teplotu 220 000 Kelvinov.
Planetdrna hmlovina vznikne vtedy,
ked hviezda, podobnd ndSmu Slnku,
zbavi sa v poslednom obdobi svojho
dlhého Zivota vonkajsej vrstvy a ob-
naZi hviezdne jadro. Toto ,,nahé* jad-
ro HD 93/29 je momentalne najhori-
cejSou hviezdou.

NajvécSia slnecna Skvrna

Stostrovie slne¢nych Skvin, ktoré
sa na povrchu Slnka objavili v aprili
1947, bolo doteraz najvacsim takymto
utvarom, ktory ,.slnieckdri® pozoro-
vali. Stostrovie tvorili dve velké Skvr-
ny a niekolko ovela mensich $kvrn,
ktoré spolu pokryvali povrch 6 mi-
lidrd Stvorcovych mil (asi 10 mil.

Najvi¢S$im mesiacom v nasej planetdrnej sistave je Jupiterov Ganymedes, naj-
mensim Deimos, satelit Marsu.

km?2), teda viac ako percento slne¢né-
ho disku. Takyto ddzdnik by prekryl
viac ako 100 zemeguli.
NajbliZsia galaxia

Matn4, rozptylend trpasli¢ia gala-
Xia, pripominajtica sféroid v sihvezdi
Strelca, je predbeZne nasim najbliZ$im
susedom. Objavili ju roku 1994. LeZ{
vo vzdialenosti 50 000 svetelnych ro-
kov od centra nadej Galaxie, trikrét
blizSie ako Velky Magellanov oblak,
doneddvna pokladany za n4sho naj-
blizSieho suseda. Gravitécia nasej Ga-
laxie ju doslova porcuje, pri¢om jed-
notlivé Casti galaktického trpaslika si
rozptylené na 10-ndsobne vicSom
priestore, aky vypliluje normélna tr-
paslicia galaxia. V buddcnosti mnohé
hviezdy trpasli¢ej galaxie sa premieSa-
ju s hviezdami Galaxie naSej, pripadne
vytvoria novi trpasli¢iu galaxiu.

ov s

Najvzdialenejsi objekt
Vo vesmire

V roku 1991 pétrali hvezdéri na
observatériu Mount Palomar po naj-
vzdialenejSich kvazaroch. Pomocou
200-palcového teleskopu Hale sa im
podarilo objavit kvazar PC 1247+
+3406 (pismen4 a ¢isla vyjadruji ko-
ordindty objektu). Ukdzalo sa, Ze ide
o najvzdialenejsi z doteraz objave-
nych kvazarov, s hodnotou ¢erveného
posuvu 4,897. Hodnota ¢erveného po-
suvu vyjadruje rychlost vzdalujiceho
sa kvazaru, ktord predstavuje 95 %
rychlosti svetla! Vzhladom na tito
rychlost by sa najvzdialenejsi kvazar
mal nachddzat vo vzdialenosti od 8 do
18 milidrd svetelnych rokov, v zdvis-
losti na tom, aki hodnotu Hubbleho
konStanty akceptujeme. Kvazar je te-
raz tak daleko, Ze ho vidime v podo-
be, v akej bol, ked mal vesmir iba 7 %
dne$ného veku.

Najdlhsi kometarny chvost

Iba nevela astronomickych pozo-
rovani je tak pribliznych a nepresnych

ako tie, ktoré sa pokuSaji zmerat
chvosty komét. Pred rokom sa do po-
dozrenia, Ze maji najdlhsi chvost (ho-
ci len zdanlivo, virtudlne) dostali hned
dve vlasatice: kométa Halley a komé-
ta Tebbut. Halleyova kométa sa naj-
tesnejSie pribliZila k Zemi v roku 837
n. 1., ked nau Zem minula (10. aprila)
vo vzdialenosti necelych 5 miliénov
kilometrov. O tri dni neskor ¢inski as-
tronémovia stanovili dizku chvosta
tejto kométy na 90-100°. Kométa
Tebbut, zndma i pod menom Velkd
kométa 1861, mala podla zdznamov
chvost rovnako dlhy. V marci 1996 sa
do elitnej skupiny prepracovala aj ko-
méta Hyakutake, ktorej chvost bol dl-
hy vySe 100°. KedZe nijaky hvezdar
nebude mat moZznost pozorovat viet-
ky tri kométy naraz, akceptujeme na
Spicke tabulky cely triumvirit.

Najbohatsia kopa galaxii

Abell 665, kopa galaxii vo Velkom
voze, je iba jednou z mnoZiny tychto
titvarov, ktoré ndjdeme v katalégu
Georga Abella, v ktorom je zhrnutych
vySe 2000 kop galaxii. Abell 665 je
vSak kopa najhustej$ia, najbohatSia.
Jej ,,nasytenost™ vyjadruje najvy3ssi
koeficient — 5. Abell 665 obsahuje
viac ako 3000 galaxii, vrétane tych
najslabSich a najmatnejich, ktoré
predbeZne nedokaZeme rozligit.

Najvzdialenejsi objekt
slne¢nej sustavy

DIhé roky sme sa nazddvali, Ze naj-
vzdialenej$im objektom naSej slnec-
nej sustavy je planéta Pluto, obiehaju-
ca Slnko v 40-ndsobne vicSej vzdiale-
nosti ako Zem. V poslednych rokoch
vSak hvezdari objavili niekolko tuctov
objektov, ktoré tvoria pocetni rodinu
telies, nazyvand Kuiperov pés. Ide
o Tadové telesd, vytvorené zo zmesi
vodného ladu a Tadov zamrznutych
plynov, ktoré gravitdcia Slnka a tvo-
riacich sa planét nevtiahla do velkého
aktu slnecnej ststavy. Koncom roka
1996 bol najvzdialenej$im z doteraz

O titul kométy s najdlh3im chvostom sa delia kométy Halleyova z roku 837, Tebbutova (znima ako Velka kométa) z ro-
ku 1861 a Hyakutake (na snimke) z roku 1996.

KOZMICKA KNIHA REKORDOV

objavenych telies ladovy balvan ozna-
Ceny katalogiza¢nym <&islom 1996
TL¢s Najvzdialenejsi bod jeho drdhy
leZi vo vzdialenosti 132 astronomic-
kych jednotieck od Slnka. Viaceré
z dlhoperiodickych komét vandruji
vSak prili§ malé a slabosvietivé na to,
aby sme ich mohli pozorovat.

NajvicSie pribliZenie
kométy k Zemi

V roku 1767 zmenila mohutnd gra-
vitdcia Jupitera drahu kométy Lexell
tak, Ze sa pribliZila na svojej puti tes-
nejSie k Zemi. Lexellova kométa oble-
tela Zem vo vzdialenosti 2,26 miliéna
kilometrov, ¢o je iba $estkrdt dalej ako
obeZznd drdha Mesiaca. Stalo sa tak
1. jula 1770. Graviticia Zeme polas
tohto pribliZenia skrétila periédu ko-
méty o tri dni. Ked sa kométa v ro-
koch 1776 al781 napriek ocakdvaniu
nevrdtila, astronémovia Lexell a Lap-
lace po zdihavych prepoctoch vypodi-
tali (bez pocitacov ilo o pozoruhodny
vykon), Ze dalSie tesné pribliZenie
k Jupiteru obezni dréhu kométy opit
radikdlne zmenilo. Podla vSetkého ju
gravitatny kopanec ozrutnej planéty
vymrstil naveky mimo slne¢ni ststa-
vu.

Najjasnejsi povrch
z telies slnecnej siistavy

Enceladus, obiehajiici okolo Saturna,
m4 najvicSie albedo zo vSetkych telies
slnec¢nej suistavy

Saturnov mesiac Enceladus je jas-
nejsi ako Cerstvo napadnuty sneh, re-
flektuje bezmala tolko slne¢ného svet-
la, kolko na jeho povrch dopada. As-
tronémovia sa nazdavajd, Ze povrch
mesiaca tvoria jemné krystaliky Cisté-
ho ladu, ktoré pripominaji jemné Cre-
pinky skla na premietacom pldtne. Na
povrchu Encelada rozozndvame me-
nej impaktnych kriterov, ako na vi¢-
Sine inych satelitov planét. Zd4 sa te-
da, Ze aj tento mesiac $ priemerom
500 km je geologicky aktivny. Je
mozZné, Ze sopky na Encelade chrlia
teply vodny Tad, hoci zatial sa takéto
gejziry, ¢i dokonca kratery, na jeho
povrchu nepozorovali. Ladové kry3ta-
liky, ktoré sa vymanili z gravitatného
zajatia Enceldda, mohli vytvorit i te-
nucky E-prstenec Saturna.
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Tmava
strana

Astronémovia difajd, Ze do konca
tohto desatrocia zistia, ¢i tmawii
hmotu, ktora prenika cez okraje
Mliecnej cesty, a tvoria ju masiv-
ne neviditelné objekty.

Zijeme v tmavej galaxii. Hoci nds kazdi noc
osvetluje nespocitatelné mnoZzstvo hviezd, ktoré tvo-
ri nddherny disk Mliecnej cesty, tie isté hviezdy
vlastne maskuji skuto¢nt pravdu o nasej galaxii, to-
tiZ, Ze vdcSina jej hmoty je pre ludské oci nevi-
diten. Ziariaci disk obklopuje rozsiahle tmavé ha-
lo, ktoré sa rozprestiera do vzdialenosti stoviek, ba
tisicov svetelnych rokov, avSak neemituje Ziadne
svetlo. Obvyklé pozorovania teda nemdzu rozlustit
jeho podstatu.

Pokial ide o otdzku tmavej hmoty, ¢o ju tvori,
mdm v hlave temno™, vravi astroném Bohdan Pac-
zynski z Princetonu. ,,Skuto¢ne nemame kli¢ k ni-
¢omu a vietko je zaloZené iba na domnienkach®.

Astronémi vedia o existencii tmavej hmoty z dy-
namiky hviezd, ¢i uZ v naSej galaxii, alebo aj
v inych galaxidch. Gravitacnd sila hmoty, ktort vi-
dime by ich nemohla udrzat na pozorovanych dra-
hach. Tmavé halo mlie¢nej cesty nie je tvorené oby-
¢ajnymi hviezdami, ktoré sa dajui pozorovat zvycaj-

Mo7zné objekty MACHO
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Masivna Gierna diera 1 milion | 200 rokov
Hviezdna Cierna diera 10 8 mesiacov
Neutronova hviezda 14 3 mesiace
Biely trpaslik 0,6 2 mesiace
Hnedy trpaslik 0,02 2 tyzdne
Planéta typu Jupiter 0,001 2 dni
Planéta typu Zem 3.10-6 3 hodiny
Velky asteroid 10-9 3 minaty
Maly asteroid 10-15 0,2 sec

nymi prostriedkami. NemdZu to byt ani také slabuc-
ké hviezdy, ako st Cerveni trpaslici, napr. Proxima
Centauri, alebo Barnardova hviezda. Halo nemdZze
byt tvorené ani plynom, lebo aj plyn vyZaruje dete-
govatelné Ziarenie. V §irSom ponati existuju teda
dve moZnosti. Bud je tmavd hmota tvorend kom-
paktnymi astronomickymi objektami, alebo exotic-
kymi subatémovymi Casticami.

(V minulom ¢&isle, KOZMOS 5/97, v ¢lanku Ro-
berta Neayea boli pre tieto moZnosti zavedené me-
dzindrodne uzndvané nizvy — MACHO — Massive
Compact Halo Objects a WIMP — Weakly Interac-
ting Massiv Particles, ktoré budeme dalej pouZivat).

Ak ste astronémom, potom je Vam bliZ§i ndzor
na existenciu objektov MACHO, ktoré su blizsie
pozorovatelskej skiisenosti. MACHO moZe mat [u-
bovolnt hmotu, od jednej biliontiny (10-12) hmoty
byt asteroidy, malé planéty (ako Zem), velké plané-
ty (ako Jupiter), hnedi trpaslici, t.j hviezdy s hmot-

poa b d e by gy gy gy

Tri hviezdy (v hornom rade pred mikrozjasnenim,
v dolnom rade po mikrozjasneni) leZia v smere cen-
tralnej zdureniny naSej Galaxie. Docasné mikro-
zjasnenie sposobuje objekt pohybujici sa v popredi,
ktory funguje ako mal4 gravita¢na SoSovka. Mikro-
zjasnenie (microlensing) a nasledujiice pohasnutie
vyjadrené grafom sa d4 spolahlivo rozliit od ,,bli-
kania* variabilnych hviezd, pretoZe farby hviezd sa
v pripade mikrozjasnenia nemenia. Trvanie mikro-
zjasnenia nam prezradza informécie o hmotnosti
objektu, ktory posobi ako gravitacna SoSovka.
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nostou nedostato¢nou na zapdlenie termojadernych
reakcii, bieli trpaslici, ktorf vychladli a presli kolap-
som, neutrénové hviezdy a Cierne diery s velkostou
od niekolkych slne¢nych hmot, az po hmoty mi-

Ak v3ak ste jadrovy fyzik, davate prednost exis-
tencii WIMP-ov, ktoré vSak zatial neboli vyrobené
a detegované ani v pozemskych laboratériach. Mézu
viak existovat v takom pocte, Ze vytvoria celé galak-
tické tmavé halo. Takdto predstava sa vSak astron6-
mom nepéci, lebo st zvyknuti, Ze galaxie st zloZené
z nie¢oho, ¢o sui schopné ich dalekohlady detegovat.

Paczyiiski publikoval v roku 1986 ¢ldnok, v kto-
rom navrhol domyselnd astronomickd metédu na
identifikiciu MACHO. Ak je tmavé halo tvorené
z MACHO, potom ¢as od ¢asu prejdd pred Velkym
Magelanovym oblakom, ktory je najjasnej$im sateli-
tom naSej Galaxie. Hypotetické objekty MACHO
gravitacne ohybaju svetlo, pdsobia ako SoSovka, tak-
Ze hviezdy pozorované zo Zeme néhle zjasnejt a ne-
skor sa vrdtia na svoju normdlnu droveti. Tento jav
budeme nazyvaf mikrozjasnenim (microlensing
event). Ak je vSak tmavé halo tvorené WIMP-ami
Ziadne mikrozjasnenia nebudeme pozorovat.

MACHO Startuje

V principe by Paczyniského idea mohla byt jas-
nym vyberovym testom medzi hypotézou MACHO
a WIMP. Realizdcia vSak nardZa na velké taZkosti.
Dokonca aj v najpriaznivejSom pripade, ak celd
hmota tmavého hala je tvorend objektami MACHO,
iba u jednej hviezd z miliéna sa vyskytne mikro-
zjasnenie. Astronémi by teda museli noc, ¢o noc
monitorovat miliény hviezd, aby zachytili jediné
mikrozjasnenie sposobené objektom MACHO.

,»Predtym, neZ sme zacali — povedal Paczynski —
vietci astronémi, ktorych pozndm sa vyjadrovali
velmi skepticky k moZnosti, Ze takyto projekt bude
uskuto¢neny. Hovorili, Ze budeme zaplaveni ddtami
a po ich analyze, ak vobec ju budeme schopni usku-
to¢nit, zistime, Ze ide vlastne o premenné hviezdy.*
Varidcie jasu takych hviezd, ako st Cefeidy, RR
Lyrae, zatmetiové premenné a iné po¢tom mnoho-
ndsobne prevy3uji efekt mikrozjasneni a v podstate
ho moZu celkom zamaskovat.

Avsak, mikrozjasnenie sa podstatne 1i8i od pre-

V poslednom &ase hladaji astronémovia objekty MACHO aj pomocou hviezdneho pozadia galaxie An-

dromeda.

—

Galaxia Mlie¢na cesta

Ken Croswell / Tmavi strana Galaxie

Magellanov oblak

Ak sa neviditeIné objekty v tmavom halo nasej Galaxie naozaj nachddzaju, astronémovia ich mozZu dete-
govat vo chvili, ked sa ocitni medzi Zemou a niektorou z hviezd Velkého Magellanovho oblaku. MACHO
v tomto pripade funguje ako gravita¢na SoSovka, ktora zakrivuje svetlo prekrytej hviezdy do dalekohladu
pozemského pozorovatela. Svetlo prekrytej hviezdy sa v takomto pripade viditelne zjasiuje, aby vzapiti

opiit pohaslo.

mennosti z dvoch pohladov. Mikrozjasnenie je rov-
naké vo vSetkych farbich.

Ak ho pozorujeme v ¢ervenom svetle, potom bu-
de rovnakeé aj v Zltom, aj v modrom svetle, na roz-
nost zavisi od vinovej dizky svetla. Po druhé, efekt
mikrozjasnenia sa viac nebude opakovat, lebo Sanca
na to, Ze sa pri tej istej hviezde na naSom zornom ld-
¢ vyskytne druhy objekt MACHO je nepatrnd.

O pozorovani efektu mikrozjasnenia referovali
Styri timy astronémov. Najvacsiu skupinu, ktord si
dala ndzov MACHO, podla objektov, ktoré chci
zistit, tvoria americki, austrlski a britski astronémi.
Paczyiiski je spojeny s druhou skupinou, ktord pd-
vodne vznikla v Polsku pod ndzvom OGLE (Optical
Gravitational Lensing Experiment). Dve dalSie sku-
piny pracuji vo Francizsku, EROS (Expérience de
Recherche d’Objects Sombres) a novsia skupina
DUO (Disk Unseen Objects).

Za akronymami sa skryva nekone¢nd vytrvalost
a trpezlivost ich ¢lenov, pretoZe na zistenie jedného
mikrozjasnenia musi byt monitorované obrovské
mnozstvo hviezd. Napriklad tim MACHO zmeria po-
Cas pozorovacej noci magnitidy medzi 10 az 20 mi-
liénov hviezd. Experiment by nebolo moZné vykonat
bez 3pickovej pozorovacej techniky. VyuZivaji sa
CCD kamery a vykonné pocitace na analyzu dat.

Prvé pokusy so zachytenim mikrozjasnenia boli
zahdjené zaciatkom devitdesiatych rokov. Skupina
MACHO a EROS pozorovala Velky Magellanov
oblak, skupiny OGLE a DUO pozorovali centrdlnu
Cast Mlie¢nej cesty. Tieto pokusy nemohli objasnif
podstatu tmavej hmoty, ale mohli dokdzat, Ze sa dé4
zaznamenaf mikrozjasnenie, ak tmavé halo je tvore-
né objektami typu MACHO.

Na sklonku roka 1993 zaznamenal tim MACHO
prvy tspech a hned nato ohldsil aj tim EROS detek-
ciu dvoch mikrozjasneni. A aj skupina OGLE ohl4-
sila, Ze sa jej podarilo o¢akdvany efekt zaznamenat.
Po tychto ozndmeniach obehla astronémov vlna eu-
férie, Ze nakoniec sa podarilo ,,vidiet™ tajomnt tma-
vii hmotu, ktoré zapifia vi&Siu Cast Galaxie. Mnohi
,»veddtori® zatali vyhlasovat, Ze hrdinsky MACHO
zvitazil v boji s WIMP-om, ktorého astronémi aj tak
neddfali nikdy pozorovaf a Ze celé tmavé halo je
tvorené objektami typu MACHO.

Takéto tvrdenie je vSak pomylené. ,,Vela Tudi si
osvojilo tieto zdvery este skor, ako k nim dospeli ex-
perimentdlne skupiny*, povedal Ch. Alcock, ¢len ti-
mu MACHO, ktory pracuje v Lawrence Livermore
National Laboratory v Kalifornii. ,,V naSom prvom
¢ldnku sme publikovali objav prvého mikrozjasne-
nia a z tohoto prvého zdznamu doplneného eSte
dvomi menej Gplnymi zdznamami skupiny EROS
vzniklo enormné mnoZstvo Spekuldcii. A to je velmi
predcasné*.

NielenZe takéto tvrdenie je nepravdivé, ale ako sa
ukazuje, je zaloZené na chybnych dédtach. Dva
z troch pripadov pozorovania objektov MACHO
v roku 1993 boli spochybnené samotnym Paczy:-
skim. Je presvedCeny, Ze obidva pripady pozorova-
nia skupiny EROS st pravdepodobne pozorovania-
mi premennych hviezd.

,.Celd séria publikdcii v roku 1993 bola v skutoc-
nosti spustend skupinou EROS", povedal Paczyri-

13

KOZMOS 6/1997



Ken Croswell / Tmavad strana Galaxie

ski. ,.Clenovia skupiny EROS ozndmili timu MA-
CHO, Ze pozorovali dva pripady mikrozjasnenia a
Ze chystaji publikdciu. Kvoli priorite boli niitent aj
¢lenovia timov MACHO a OGLE svoje vysledky
publikovat. Teraz vieme, Ze to, ¢o skupina EROS
publikovala asi nebolo skutofné mikrozjasnenie.
Ukazuje, Ze ludia pod tlakom vykonaju veci, ktoré
by ind¢ nerobili.”

Pomsta WIMP-ov

Od roku 1995 popularita hypotézy MACHO
oproti WIMP prudko klesa. V prvej polovici roka
ozndmil tim MACHO, Ze objektov MACHO je
ovela menej, ako sa ocakdvalo a naviac, Ze ich
hmotnost je v rozsahu, ktory nemdze pomdct pri
rieSeni zdhady tmavej hmoty. Dosledok:WIMP-y
v oiach vicSiny lovcov tmavej hmoty zvitazili nad
MACHO-m. Avsak to je tiez predCasny uzdver.
,.Dufali sme, Ze tmavé halo obsahuje viac objektov
MACHO uz z cistého zépalu pre vec™, povedal
Alcock. ,,Co sme vSak redlne ocakévali bolo bud
mnoZstvo mikrozjasneni, alebo Ziadne. Preto ziste-
nie existencie akejsi strednej hodnoty bolo pre nés
prekvapenim®.

Aj sklamanim: Skupina MACHO publikovala, Ze
20-25 % hmoty tmavého hala je tvorené objektami
MACHO, ktoré maji hmotnost hnedych trpaslikov.
Tieto hviezdy s hmotnostou od 1 % po 8 % hmoty
Slnka nemajui vo svojom vniitri podmienky na spus-
tenie termonukledrnej reakcie. Ziaria krétko, na-
sledkom premeny gravitacnej energie na teplo, po-
tom sa stdvaji neviditelnymi a si teda idedlnym
kandiddtom na tmavd hmotu.

Urcend hodnota 20 aZ 25 % bola $iroko citovana
a viedla mnohych k ndzoru, Ze WIMP ostdva hlav-
nym kandiddtom na tmavi hmotu. ,,Ludia skd¢u od
extrému k extrému®, povedal Paczynski. ,,NenaSiel
som Ziadny seriézny argument na to, aby som déval
prednost WIMP-om. Interpretécia zatial ziskanych
vysledkov pozorovania uZ z principu nemoze byt
jednoznacnd. Vsetko, Co zatial mdéZzeme tvrdit je, Ze

tmavd hmotu netvoria ani ¢erveni a pravdepodobne
ani hnedi trpaslici. Dalej poznamenal, Ze objekty
MACHO m67u mat Siroku §kélu hmotnosti od 10-15
do 106 sIne¢nych hmot a sicasné experimenty mdZu
obsiahnut iba velmi tizku &ast tohoto rozsahu. Cim
masivnejsie st objekty objekty MACHO, tym dlhsie
trva efekt mikrozjasnenia. Na zdklade tohoto faktu
urcili Alcock s kolegami stanovili hmotnost nimi po-
zorovanych MACHO. MACHO s nizkou hmotnos-
fou spdsobia mikrozjasnenie trvajtice iba niekolko
mindit a pre nd§ problém tmavej hmoty ho mézZeme
vynechat. Masivne MACHO spdsobia efekt trvajiici
roky a takyto pripad eSte nebol detegovany.

Paczyriského skepticizmus bol oprdvneny. Kon-
com roku 1995 sa vahy naklonili zase na stranu
MACHO. Pri analyze dodato¢nych pozorovani Al-
cockova skupina zistila, Ze hnedych trpaslikov je
menej a ovela viac je objektov MACHO s hmot-
nostou okolo 0,2 hmét Slnka (pozri ,,A MACHO
Galaxy?“, AstroNews, May 1996). Tieto objekty
v kazdom pripade tvoria od 25 do 100 % tmavej
hmoty Mlie¢nej cesty, t.j., WIMP by sme v tom pri-
pade vobec nepotrebovali.

Podstata ndjdenych objektov MACHO je nejas-
na. Rovnaki hmotu, 0,2 hmoty Slnka maji mnohi
Cerveni trpaslici, av§ak Alcock by boli viditelné aj
priamo. Preto ddva prednost hypotéze, Ze objekty
MACHO st vyhasnuti bieli trpaslici. Tieto vyhore-
né pozostatky hviezd typu Slnka tvoria asi 5 %
hviezd v Galaktickom disku. Pri starnuti bieli trpas-
lici vyhasinajui a chladnd, takZe mo6Zu tvorit tmavé
halo, neviditelné zo Zeme. Tazko vysvetlitelny je
fakt, Ze typicky biely trpaslik, aspoti v okoli nasej
Casti Galaxie md hmotu okolo 0,6 hmoty Slnka, tri
krdt viac, ako zistené objekty MACHO, ktoré ako sa
zd4 mozu tvorit prinajmenSom ¢ast tmavého hala.

Zalezitost dalej komplikuje mozZnost, ktord aj
Paczyiski aj Alcock povaZuju za redlnu, Ze detego-
vané mikrozjasnenia nie si spdsobené objektami
tmavého hala v Galaxii, ale oby¢ajnymi hviezdami
pred Velkym Magellanovym oblakom. Myslienku

vyslovil K. Sahu z Astrofyzikdlneho Instititu na
Kanérskych ostrovoch v roku 1994. V tom pripade
by sme sa znova museli obrétit k WIMP-om, alebo
uvaZovat o inej interpretdcii pozorovani.

Jasna budicnost

Sti¢asny stav problému tmavej hmoty je natolko
neprehladny, Ze jedine dalSie pozorovania mézu
vniest do tejto zaleZitosti jasno. Zivotaschopnym
kandid4tom na objekty MACHO stile ostdvaji ma-
sivne Cierne diery, existenciu, ktorych sa zatial ne-
podarilo potvrdit.

,»,Nase experimentdlne metédy sa postupne pri-
sposobuji masivnym objektom®, hovori Alcock.
»Avsak zatial nemdZeme detegovat objekty s hmo-
tou vécsou, ako 10 hmot Slnka®.

Niektori astronémi navrhli pozorovat hmlovinu
M 31 v Andromede. V roku 1992 poznamenal A.
Crotts z Kolumbijskej univerzity, Ze tmavé halo
okolo hmloviny v Andromede spolu s naSim tma-
vym halom umoZni pozorovat mikrozjasnenia
hviezd z Andromedy a velkd vzdialenost umozni
detekovat objekty MACHO velkosti Mesiaca.
Z druhej strany vSak velkd vzdialenost robi foto-
metriu jednotlivej hviezdy v hmlovine extrémne
stazuje. V juni 1996 ozndmila Crottsova skupina po-
zorovanie dvoch mikrozjasneni. Pritom v§ak uddva-
4, Ze mikrozjasnenia sd také vzédcne, Ze z ich inter-
pretécie nemdZe vyplyvat existencia tmavého hala
okolo hmloviny. Budicnost lovu na tmavi hmotu
zostdva jasnou. ,,Som optimistom," hovor{ Paczyn-
ski, ,,lebo za niekolko rokov sme prekryli rozsah od
10-8 do 106 slne¢nych hmdt réznymi experimentami
s pozorovanim mikrozjasneni. Ak ani dalej nezisti-
me ni¢, postupne sa vratime k hypotéze WIMP.*

Dnes nikto nevie povedat, ako to s tmavou hmo-
tou vlastne je, ¢i ju vysvetli hypotéza MACHO alebo
WIMP alebo zmes oboch. Jedinou pomocou je dal-
Sie pozorovanie, aby sme sa kone¢ne dozvedeli
o rozloZeni hmoty aspoti v naSom domove — Galaxii.

Spracoval Milan Rybansky

Odnepamiti pokladaji ludia podze-
mie za krdlovstvo ohiia, v ktorom vlddne
kulhajicii boh Hefaistos. GeolGgovia
vSak dnes dospievaji k ndzoru, Ze vnitro
nadej planéty moZe byt plné vody a pod-

Zemegula pina vody

Ze vypreSovat z hornin vodu, ktord ulah-
¢&i sklz geologickych vrstiev.
Najvzrudujicejsie otdzky, ktoré sa
pred vedcami vynorili, viak zneju takto:
Kolko vody presiakne do hibky nasej

lieha skor panovi mori a ocednov — Po-
seidonovi.

Geolégovia majui ¢oraz viac ddkazov
o tom, Ze pod zemskym povrchom, v
teplote vySe 1000 "C a pod enormnym
tlakom nachédza sa voda v tekutom sku-
penstve! Nejde pritom o stopové mnoz-
stvd: vedci odhaduju, Ze v hlbokom pod-
zemi naej planéty je desatkrét viac vody
ako vo vietkych moriach a ocednoch.

Ako sa zrodila tito hypotéza? Geofy-
zikovia dospeli k nédzoru, Ze vzhladom
na najnovsie poznatky o hmote, ktord
bola zékladnym materidlom v procese
gravitacnej planotvorby, bolo tolko vo-
dy, Ze prinajmensom na nasej Zemi sa jej
muselo zachovat ovela viac. Jednodu-
chd extrapolécia sugeruje, Ze aj na hmot-
nosti Zeme by sa mala voda v hocijakom
skupenstve podielat aspoti tromi percen-
tami. Podla najnovsich odhadov viak vo-
da predstavuje iba 1 % hmotnosti Zeme.

Skeptici namietnu, Ze chybajica voda
sa uz mohla vyparif a slne¢nym Ziare-
nim disociované molekuky vodika
akyslika sa roztratili v kozmickom prie-
store. Najnovsie vyskumy sprédvania sa

tzv. hélia 3, ktory sa dostdva do atmo-
sféry najméd vdaka vulkanickym erup-
cidm, vSak priniesli vysledky, ktoré ten-
to scendr spochybiuji. Hélium sa vy-
skytuje v podobe dvoch izotopov s at6-
movymi vahami 3 a 4. Hélium 4 je pro-
duktom rozpadu tazkych prvkov, hélium
3 sa uchovalo od ¢ias formovania sa na-
Sej slnecnej sustavy. Ak sa taky prchavy
plyn ako hélium zachoval celé miliardy
rokov v Zeravej a tekutej magme, je cel-
kom moZné, Ze hlboko pod povrchom
Zeme sa mohli zachovat i obrovské re-
zervodre, ba Co viac, sférické vrstvy vo-
dy. Doneddvna nikto neveril, Ze by sa
voda mohla uchovat v extrémnych
podmienkach, aké st v hibke niekol-
kych stoviek kilometrov pod povrchom.
Joseph Smyth z Colorado University
v meste Boulder (USA) skiimal celé roky
podivny minerdl wadsleyit. Predpokladé
sa, Ze tento minerdl, vytvoreny z kremi-
ka, magnézia a kyslika, vypliia v hibke
400 az 700 km prechodovd vrstvu me-
dzi hornym a spodnym pléstom Zeme.
Zatial sa ho nepodarilo vydolovat, pre-
toZe vzhladom na moZnosti sic¢asnej

techniky leZi prili§ hlboko. Geochemici
ho vytvorili umelou syntézou v labora-
tériu, eSte zaciatkom 60. rokov. Vtedy
eSte nikoho nenapadlo, Ze sa v jeho
vnitri mdZe skryvat voda. Smythovi sa
vSak neddvno podarilo dokdzat, Ze wad-
sleyit, hoci existuje iba v teplotdch nad
1000 °C, moZe obsahovat az 3,3 % vo-
dy.

Ak sa v hibkach medzi 400 az 525
km nachédza 60 % wadsleyitu, a ten ob-
sahuje 3,3 % vody, potom je v podzemi
naSej planéty desatkrat viac vody ako vo
vSetkych moriach a ocednoch — vyhlésil
Smyth. Zd4 sa v3ak, Ze Smythov odhad
bol prili§ opatrny: Ten Ringwood a Lin-
Gun Liu z Australian National Universi-
ty v Canberre objavili neddvno iny mi-
nerdl, ktory v podmienkach vysokych
teplot a pod velkym tlakom méZe obsa-
hovat este viac vody.

Vedci si poloili otdzku, & voda v hib-
kach moZe vplyvat na javy na zemskom
povrchu. Podla Charlesa Prewitta z Geo-
fyzikélneho laboratéria vo Washingtone
vodonosné horniny mézZu spdsobovat
zemetrasenia. Prudké zvysenie tlaku mo-

planéty a kolko z hibkovych rezervodrov
dostaneme opét na jej povrch? Vyskumy
sugeruju, Ze tento vertikdlny kolobeh je
v rovnovéhe: hortice vniitro nasej plané-
ty nasdva tolko vody, kolko z neho pro-
strednictvom vulkanickych erupcif uni-
k4.

Co by sa viak stalo, keby sa vyplavilo
viac vody, ako vsakuje? V takom pripa-
de by urcite nastala biblickd potopa. Hla-
dina ocednov by sa zvysila, pod vodou
by sa ocitli mohutné ladovce v polér-
nych oblastiach, a tie by sa prudko zaca-
i topit. Je nepochybné, Ze v pripade vel-
kého vyronu hibkovej vody by sa
podstatne zvysil i podiel vodnych par
v atmosfére, ¢o by sposobilo prudké zvy-
Senie sklenikového efektu. Zivotné pod-
mienky by sa v takom pripade katastro-
félne zhorsili.

Nahla potopa je v3ak krajne neprav-
depodobnd. Vertikalny kolobeh je podla
vSetkého zédzraCne rovnomerny a pozo-
rovatelné zmeny sa moZu objavit aZ
v priebehu miliénov rokov. Geologické
hodiny tikajii nesmierne pomaly.

New Scientist, ¢. 2097
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Ufolégia, ktora nabera podobu akéhosi globalneho ndboZenstva, nie je vierou
v lietajiice taniere. Ufoldgia je predovSetkym vierou v to, Ze existuje sprisahanie,
ktorého cielom je utajovat existenciu lietajicich tanierov.

V roku 1947 na farme Wiliama Brazela v Roswell
(Nové Mexiko, USA), havaroval tajomny lietajici
objekt. UZ o niekolko hodin miesto havdrie zaistili
vojaci a odviezli trosky na blizku zékladiu. Tlacovy
hovorca armddy ozndmil prihodu médidm. Vzruse-
nie utichlo, ale po niekolkych diioch sa v mestecku
objavili zvl4Stni agenti vlddy, ktori ponavstevovali
v sikromi vSetkych svedkov haviérie a prikazali im,
aby o tom s nikym nehovorili.

Neviem, ¢i tito agenti vlddy boli naozaj obleceni
do ¢ierneho, ale asi 4no, pretoze vtedy sa zrodila le-
genda o ,chlapikoch v ¢iernom®. Prvykrit pouzil
tento termin isty Albert K. Bender, vydavatel jedné-
ho z mnohych Casopisov o lietajicich tanieroch
v ¢ldnku, ktory bol publikovany v zlatej ére lietajd-
cich tanierov na zaciatku 50. rokov. V roku 1953
ohlésil Bender vo svojom Space Rewiev, Ze musi
prerusit zverejiiovanie zaml¢iavanych tajomstiev
o UFO, pretoZe je vystaveny brutdlnemu nétlaku
~muZov v Ciernych odevoch®. Tento mytus vSak uz
v tej dobe Zil svojim vlastnym Zivotom.

David Cohen, ktory skiima vznik novych mytov
v sti¢asnej masovej kultdre, charakterizuje ,, chlapika
v ¢iernom* takto: ,,MuZi v &iernych oblekoch nosia
vZdy ¢ierne okuliare, ktoré nikdy neskladaju. Nikdy
sa neobjavuji sami, st najmenej dvaja, najcastejsie
viak traja. Pouzivaji bud najmodernejsie typy dut,
alebo naopak, neuveritelné staré rachotiny. Ide zvic-
Sia o cadillaky, ktoré sui vZdy nalakované na ¢ierno.
Legitimuju sa ako agenti CIA, FBI, alebo inej vlad-
nej organizédcie. Majui akési ligotavé legitimécie, kto-
rymi zamdvajud, ale nikomu sa eSte nepodarilo pri-
zrief sa im zblizka. Poznévacie tabulky na ich autich
byvaju fazko CitateIné a doteraz sa ich ani v jednom
pripade nepodarilo identifikovat. VZdy sa objavia
tam, kde boli pozorované UFO a pokusaju sa ,,za-
strasit, alebo pomylit™ svedkov.

MufZi v ¢iernom st dodnes vari najpopuldrnejSou
klebetou Ameriky. Ide o jednu z tzv. ,Urban le-

gends™ (mestské legendy), o ktorych sa nedozvies ni¢
z médii, ale zato o to viac od suseda, alebo od kole-
gu. Typické ,urban legends™ straia gazdinky hrozo-
straSnymi dosledkami pouZivania kuchynskych mik-
rovinnych ohrievacov, pretoZe jedla pripravované
a prihrievané mikrovlnami, stimuluji v mozgu cen-
trd agresivity, coho dosledkom je narastajiica agresi-
vita a kriminalita v spolo¢nosti. Populdrnou legen-
dou sa stala aj klebeta o bezdrdtovych, potulnych te-
lefénoch, ktorych pouzivanie stimuluje rast rakovi-
novych buniek. Vecne Zivou sa zdd byf legenda
také fantastické, Ze im len malokto naozaj uvert, za-
vie sa viak aj v nich objavi zrmko pravdy. Co sa tyka
UFO, pozorovania lietajlicich neidentifikovanych
objektov st vitanymi spravami vo vécSine masovych
médii, (zvy$uji ndklad, pocet posluchicov a diva-
kov), ale overuju si ich, zbieraji a vyhodnocuju aj
pracovnici rozviedky leteckych sil Spojeny'ch Stétov.
V prvom pripade sa do novin dostani aj vyjadrenia
pracovnikov civilného letectva, pretoZe je ich povin-
nostou zaujimat sa o vSetko, ¢o by mohlo ohrozit
bezpecnost leteckej dopravy. Dost asto sa mediali-
zujl aj vyjadrenia meteorolégov, ktori Casto navsti-
via miesto, kde Iudia videli UFO a vypytuji sa na
podrobnosti. Ich objasnenia, ¢i uZ na mieste, alebo
v médidch, st vSak plné nezrozumitelnych odbornych
slov, takZe prosty farmdr si moZe pomysliet, Ze , tito
péni ho vedome chcti pomylit, alebo zosmie$nit™.
Co sa tyka rozviedky, vysvetlenie je rukolapnej-
Sie: hldsenia o objaveni sa UFO sa v nejednom pri-
pade tykali tajnych vojenskych projektov. Tak tomu
bolo aj v Roswell. Objektom, ktory sa po pade rozbil
na mdrne kisky, bol stratosfericky balén. Na jeho
palube boli pristroje, ktoré monitorovali meratelné
dosledky ruskych jadrovych pokusov. Agenti roz-
viedky leteckych sil sice v rdmci predpisov cely in-
cident dradne zahladili, ale klebety uz boli v obehu.
UZ v roku 1949 naknitili v Amerike fantasticky film

.Lietajuci tanier”, ktorého tvorcov bezpochyby in-
Spiroval Roswell. V roku 1950 isty Frank Scully ki
mil Citatelov Casopisu ,,Variety* bdjkami o vyndle-
zoch, ktoré tajné sluzby vlddy ziskavaji kontaktmi
s mimozemskymi civilizdciami.

Vsetky tieto prvky mozno néjst aj vo filme Barry-
ho Sonnenfelda, ktory onedlho pride i do naSich kin,
ten vSak klebetu o lietajiicich tanieroch parodizuje.
Este pred Sonnenfeldom vyuzil mytus o muZoch
v ¢iernom i zndmy autor komiksov Lowell Cunnin-
gham. Na ,Ciernych chlapikoch™ sa priZivila i pun-
kovd hudobnd skupina The Staglers. Ndzov hitu:
»Waiting For The Men In Black®. Samotny mytus
Zije z energie masového presveddenia o tom, Ze
vplyvné, vldde blizke kruhy a organizicie utajuji
kontakty s mimozemstanmi. Nevykorenitelnost, ba
priam bujnenie tohto mytu v globdlnom meritku vy-
svetluju socidlni psycholégovia narastajiicou neurdi-
tostou, neprehladnostou a abstraktnostou informac-
nej spolocnosti, ktorej oby¢ajny ¢lovek nerozumie a
preto jej ani neddveruje. Frustrovany z pocitu vyob-
covania na perifériu diani, nad ktorymi nemd kon-
trolu a ktorych obefou sa citi, vytvéra si falo$né rea-
lity, ktoré mu pomdhaji zmierovat sa so svojim aut-
sajderstvom. ,,Zhora" totiZ o¢akdva zédsah vyssej sily,
didfa v nastolenie spravodlivosti, ktord na Zemi na-
stolia mimozemstania, elita vyspelejSich civiliz4cii.
Viaceré multidisciplindrne vyskumy zamerané na
ufolégiu dokonca dospeli k presvedéeniu, Ze v pri-
pade hnutia ufolégov ide podIa vicsiny symptémov,
(rozli¢né typy stretnuti, zjaveni, uchovdvané sve-
dectvd, selekcia vyvolenych atd.) o zrod nového
globdlneho niboZenstva, ktoré umoZiiuje raciondl-
nejie stotoZnenie sa s existenciou ,,vy§§ej moci®,
ktord vplyva na dejiny pozemstanov.

Ale vrédtme sa k bludu sprisahania: moZno na fiom
aj dobre zardbat. Zo sprisahaneckych te6rii vycha-
dzali totiZ aj autori populdrneho amerického seridlu
»Akty X*, ktory moZeme sledovat aj na Slovensku.
Tento, v podstate sci-fi seridl vychddza totiZ z cel-
kom vyfabulovanych, alebo ddvno objasnenych uda-
losti (urbannych legiend), ktoré prezentuje ako qusi-
dokumentdrnu reportdZ. Neobycajny dspech seridlu
naznacuje, Ze sa divdkom paci aj odhalovanie virtu-
dlnych tajomstiev, v neposlednom rade aj preto, lebo
ich pokladajti za skuto¢né. Saturovanie sprisahanec-
kého syndrému sa stalo vynosnym kSeftom: vlatiajsi
americky film ,, Defi nezdvislosti* sa stal kasovym
trhakom i preto, Ze fabula vychddzala zo sprisahania
elity, o ktorej nevedel ani len prezident.

Je ofividné, Ze sprisahanecky mytus stvorili
a reprodukuji ho Tudia, ktori sa nachddzaji na
samom spodku spolo¢enského rebricka. Péni v ier-
nom st podozrivi, ¢i uz vysvetluji UFO ako klam,
vyvolany svetlom VenuSe v clone mrakov, alebo
poZaduju, aby o tom, ¢o videli nikomu nehovorili.
Hodno spomentit, Ze mytus o sprisahani sa objavil
zatiatkom 50. rokov, kedy vrcholil v Amerike
mccarthyzmus, ked muzZi v c¢iernych oblekoch
a v okuliaroch navStevovali tisice Ameri¢anov
iz najvyssich vrstiev spolo¢nosti a preverovali, alebo
spochybtiovali ich lojalitu k §tdtu. Mytus je navySe
i rukolapnym ddkazom nizkeho vzdelania jeho nosi-
telov, rozSirovatelov a prijimatelov, ktoré sa neraz
prejavuje i neschopnostou kritického skiimania javov
a z toho plynticou lahkovernostou.

Podla Rolanda Barthesa st myty zrkadlom spolo¢-
nosti, ktoré myty vytvédraji. Legendu o [udoch
v ¢iernom vymyslela konzumné spolo¢nost, ktorej Cle-
novia, najm ti najhorsie situovani, nerozumejii tomu,
¢o sa okolo nich deje. Vedia iba jedno: za vSetkym si
,oni*. Kto st ti mysteri6zni ,,oni*? ,,Oni to sme my* —
vravi jeden z hrdinov Sonnenfeldovho filmu druhému.
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miovy vetrik zahladzuje stopy mojich rozsirenych podrdzok v jem-
om pudre. Tento prilnavy praSok je eSte jemnejsi ako zéveje kreh-
kych ihli¢iek snehu na zdveternej strane hrebetia. Kazdy krok zviri mi-
liardy ciastoCiek tejto martanskej muky a undsa ich predo mnou hore
k okraju kratera: NaStastie ostrovy pidru sa vytvdrajd iba v zdvetr, vic-
Sinou kra¢ame po vetrom obriisenom andezite a po drti, ktord geolégovia
nazvali antuka. Po kazdych tristotridsiatich krokoch zastanem, nie vSak
kvoli tomu, aby som sa vydychal. Automaticky reguldtor kyslika prispo-
sobuje jeho spotrebu ndmahe. Vystup preruSujem kvoli vyhladu.

Nad vychodnym obzorom vidim tri ¢ervenkasté kuZele vyhasnutych
vulkdnov Tharsis. V nizkom svetle zapadajiiceho Slnka st ¢oraz Cerven-
Sie. Pripominaji mi Ayersove skaly v Austrdlii, kde sme mali posledné
stistredenie pred expediciou. Na miernom hrebeni, dvesto metrov podo-
mnou, vidim oboch mojich druhov. Krd¢aji pomaly, drobné Slnko pre-
mieta do divej, pokréenej krajiny ich dlhodizné, poprelamované tiene.
Zaostdvaju, pretoZe dnes maju Aelitu na starosti oni. Strakaty, vle¢ny ba-
16n je naSim spolo¢nym ruksakom. Nesie ndm vsetko: nafukovacie igld
pre nocny tdbor, tekuté potraviny, vodu, rezervny kyslik.

V noci leZi Aelita pri naSom igld, splasnutd, zataZend kamefimi, zais-
tend expanzivnou kotvou. Rano, ked na tiu dopadni prvé lice, oZije. Hé-
lium v jej striebristom plasti zacne zva¢3ovat svoj objem, Aelita sa pekne
zagulati a nehlu¢ne za¢ne stiipat do vzduchu. Kym sa naraiajkujeme, za-
znamendme vSetky merania, pobalime a upevnime pod Aelitu celd bato-
Zinu, zacne fiikat pravidelny, predpoludiiaj§i vietor. AZ do poludnia nam
pomiha Aelitu tahat hore svahom. Popoludni, v bezvetri, musime Aelitu
tahat sami. Dnes, krdtko po tom, ako sme prekro¢ili vysku 20 000 met-
rov, ndm vietor pomdaha aj popoludni.

Zajtra dosiahneme okraj krétera, ani tam v§ak nasa cesta neskonéi: po
jeho okraji vystipime aZ na najvy3$si bod, kde okrem magnetickej Skatul-
Ky s naSimi menami nechdme i meteorologicki sondu a naviga¢né zaria-
denie.

K Olympus Mons nés priviezli z planiny Hellas. Tam, na najniZsie po-
loZenom teréne Marsu, le7i nasa najvicsia zdkladiia. Jedine nad Hellasom
je stipec vzduchu natolko hruby, Ze sa pod jeho tlakom, pravdaZe iba vo
vykurovanom igld, udrzi voda v tekutom skupenstve. Ked'si spomeniem
na posledni sprchu, hned ma za¢ne svrbief koZa na celom tele. Na z4-
kladni pouZivame zmes recyklovanej martanskej vody a to je iny zdZitok,
ako ndS neustdle recyklovany pot a mog.

V priebehu diia sa niekolkokrat zastavime a doberdme vzorky na vopred
vytipovanych miestach, vyznacenych na mape spektroprieskumu. Spoje-
nie so zdkladiiou, ani s lodou na obeZnej drahe nemédme. Pod takymto do-
hladom by to uZ nebol $portovy vystup, ale skér babkové divadlo.

Sme na okraji Sirokého sedielka, na ktorom si dnes postavime tdbor.
Pockédm, kym bal6novy zaprah vystipi aZ ku mne. Iba ja viem, preo
dnes budeme tdborit prave tu. Vlastne ani ja to presne neviem, vedia to
iba sponzori, ¢o naSu expediciu financuji. Tretinu ndkladov zaplatil
Globus, zdruZeny fond zicastnenych krajin, dve tretiny Enigma, zdhadn4,
nikomu nezndma spolo¢nost z Ruska. Tusime, Ze n4$ sponzor je jednou
z tych firiem, ktory sa kvoli daniam prevteluje do mnohych dcérskych
spolocnosti, medzi ktorymi prestiva kapitél elektronicky. Co si chci
overit tu, vo vySke 20 099 metrov nad strednou deniveldciu Marsu? Ne-
vieme a ani sa to nedozvieme, pretoZe vietky tidaje o prieskume, ktory na
tejto expedicii prevddzame, Specidlny program priebeZne Sifruje.
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Na zdkladni sa povrdvalo, Ze Enigma urobila nedovoleny geologicky
prieskum zakédzanych oblasti Specidlnym spektroskopom z paluby pirat-
skeho satelitu. Na podrobnosti som sa nevypytoval, ani vtedy nie, ked
som podpisal zmluvu ako vediici tejto falo$nej horolezeckej expedicie.
VSetci, ¢o nd§ vystup pomocou satelitu sleduju, tu na Marse, ¢i doma na
Zemi, v8ak o naSej kvalifikdcii nepochybuji. Na Zemi som zdolal v jed-
nodilovych tirach vSetkych Strndst osemtisicoviek a tridsat sedemtisico-
vych Stitov. Moji spolo¢nici spolu presli cely hlavny hrebeti Himal4ji.
KaZdd z tych tir bola ovela taz§ia a nebezpecnejsia ako tento nekoneény
vystup, ale na Zemi sme liezli po hordch z pasie. Toto tu je dobre platené
dobrodruZzstvo. Niekedy sa mi zdd, Ze aZ prili§ dobre platené. Dostali sme
skoro tolko, ako tc¢astnici tretej martanskej expedicie pred dvadsiatimi
rokmi, ktorych isté kruhy podplatili, aby zaml¢ali objav fosilii na dne
Valles Marineris.

Do prieskumu sme sa pustili eSte pred vychodom Slnka. Sedielko sme
precesdvali presne podla pokynov automatického navigétora. V rojnici
sme postupovali pozd(Z tpitia vicholovej kadery, zavaleného morénou
Cervenych balvanov a antukovej drti. Mimiu nasiel Gregory. Postava v
priezratnom, akoby jantdrovom skafandri sedela schiilend pod balvanom,
s hlavou opretou o kolend. Tvar v kukle pripominala zachovalé mimie
Indidnov, ktoré archeolégovia nachddzaji vysoko na svahoch And. Zo
zaciatku som vobec ne$pekuloval nad tym, ¢i je to ¢lovek, alebo nejaky
mimozemstan. (Zo stodvadsiatich Tudi, ¢lenov $trndstich expedicii a po-
sadok troch stdlych stanic, sa bez stopy stratili siedmi.) Prvé, ¢o mi na-
padlo bolo, Ze oni, nasi sponzori o miimii vedeli. Pozrel som sa na mojich
druhov. Reflex vychéddzajiceho Slnka v ochrannych skléch ich kukiel mi
znemozZiioval nazriet do ich tvéri. Ustiipil som pdr krokov bokom a zba-
dal, Ze Viktor pohybuje perami. Najprv som myslel, Ze rozprdva sim so
sebou. Potom som si v§ak uvedomil, Ze na na§om okruhu by som ho mal
pocut. Hovoril s nimi na inej frekvencii. Bolo mi jasné, Ze vystup na dru-
hi najvysSiu horu nasej slnecnej stistavy uz nedokonéime.

Viktor podistym dostal od nich nejaky prikaz. Pristtpil k mimii a pre-
valil ju na bok. Za jej chrbtom leZala na zemi hranat4 71t4 §katula. Na pr-
vy pohlad pripominala polnt chladni¢ku, akd si rodiny na Zemi zvykni
bréavat na piknik. Viktor ju uchopil za ramenny pés a pokdsil sa ju zdvih-
nit. Veko sa odtrhlo, po antuke sa rozsypali lesklé kamene a akési nd-
stroje. Bezpe¢ne som vedel, Ze ani jeden z nich nebol vo vystroji naSich
martanskych expedicii. Ich tcel mi bol naprosto nejasny.

Viktor predmety po jednom skimal, videl som, Ze ich informuje. Na-
koniec nasiel to, ¢o asi hladali. T4 vec pripominala plechovku piva. Ba
zdalo sa mi, Ze na nej boli aj akési ndpisy. Viktor ju niekolkokrat oto&il
v rukdch. Intuitivne som zacal civat, potom som sa otogil a rozbehol...

Pozndmka: Telo horolezca Artura Merlinga, vediiceho expedicie
na Olympus Mons nasla vyprava marsbioldgov na okraji vrcholovej kal-
dery, vo vyske 22 987 metrov, dvandst rokov potom, ako sa na svahoch
hory stratili so svojimi druhmi Gregorym Peckom a Viktorom Ninovom.
Tento zdpis je Castou jeho memobloku. Vystup sa rozhodol dokondit. Vi-
chol dosiahol 22. jiila, roku 2034. Na plosine, kde trojica pred inciden-
tom poslednykrdt bivakovala, nenasli sa nijaké stopy po pritomnosti ludr.
Nenasla sa ani nijakd stopa po vybuchu. PloSina na sedielku pripomina-
la tenisovy kurt, ktory po odohranom zdpase poriadny domovnik starost-
livo pozametal.
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Jiri Grygar:

Zeh objevii 1996

VEnovano pamdtce PhDr. AlZbety Reiskupové (1945-1966), feditelky Hvézdarny v Trebiéox}é; Viléma Erharta
(1914-1966), astronoma-amatéra z Loucovic; doc. Antonina Mrkose (1918-1996), objevitele komet a planetek z Prahy
a profesora Cornellovy univerzity planetologa Carla Sagana (1934-1996), vyjimeéného popularizitora astronomie

1. Kosmologie a fyzika
7.1. Velka debata

O zévaznosti, jiz se kosmologické otdzky t&3{ mezi odbor-
niky, svéd¢i téma loiiské velké debaty, kterou usporddala
v historickém Bairdové sdle Néarodniho pfirodovédeckého
muzea ve Washingtonu, D.C. Americkd astronomickd spo-
le¢nost. Debata byla tentokrét vénovéna stupnici vzdalenos-
ti ve vesmiru a jejimi protagonisty byl holandsko-kanadsky
astronom Sidney van den Bergh a jeho $vycarsky oponent
Gustav Tammann. Diskusi, jiZ ptihliZelo 400 posluchact, ff-
dil John Bahcall a historické pozndmky prednesli vyznacni
ameri¢ti astronomové O. Gingerich a V. Trimblova.

Podobné jako pii historické Velké debaté v r. 1920, kdy
§lo o povahu spirdlnich mlhovin, se diskuse soustfedila na ur-
Covani vzdélenosti cefeid, nov a supernov, jeZ jsou stéle t€mi
nejspolehlivéjsimi indikdtory vzdélenosti v hlubindch vesmi-
ru, nebot jde o mimoradng svitivé objekty. RovnéZ tak jako
1. 1920 ani loni se v debaté€ nedospélo ke kone¢nému zdvéru,
tj. i naddle astronomy trdpi velky rozptyl v hodnoté Hubblo-
vy konstanty H,, obvykle vyjadfované v podivuhodnych
,jednotkdch® km.s-I.Mpc-1.

Zatimco G. Tammann hdjil hodnotu H, =55, odvozenou
poprvé A. Sandagem jiZ pred vice neZ 20 lety, S. van den
Bergh se piikldnél k podstatné vy$$i H, =80, kterd vyplyva
najmé z m&feni HST. Jak zndmo, uréeni H, podstatn€ zavisi
na znalosti vzdélenosti galaxii se zndmym cervenym posu-
vem a zde je pravé kdmen trazu. Vzdélenosti blizkych gala-
xif jsou sice zndmy pomé&mé dobfe, ale jejich Cervené posuvy
jsou malé, takze v t&chto p¥ipadech velmi rusi ndhodné (pe-
kulidrni) pohyby galaxii, pteklddajici se pres kosmologické
rozpindni vesmiru. U vzddlenéjsich galaxii kosmologicky
Cerveny posuv vyrazné pievazuje nad pekulidrnimi rychlos-
tmi galaxii, ale zato jejich vzddlenosti jsou ur¢ovany nepies-
né a hlavné mohou byt soustavné nespravné. Proto je tak t&z-
ké zjistit soucasnou hodnotu H, , oprosténou od systematic-
kych chyb. JelikoZ pievricend hodnota Hubblovy konstanty
(majici rozmér Casu) udédva staff vesmiru od velkého tfesku,
jakékoliv systematické chyby poskodi i stanoveni tohoto kli-
¢ového parametru. Proto dosud existuje zfetelny nesoulad
mezi uréenim stdf{ vesmiru z hodnoty H, (9-13 miliard let)
a stafim rozli¢nych objekti ve vesmiru, zejména pak kulo-
vych hvézdokup (13-17 miliard let).

Na tomto nesouladu se ani loni toho pifli§ mnoho nezmé-
nilo. Ob& zcela vyhranéné skupiny odborniki dokonce
i z téchze podkladu, tj. zejména z pozorovani HST, vyvozuji
tvrdosijné stéle tytéZ navzdjem rozporné hodnoty H, . VEti-
nou se urfeni H, opird o stanoveni vzdélenosti bohaté kupy
galaxii v souhv&zdi Panny, pro niZ vychézi vzddlenost ko-
lem 17 Mpc (W. Freedmanové aj.). Kupa je vSak velmi roz-
mérné — ve sméru zorného paprsku ma hloubku az 10 Mpc
a nelze apriori stanovit, kde viidi t€Zisti kupy se nachdzi dand
galaxie, v niZ pozorujeme cefeidy. Také relativné nizké hod-
nota radidlni rychlosti kupy 1180 km/s znamen4, Ze ndhodnd
prostorové rychlost kupy fddu stovek km/s prakticky zne-
moZiuje spolehlivé odvozeni H, .

Proto se fada autori pokousi odvodit nezdvisle pfesnou

vzdalenost kompaktni kupy galaxii v souhvézdi Vlasu Bere-
niky, jez vychdzi v Sirokém rozmezi od 94 do 104 Mpc. V té-
to vzddlenosti vSak nevidi cefeidy ani HST, takZe jako neza-
vislé indikdtory vzdalenosti se pak hodi jiZ jen supernovy.
Fotometrické urCovéni jejich vzddlenosti nardZi na &etné
problémy, tj. zejména na individudlni rozptyl zafivych vyko-
nl supernov v maximu jasnosti a na otdzku velikosti mezi-
hvézdné extinkce.

Nektefi autofi pod chmurnym dojmem pretrvévajicich ne-
jistot v ureni stdif vesmiru proto navrhuji napf. ustoupit od
nevysloveného pozadavku, Ze vesmir je popisovdn Einstei-
novym—de Sitterovym modelem, v ném? je stfedni hustota
hmoty piesné rovna hustoté kritické (tj. konstanta O = 1). Po-
kud je totiz O < 1, zvy3i se stdff vesmiru, aniZ by se ménila
hodnota H., . Pokud by bylo O = 0, byl by vesmir o plnych
50% starsi nez v piipad€ vesmiru Einsteinova—de Sitterova,
ale to by znamenalo vzdat se koncepce skryté hmoty vesmi-
ru, jez o o dva rddy prevySuje hmotu zéfivou.

Jin autofi si proto pomdhaji pfedpokladem, Ze také tzv.
kosmologicka konstanta A se 1i§f od nuly. Pak vstupuje do
Einsteinovych rovnic pro expandujici vesmir v podstaté li-
bovolny parametr, jehoZ velikost Ize ,,nastavit™ tak, jak po-
trebujeme. O tom, Ze tento postup nebezpecné piipomind za-
vadeéni stale dalSich epicykli v Ptolemaiové geocentrickém
modelu planetdrni soustavy, neni asi tfeba nikoho zvI4st
presvédcovat. Patrné nejdéle v tomto sméru vykrocil C. Ko-
chanek, jenZ pouze poZaduje, aby kosmologicky model ziis-
tal ,,plochy*, tj. aby soucet A + O = 1. Z pozorovdni vyplyvd,
7e 0> 0,15 a L < 0,66, ¢imZ by se fakticky zabily dvé mou-
chy jednou ranou, tj. prodlouZilo by se stiff vesmiru, aniZ by
se musela nésilim stlacovat pozorovand hodnota H; .

7.2.\lyvoj struktury vesmiru

Modelovanim vyvoje struktur v nejranéj$im vesmiru se
nyni Gsp&sné zacali zabyvat fyzikové v laboratorich nizkych
teplot v Helsinkdch a v Grenoblu. Jak jiZ dfive ukdzali teore-
tici, dynamika fazovych prechodi ve velmi raném vesmiru
je prakticky totoZnd s fazovymi piechody v supratekutych ka-
palindch. K pokusum to prokdzat se pouziva lehkého hélia
(tralphia), jeZ se ochlazenim uvede do supratekutého stavu
a takto vznikla suprakapalina se ozafuje neutrony. V experi-
mentech C. Biurleho aj. a V. Ruuty aj. byly v suprakapaliné
pozorovany kvantové viry zcela obdobné jako kdyZz ve velmi
raném vesmiru vznikaly supravodivé kosmologické struny
a dal3i topologické defekty.

Ameri¢ti astronomové z kalifornské univerzity v Santa
Barbara vytvorili zatim nejlep$i animaci raného vyvoje
vesmiru ,,0d kvarku ke galaxiim* pomoci superpocitate SGI
Power Challenge Nérodniho po¢itacového centra NCSA.
Ctvrthodinové animace zahrnuje 2 miliony ,,&4stic* a jejich
vyvoj v pritbhu prvnich 2 miliard let po velkém tfesku. Ani-
mace n4adherné ukazuje vznik galaxif z vldken o vy3si husto-
t&, jejich kondenzaci i vzdjemné srazky.

Teoretici se soustfeduji na objasnéni vzniku fluktuaci
hustoty latky ve velmi raném vesmiru na zdklad€ teorie f4-
zovych piechodu a nezachovéni baryonového Cisla v elek-
troslabé interakci, jak to poprvé navrhl jiz r. 1967 A. Sacha-
rov. Podle G. Boernera je totiz pravé shlukovani galaxif

XXXI.

Z.d4 sa, Ze fyzici, ktori Studuji velké
,»ni¢, ktoré je synonymom viakua,
st na stope comusi vyznamnému.

Na samom pociatku bol vesmir ho-
ricou, rozpinajicou sa plazmou,
ktord tvorili kvarky. Fyzici pomo-
cou mamutich urychlovacov poki-
$aju sa ,,na kolene* vytvorit pod-
mienky, aké panovali kratko po big
bangu. Na snimke jedna z mnoz-
stva simuldcii Velkého tresku na
obrazovke pocitaca.

Hvezdari ocakdvaju, Ze uZ zaciat-
kom budiiceho desatrodia sa otvori
nové okno do vesmiru: citlivé de-
tektory gravitaénych vin uréite zvi-
ditelnia novych, doteraz nevida-

nych hviezdnych exotov.
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hlavnim problémem standardniho kosmologického
modelu. Dnes uz jsou docela slusné predstavy o roz-
mérech zdrode¢nych fluktuaci diky definitivnim vy-
sledku druzice COBE, pracujici na ptehlidce reliktni-
ho zéfen{ po celé obloze na frekvencich 31, 53 a 90
GHz (pasma od 3,3 do 9,5 mm), av$ak s tim zcela ne-
souhlasi pozorované rozdéleni tisice nejjasnéj$ich ga-
laxii v kupdch Vir, Com, UMa, Hya, Pup, For-Eri,
Pav, Ind, Cap, Peg, Per-Psc a zejména v tzv. Velkém
poutaci.

COBE mé ovSem podle P. Scotta aj. vyhodu
v tom, Ze poddvié prehled o fluktuacich na draze 500
Mpc, coz je vice nez kam dokaZi dohlédnout optické
prehlidky galaxii. Novéj§i méfeni maji dokonce lepsi
rozliSovaci schopnost nezZ méla COBE, takZe uz byly
zjiStény fluktuace na thlové stupnici 0,5°. To dle zmi-
nénych autorti znamend, Ze O < 1. C. Lineweaver aj.
ur¢ili ze 4 let méfeni druzice COBE smér a velikost
dipdlové anizotropie, odpovidajici pohybu Slunce vii-
¢i vztaZné soustavé spjaté s reliktnim zérenim. Slunce
tedy sméfuje k ib&Zniku o galaktickych soufadnicich
1=263,3"ab=+48,0" a teplota reliktniho zafeni je v
daném sméru zvySena o 3,36 mK. Absolutni teplotu
reliktniho z4¥eni odvodili dle balonovych méfeni na
frekvenci 10,7 GHz z prosince 1995 S. Staggs aj. na
2,73 K, v dokonalé shodé s dfivéj$imi méfenimi ra-
diometru FIRAS na palubé COBE. J. Ge aj. studova-
li absorpéni ¢dry neutrdlniho uhliku ve spektru kvasa-
ru QSO 0013-004 v souhvézdi Ryb, jehoZ Cerveny
posuv z = 1,97. Cary jsou totiZ vzbuzeny reliktnim z4-
fenim v ddvno minulé epose, jeZ bylo v porovndni
s dne$nim teplej$i imérné vyrazu (1 + z), takZe z teo-
rie vyplyvd teplota 8,1 K, coZ v mezich chyb vyborné
souhlasi s naméfenou hodnotou 7,9 K.

Velkorozmérova struktura vesmiru, jak ji odhaluje
druzice COBE, je podle B. Haische aj. vysledkem pu-
sobeni elektromagnetického pole, jeZ povstdva diky
kvantové-mechanické povaze vakua. Problémem
chovéni zfedéného plynu v tomto elektromagnetic-
kém poli se poprvé jiz v r. 1910 zabyvali A. Einstein
a L. Hopf, ale o zdsadni prtilom se postaral aZ r. 1927
W. Heisenberg objevem, Ze ve vakuové krabici ochla-
zené na 0 K je stéle jesté piitomno tzv. nulové elek-
tromagnetické pole, vyvolané piftomnosti virtudlnich
fotontl. Pokud se v tomto poli nachdzi ¢4stice v klidu,
nic se ned¢je, ale jakmile se jeji pohyb zrychluje ¢i
brzdi, méni se energetické spektrum vakua a Castice
zaCind vykazovat jev, ktery nazyvdme setrvacénost
(odpor viéi zrychleni).

Fyzikélni vlastnosti kvantového vakua maji pak
dalekosdhlé kosmologické dusledky, nebot tak lze
kromé setrvacnosti téles a velkorozmérové struktury
vesmirné latky objasnit i vznik kosmického zéfent re-
kordnich energif a samotné kvantovani. Gravitace je
pak rovnéZ elektromagnetické povahy a totéZ dle Ein-
steinova principu ekvivalence plati i pro setrva¢nost
téles. Je-li to pravda, rysuje se alespoii teoretickd
moZnost sestrojeni antigravitaéniho zafizeni, jez by
zrusilo setrvacnost téles. Haischova prdce plsobi
znacné vystfedné, ale patrné ji budeme muset brat
védzné, nebot logicky vyplyvd ze zdsadnich koncepci
fyziky XX. stoleti, na nichZ se v minulosti podileli
osobnosti jako M. Planck, A. Einstein, W. Nernsti W.
Heisenberg a novéji H. Bethe, H. Casimir, A. Sacha-
rov a P. Davies. V&fim, Ze v dohledné budoucnosti
pfinese néktery nds populdrné-védecky Casopis za-
své€cenéjsi pohled na tento vzrusujici problém.

Podle H. DiNelly aj., ktef{ zkoumali rozloZeni
Eervenych posuvi pro 36 tisic galaxii, se ve shodg se
zminénou teorii galaxie kupi v podobé& stén, bungk
a fetizkii o typickych rozmérech fadu 100 Mpc a je-
jich fraktdlovd dimenze je rovna 2 — jsou to tedy
v podstaté ,,placaté” struktury. V této oblasti lze oce-
kévat dalsi rychly pokrok, spojeny s ndstupem mno-
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hovldknovych spektrografii, jeZ umozni zaréz poridit
spektra stovek galaxii. Tak lze o¢ekdvat, Ze jiZ na po-
Gétku piistiho stoleti budeme mit k dispozici tdaje
o fadové milionu Cervenych posuvi galaxii do vzdé-
lenosti aZ 1,2 Gpc, coZ zna¢né zlepsi znalost velko-
rozmérové struktury vesmiru a patrné pomuiiZe lépe
ovéfit stdvajici teoretické predstavy.

Ponékud bizarng puisobi sdéleni B. Guthrieho a W.
Napiera, Ze ervené posuvy 97 galaxii v mistni nad-
kupé pro posuv z < 0,009 (v < 2600 km/s) jevi perio-
dicitu 37,6 km/s. S ,.kvantovanim® ¢ervenych posuvii
galaxii pfiSel jako prvni W. Tifft jiZ r. 1976 pii optic-
kém studiu kupy ve Vlasech Bereniky, kdyZ dostal
dvojnésobnou periodicitu 72,5 km/s. Nové tidaje jsou
zaloZeny na radiovych méfenich Cervenych posuvd,
které jsou nutné piesnéjsi neZ méfeni optickd. Gut-
hrieova a Napierova méfeni byla nezdvisle potvrzena
také 92 m radioteleskopem v Green Banku dokonce
pro 117 spirélnich galaxii.

Jak patrno, viditelnd hmota galaxif ptisobi teoreti-
kum dostatek starosti, ale pfedstavuje jen povéstnou
$picku ledovee v porovnéni se skrytou hmotou ves-
miru. R. Sanders odhalil prostfednictvim druZice
EUVE velmi rozséhly oblak plynu o teploté 0,8:2
MK v kupé galaxii Coma, vzdélené od nds 100 Mpc.
Jeho hmotnost odhadl S. Bowyer na plnych 10 TM,,
coZ by prakticky vyfesilo otdzku ptivodu skryté hmo-
ty v kupéch galaxii. V téZe kupé totiZ jiz ped tiiceti
lety byl v rentgenovém pdsmu odhalen horky vodik
o teploté 93 MK, jehoZ hmotnost pievySuje viditelnou
latku v kupé. Podobné S. Bowyer aj. odhalili loni
»chladny” plyn o teplot¢ 0,5 MK v kupé galaxii
v Panné, kde jiz diive objeveny ,horky* plyn ma
teplotu 20 MK. Y. Ikebe aj. studovali rozloZeni skry-
té hmoty v kupé galaxif v souhvézdi Chemické pece
nepifmo pomoci rentgenovych méfeni druZice ASCA
a ukdzali, Ze bud je skrytd hmota rozloZena hierar-
chicky podobné jako z4fivd hmota kupy, anebo exis-
tuji dvé rozdilné slozky skryté hmoty. M. Hawkins
soudi na zdklad¢ studia svételnych kfivek kvasart, Ze
viechny kvasary jevi ptiznaky opakovaného gravitac-
niho mikro¢ockovani télesy o hmotnosti Jupiteru. Pak
by dle jeho ndzoru $lo o prvotni ¢erné diry, jez ve
svém thrnu predstavuji témér veSkerou skrytou hmo-
tu vesmiru na trovni kritické hustoty (O = 1).

Nicméné mnoho fyziku by dalo prednost skryté
hmoté v podobé dosud neobjevenych typt elementar-
nich ¢dstic. V Los Alamos je hledaji kuriéznim zpi-
sobem, kdyZ neutriny ozatuji minerdlni olej. K nejna-
patif tzv. axiony (jméno vzniklo podle komeréniho
ndzvu roztoku na béleni pradla), takZe fyzikové se
vlastné pokouseji onen olej vybélit.

7.3. Kosmické zareni,
jadra a Castice

Druzice CRRES, vypusténd v Cervenci 1990 na
protdhlou eliptickou drdhu s ob&Znou dobou témér
10 h, umozZnila béhem ro¢niho méfeni M. DuVernoi-
sovi aj. stanovit izotopové zastoupeni jader v kos-
mickém zdfen{ galaktického plivodu. Zastoupeni jader
C, N, O, F, Mg a Si se podob4 pomérim ve slunecni
soustavé, aviak neon jevi zfetelny prebytek. M. Hof
aj. zjistovali zastoupeni antiprotonii v kosmickém
zéfeni v pdsmu energii 3,7 + 19 GeV na zdkladé 10 h
balonovych méfeni ve vySce 36 km nad zemi. Pomér
antiprotonu k protonim ¢ini 1,2.10-4, ale to nijak ne-
souvisi s pomémym zastoupenim antil4tky a latky ve
vesmiru, jelikoZ antiprotony vznikaji sekundérné te-
prve nyni pii §ifeni ¢dstic kosmického zédfeni Galaxii.
J. Escudé a E. Waxman tvrdi, Ze nasli pfiznaky vzni-
ku ¢4stic kosmického zédFeni o rekordnich energiich

nad 10 EeV pii pozorovéni zdbleskovych zdrojii z4-
feni gama. E. Waxman a P. Coppi tak usuzuji téZ z to-
ho, Ze v nékolika piipadech byly zaznamenény vyso-
ce energetické fotony zéfeni gama v padsmu GeV —
TeV se zpozdénim aZ hodiny po vlastnim vzplanuti
mnohem mék¢iho zdroje zdfeni gama.

Diulezitym dokladem sprdvnosti teorie velkého
tfesku je, jak zndmo zastoupeni deutéria, jelikoZ
tento t&7ky nuklid vodiku vznikd spole¢né s jédry leh-
kého a obycejného helia a nuklidem 7Li v prvnich mi-
nutdch od velkého tfesku. Od té doby se jeho zastou-
peni ve vesmiru pouze sniZuje vinou termonukledr-
nich reakci v nitru hvézd. Pokud se tedy zdafi urcit
pocéteéni zastoupeni deutéria, je to zédroveti dobré
méfitko zastoupeni baryont ve vesmiru. Z dnes do-
stupnych méfeni plyne, Ze baryonni hustota vesmiru
&ini nanejvys 5+15% tzv. kritické hustoty a je urcité
mensi nez 4,5.10-28 kg/m3. Podle D. Schramma a M.
Turnera ¢ini soucasny pomér nuklidii vodiku D/H =
1,6.10-5, zatimco dfive byl tento pomér pfirozené
vy$§i. Vskutku D. Tytler aj. urcili ze spektra kvasaru
1937-1009, jehoZ Cerveny posuv z = 3,57, pomér
D/H = 2,3.10-5 a soucasné o dva fady niZsi zastoupe-
ni tzv. kovu (4j. souhrnu vSech prvkil s protonovym
&islem vétsim neZ 2) oproti jejich vyskytu ve Slunci.
Tim se dobfe potvrzuje vyvojovd teorie nukleogeneze
vesmiru.

Kosmologové téZ se zdjmem sleduji nejnovejsi
pokroky ve fyzice vysokych energif, kde se loni pfi
experimentu na americkém Tevatronu ve Fermilabu
pii bombardovéni ter¢iku zlata jadry hélia objevily
prvni ndznaky vnitini struktury kvarki na trovni
0,1 promile pruméru protonu. Jak uved] F. Wilczek,
soustavné odchylky chovéani vysoce energetickych
vytrysku v experimentech Fermilabu od predpovédi
kvantové chromodynamiky za¢inaji ohroZovat dosa-
vadni koncepci teorie silné interakce a mohou mit jes-
t& zdvaznéj8i dusledky pro budoucti fyziku. Vyssich
energif vSak dosdhne az evropsky urychlovaé LHC
v laboratoti CERN pobliz Zenevy nékdy kolem r. 2005,
coZ by mélo mimo jiné umoznit jednak lépe studovat
strukturu kvarku a jednak piipadné objevit nové typy
elementdrnich ¢dstic. Dosavadni Zenevsky urychlovac
LEP byl loni vylepSen na energii 161 GeV, ale jeho
spusténi v ervnu 1996 se o tyden opozdili vinou ku-
riozni ,,zdvady*: v urychlovaci trubici kdosi ,,zapo-
mnél* dvé prazdné 1dhve od piva Heineken. Zli jazy-
kové tvrdi, Ze je to jen dal3{ dikaz platnosti reklamni-
ho slogany, Ze ,,Pivo Heineken najde§ vSude*.

V CERNu se mezitim podafilo W. Oelertovi aj.
pfipravit v antiprotonovém prstenci LEAR nékolik
neutrdlnich atomi antivodiku, coZ vzbudilo velkou
publicitu, ackoliv prvni ¢astice antilatky byly objeve-
ny uZ pred pul stoletim; cely atom je vSak prece jen
cely atom. V Darmstadtu se zase podafilo objevit né-
kolik jader dosud nejtéZ§tho chemického prvku s pro-
tonovym ¢islem 112 a atomovou hmotnosti 277, je-
hoZ polocas rozpadu ¢ini ,,plnych* 240 ps.

Mezi nejvice sporné a dosud zcela hypotetické
Céstice patif nepochybné tachyony, jezZ si vymyslel G.
Feinberg r. 1967. Tyto &dstice — jak ostatné vyplyva
z jejich ndzvu — by mély byt v dané soutadnicové so-
ustavé rychle;jsi neZ fotony, takZe jejich klidovd hmot-
nost musi byt vyjddiena imagindrnim &islem, ackoliv
jejich energie i moment hybnosti jsou redlné a stou-
paji, kdyZ se tachyon brzdi. JiZ v r. 1968 se jejich exis-
tenci marn€ pokouseli prokdzat T. Alviger a M. Kreis-
ler hledanim Cerenkovova zéieni, jez by doprovézelo
pohyb nadsvételnych tachyonu ve vakuu. Posléze je
stejné beziisp&sné hledali G. Feinberg aj. v bublinové
komore ar. 1974 R. Clay a P. Crouch v sprskdch kos-
mického zéfeni. Nyni poukézal I. Crawford na ome-
zeni, tykajici se mozZného pohybu tachyonii proti smé-
ru plynuti ¢asu (zprdvu o vysldni tachyonu bychom
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pak mohli obdrZet dfive, neZ nas prot&jSek onen ta-
chyon vyslal! — néco jako ve filmu ,Zitra vstanu
a opafim se Cajem"). Tato bizarni moZnost je totiZ vy-
hrazena jen tachyonum o ur¢ité dané rychlosti vy3si
neZ ¢ a autor soudi, Ze v tom piipadé muZe existovat
fyzikdlni zdkon, ktery takovou podivnost prosté zaka-
zuje.

7.4. Teorie relativity

R. Narayan a M. Bartelmann shrnuli vysledky po-
zorovani gravitacnich CoCek, jejichZ existence vy-
plynula ze zévéru o ohybu svétla v gravitaénim poli
téZkych hmot. Podobny efekt byl vSak predpovézen
jiZ r. 1804 J. Soldnerem v rdmci Newtonovy teorie
gravitace a A. Einstein r. 1911 fakticky zopakoval je-
ho vypocet. Teprve r. 1915 si viak uvédomil, Ze rela-
tivisticky ohyb je presné dvakrdt vétsi neZ ohyb
v Newtonové teorii, a pravé tento efekt odhalila pri
Uiplném zatméni Slunce v r. 1919 britskd expedice, ve-
dend A. Eddingtonem.

Einstein se k problému znovu vrétil r. 1936 na pod-
nét Ceského inZenyra R. Mandla a objevil tak teore-
ticky vlastni efekt gravitaéni ¢ocky, kdy dochdzi jak
k deformaci obrazu vzdéleného objektu tak k zesileni
jeho jasnosti vlivem mezilehlého gravitétoru. Einstein
tehdy ukdzal, Ze v idedlnim pfipadé dvou hmotnych
sviticich bodu se vzdalenéjsi objekt jevi jako stejno-
mérné zéfici prsten kolem gravitdtoru. Poznamenal
ovsem, Ze pravdépodobnost tak idedlniho sefazeni je
nepatrnd, a tak pozorovaci ditkaz je t€méf vyloucen.

Nicméné jiz o rok pozdéji F. Zwicky pfipomenul,
Ze to, co je mdlo pravdépodobné pro bodové hvézdy
je mnohem pravdépodobné;jsi pro rozméméjsi obrazy
galaxii. Spravné predpovédél vznik vicendsobnych
obrazli v piipadé¢ ne zcela dokonalého sefazeni a déle
zesilovani jasnosti obrazu stejné jako moZnost urcovat
odtud hmotnost gravitdtoru. Predvidal, Ze asi 1% ga-
laxif bude zobrazeno efektem gravitaéni ¢ocky. V r.
1964 pak S. Refsdal pfisel na elegantni zpusob, jak 1ze
pozorovénim proménnosti zdfeni v gravitacni ¢occe
ur¢it nezavisle Hubblovu konstantu a tudiZ i staf{ ves-
miru.

Teprve r. 1979 v§ak D. Walsh aj. odhalili prvni
gravitaéni ¢oCku, jeZ zobrazuje kvasar 09674561 ja-
ko dvojity a r. 1988 J. Hewitt aj. odhalili v rddiovém
oboru téméf idedlni Einsteiniv prsten MG
1131+0456. Prakticky soucasné a nezdvisle nalezli G.
Soucailovd aj. a C. Lynds a V. Petrosian tzv. obi{ svi-
tici oblouky, o nichZ se brzy dokdzalo, Ze jde rovnéz
o projev gravitacni ¢ocky.

V r. 1986 prisel B. Paczynski s ndpadem, Ze Ize od-
halit efekt gravitaénich mikrococek, kde thlovy
ohyb dosahuje jen miliontin obloukové vtefiny, ale
kde vlivem ndhodnych pohybu relativné nepatrnych
objekti se vyrazné zjasni vzddlengj$i hvézda. A¢ to
vypadalo nerealisticky, pokrok pozorovaci a zejména
vypoletni techniky umoznil zahdjit poc¢atkem 90. let
projekty EROS, MACHO a OGLE, jeZ dosud vedly
k nalezeni nékolika desitek efektii gravitacnich mik-
ro¢oCek. Sledovini gravitaéné deformovanych obrazii
hvézd, galaxii i kvasarti prosté zdsadnim zptisobem
prispivé k pozndni dvojrozm&mé stavby vesmiru, zej-
ména pak i zastoupeni skryté hmoty a nejnovéji také
k ureni kosmologickych parametrii jako je Hubblova
konstanta, kosmologickd konstanta A a stfedni husto-
ta kosmické latky.

T. von Hippel vyuzil dalsiho dusledku obecné teo-
rie relativity, totiZ gravitatniho €erveného posuvu,
k uréovani hmotnosti bilych trpasliki i hvézd hlavni
posloupnosti v otevienych hvézdokupdch Hyédy
a Praesepe. ProtoZe radidlni rychlost hvézdokupy je dob-
fe zndma a vidi této stiedni rychlosti maji jednotlivé
hv&zdy zcela nepatrny rozptyl (mensi nez 0,5 km/s),
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Ize z piebytku rychlosti, vyvolaném gravitaci, vypo-
¢itat hmotnost hvézdy, pokud mdme dobrou predsta-
vu 0 jejim poloméru. Pro rané hvézdy hlavni posloup-
nosti md gravita¢ni prebytek rychlosti hodnotu kolem
1,3 km/s (u Slunce ovSem jen 0,6 km/s),kdezto pro bi-
1¢ trpasliky az 30 km/s. Odtud odvodil I. Reid na z4-
kladé méfeni 53 radidlnich rychlosti bilych trpasliku,
Ze hmotnost bilych trpasliku ve hvézdokupéch je az
0 50% vyssi nez u bilych trpasliku obecného pozadi
a dosahuje 0,9 M, .

Podobné B. Leibundgut aj. upozornili na skutec¢-
nost, Ze prub&h zmén jasnosti velmi vzddlenych su-
pernov typu Ia je povlovnéjsi, nez u obdobnych su-
pernov blizsich. To lze objasnit relativistickou dilata-
ci ¢asu, imérnou veli¢iné (1+z ) a vskutku to tak pla-
ti pro supernovu 1995K, kterd se nachdzi v galaxii se
z=0,48. Pozorovini lze povaZovat za nezavisly du-
kaz kosmologického rozpindni vesmiru, jelikoZ ani
domnénka o stdrnuti fotonu s ¢asem ani o jejich ener-
getické ,,inavé" podobny efekt neznd.

Naproti tomu stéle pretrvava a jeSté sili problém
ovéreni dalStho dusledku obecné teorie relativity, tj.
staceni primky apsid (nejprve objevené u Merkuru)
v tésnych zdkrytovych dvojhvézdich. Podle J. Maleye
aj. je pozorované stdceni soustavné nizsi, nezZ predvi-
dd teorie relativity. K ovéfeni efektu se piirozené ho-
di jen dvojhvézdy, kterd nemaji prili§ mnoho postran-
nich efektu, ale dvé z nich — DI Her a AS Cam - se
prosté chovaji nepfistojné, jak jsem uvedl v minulé
Zni. Loni k nim piibyla tiet, V541 Cygni, sklddajici
se ze dvou sloZek hlavni posloupnosti spektrdlni tfidy
B9, jez obihaji kolem spole¢ného t€Zisté v periodé
15,3 dne na drédze s velkou vystiednosti (e = 0,47).
Odtud z teorie vyplyva staceni piimky apsid o thel
0,82°7100 let, zatimco pozorovéni ddvaji jen (0,51 =
+0,15) 7100 let. Zddné kloudné vysvétleni této syste-
matické nedostatecnosti v tuto chvili neexistuje.

7.5. Kosmologické principy

Neni to tak ddvno, co si L. Smolin vymyslel vybé-
rovy princip pro vesmir, zcela podobny Darwinové
principu pfirodniho vybéru pii vzniku a udrZovani
druhu. Podle J. Maynarda a E. Szathmaryho to znaci,
Ze vesmir, ktery je obydlitelny, md evolu¢ni ndskok
pii vznikdni dalsi generace vesmiru, které jsou s veétsi
pravdépodobnosti opét obydlitelné. Tak se silné zvy-
Suje pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany vesmir je
obydlitelny, popiipadé i obydleny. Naproti tomu J.
Byl varuje, Ze Smolinovym vybérovym principem
nelze vysvétlit ani vybér ani jemné vyladéni fyzikal-
nich konstant v naSem (antropickém) vesmiru a ani
fakt, Ze vesmir je ¢lovéku velmi dobte pochopitelny.
Zavadi proto tzv. teisticky princip, podle n¢hoZ Ize
tuto souhru okolnosti nejlépe vysvétlit existenci Tvur-
ce. S tim souhlasi také J. Polkinghorne, jenZ povazuje
Tvurce za ,Jladice” fundamentdlnich piirodnich kon-
stant, a piipomind ddvny vyrok A. Einsteina: ,,Buh je
sice rafinovany, ale neni zlomysIny*.

8. Zivot ve vesmiru

Uddlosti roku se v tomto oboru zajisté stalo 161.
kolokvium Mezindrodni astronomické unie (IAU),
jez se konalo v Cervenci lofiského roku na ostrové
Capri pod ndzvem: Astronomické a biochemické
otdzky puvodu Zivota a jeho hledani ve vesmiru.
Od prvniho mezindrodniho setkdni CETI v Bjurakanu
totiZ uplynulo pravé ¢tvrt stoleti. Kolokvia se ti¢astni-
lo na 250 specialistu rozli¢nych védnich oboru a jed-
nali pfedevsim o organickych latkdch, jeZ byly obje-
veny v planetdrnich atmosférach, komdch komet
i v mezihvézdném prostoru. Dnes uZ zndme vice nez
100 molekul, jeZ se nachdzeji zejména v chladnych

mezihvézdnych mracnech, takze samotny vznik orga-
nickych molekul je ve vesmiru zfetelné zcela stan-
dardni zdleZitosti. Na kolokviu se déle hovorilo
o tloze impaktu kosmickych projektilu na planety pii
likvidaci nebo naopak podniceni vzniku Zivota na
planetdch.

Pokud jde o Mars a tvrzeni, Ze tam kdysi byl Zivot,
zustala vétSina dcastniku diskusi skeptick4 k ndzorum
skupiny D. McKaye, Ze pred 3,5 miliardami let byly
na Marsu zivé mikroorganismy. Nicméné klimatick4
historie Marsu jisté stoji za dal$i zkoumdni, pfestoZe
podle modelovych vypoctu se Mars vzdy nachdzel za
vnéjsi hranou sluneéni ekosféry. Ekosféra je dle D.
Blacka podminéna moZnym vyskytem tekuté vody na
planeté, takZe jeji vnitini hranici pfedstavuje prehfati
piekotnym sklenikovym efektem a vn&jsi hranice je
ddna zmrznutim veskeré tekuté vody v led. Podle jeho
vypoctu ¢ini rozmezi ekostéry 0,2 + 0.4 AU pro ma-
tefskou hvézdu o hmotnosti 0,5 M, ; 0.82 + 1,40 AU
pro hvézdu o hmotnosti 1,0 M, a 1,70+ 2,80 AU pro
hvézdu o hmotnosti 1,5 M, . Hmotnéj$i hvézdy maji
sice $ir$f rozmezi ekosfér, ale jejich Zivotnost je nato-
lik krdtkd, Ze se na jejich planetdch pravdépodobné
nestaci Zivot rozvinout. V ekosfére se totiz musi navic
nachdzet planeta s hmotnosti srovnatelnou s hmot-
nosti Zemé, a to neni nijak zvI4st pravdépodobné.

Jak uvddi G. Wetherill, v nasi slune¢ni soustavé za-
bréanily nejhmotnéjsi planety Jupiter a Saturn tvorbé
vétStho poctu planet terestrického typu. Podle jeho vy-
poctu se terestrické planety koncentruji ve vzdalenos-
ti kolem 1 AU od matefské hvézdy bez ohledu na
hmotnost materské hvézdy. Naproti tomu obydlitel-
nost planety je na hmotnosti hvézdy silné zdvisla.
V pruméru asi 10% planetdrnich soustav s hvézdami
v rozmezi hmotnosti 0.5 + 1.0 M, md v ekosfére
obydlitelnou planetu.

ZvIastni pozornost vénovali icastnici kolokvia prv-
nim statistikdm o extrasolarnich planetich, i kdyz
dosavadni ndlezy jsou silné ovlivnény vybérovymi
efekty. Zatim totiZ nelze objevit planety s hmotnosti
srovnatelnou se Zemi ba ani Uranem a stejné tak ne-
umime najit planety, jejichZ obézné doby kolem ma-
teiské hvézdy presahuji 10 let. Dosud objevené exo-
planety maji hmotnosti vyssi nez 0,5 hmotnosti Jupi-
teru a nejméné Ctyfi jsou velmi horké, jelikoZ obihaji
ve stiedni vzddlenosti mensi nez 0,1 AU.

Projekty naslouchéni signdlum cizich civilizact,
obecné zahrnované pod zkratku SETI, pokracovaly
navzdory zruSeni finan¢ni podpory projektu NASA
americkym Kongresem. Australsky radioteleskop
v Parkesu zacal v ramci projektu PHOENIX sledovat
pod vedeni S. Shostaka signdly od 200 hvézd slune¢-
niho typu do vzdalenosti 48 pc v pdsmu 1 +3 GHz na
28 milionech kandlech soucasné. V r. 1995 si také vy-
zkouseli jesté naro¢néjsi hledani umélych signdlu ve
velmi vzdélené hvézdné soustavé Malého Magellano-
va mracna. V pasmu 1,2 + 1,75 GHz studovali radio-
vy Sum pro vice neZ 10 milionu hvézd, vzdélenych od
nas 210 000 svételnych let. Podle oc¢ekdvani se vSak
nic nenaslo, nebot anténa magellanskych mimozem-
Stanu by musela pracovat s vykonem alespon 0,5 TW,
aby ji radioteleskop v Parkesu dokdzal vylovit z Su-
mu. P. Horowitz ¥{di jiZ 5 let projekt META na frek-
vencich 1,4 a 2,8 GHz a shromdZdil jiz 10!3 méfeni,
piicemz pouhych 11 méfeni zustdvd nevysvétleno.
J. Cordes aj. upozornili na rddiovou scintilaci inter-
steldrniho plynu, jeZ muZe rychle ménit podminky pro
piijem dzce smérovanych umélych signdlu. Jak uvedl
C. Chyba, nejmocnéj§im pozemskym radarem v Are-
cibu se $pickovym vykonem 30 TW lze vysilat signa-
ly, jeZ by ,,Arecibo II' zaznamenalo jesté ve vzddle-
nosti 150 svételnych let od Zemé.

Neni vylouceno, Ze i v této oblasti sehraji nezastu-
pitelnou roli radioamatéfi, kteii vlddnou citlivymi pfi-
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Zaciatkom mdja lanského roku za-
¢al pracovat aj druhy z pédru tele-
skopov Keck (10 m) na vrchole ha-
vajskej sopky Mauna Kea.

ty

Dve zo Siestich stanic globalneho
programu GONG (Global Oscila-
tion Network Group) mapujice sl-
necné oscildcie: prvé pracuje na ha-
vajskej sopke Mauna Loa, druhé
v australskom Learmonthe.

Za Kuiperovym lietajiicim obser-
vatériom banuji vSetci infraastro-
némovia. Od roku 2001 ho m4 na-
hradit, v ramci programu SOFIA,
250 cm infrateleskop na palube Bo-
eningu 747. Lietajice infraobserva-
téria s univerzitnymi posiadkami
dodavaji Spickové tdaje za polo-
viéné naklady v porovnani s velky-
mi pozemskymi infrahvezd4rnami.

ISO, Infradervené vesmirne obser-
vatérium, je po HST druhym vel-
kym dalekohladom na obeZnej dr4-
he, ktoré posunie poznatky ziskava-
né cez infraokno rdadovo, pedobne
ako HST vo viditelnom spektre.
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jimaci a pomérné velkymi anténami. Podle ndvrhu H. Schu-
cha (vyndlezce televiznich piijimacu pro individudlni pifjem
televiznich programu z umélych druzic) se mélo pocinaje
dubnem 1996 postupné spojit na 5000 radioamatéru po celém
svété a rozdélit si oblohu na sektory, v nichZ budou naslou-
chat kosmickému Sumu v pasmu 1,42 + 1,66 GHz. V rdmci
projektu ARGUS pak sami pomoci jednotného softwaru
zpracuji vlastni data na b&€Zném osobnim pocitaci. Takové
pocitace jsou sice pomalé, ale jejich provoz je fakticky za-
darmo a jejich tihrnnd vypocetni kapacita neni nakonec vubec
zanedbatelnd. Prastard otdzka, zda jsme ve ve vesmiru sami,
nemd tedy zatim vérohodnou odpovéd. VétSina badatelu
vSak soudi z ruznych nepfimych zndmek, Ze asi sami nejsme
— pfi neddvném hlasovéni odborniku na zminéném kolokviu
byl pomér hlasu 4:1 ve prospéch ndzoru, Ze mdme ve vesmi-
Iu sourozence.

Pokud jde o Zivot na Zemi, S. Mojzsisovi aj. se loni po-
datilo opét posunout hranici vyskytu jednobunécného Zivota
na dobu pred 3,85 miliardami let (dosavadni rekordni stafi
mikrofosilif ¢inilo jen 3,46 miliardy let). Pfislusné mikrofo-
silie nalezli v hornindch z ostrova Akilia v zdpadnim Grénsku
pomoci nové mimorddné citlivé iontové mikrosondy. To
znamend, Ze Zivot se na Zemi uchytil jesté dfive, nez skonci-
la epocha tzv. t&zkého bombardovani Mésice i Zemé roz-
mémymi a hmotnymi kosmickymi projektily. A. Léger aj.
proto navrhli pripravit projekt DARWIN - hledéni stop pri-
mitivniho Zivota také na exoplanetdch v infracerveném spek-
trdlnim oboru 6 + 17 um, kde jsou viditelné pasy CO,, H,0,
03, CH4 a NH}

Mezitim C. Bult aj. prokdzali, Ze kromé& bakterii a fiSe hub,
rostlin a Zivocichu (Eucarya) existuje na Zemi jeSté treti Zivd
fiSe — Archaea. Vyskytuje se v nékolikakilometrovych
hloubkdch v ocednu poblize hydrotermdlnich vyronu pii tep-
loté 94°C a tlaku nad 20 MPa. S. Gould pfipomnél ponékud
prekvapivou skutecnost, Ze nejhmotngjsi 1i8i predstavuji bak-
térie, zatimco Eucarya ndsleduji za nimi s velkym odstupem
aZ na druhém misté. Podle A. Dambricourtové-Malasséové
predchézely vzniku ¢lovéka skupiny Prosimiens (poloopice)
pred 45 miliony lety a Simiens (opice) v intervalu 45 + 20 mi-
lionu let. Pak se objevila skupina Pongide (gorila, $impanz
a orangutan), nacez pied 7 miliony let ndsledoval Australo-
pithecus. Pfed 2,5 miliony let nastoupil na scénu Homo habi-
lis, ddle H. erectus, H. ergaster a H. neandertalis. Druh Homo
sapiens je doloZen jiz pted 100 000 lety. S. Kapica jr. uvadi,
Ze v soucasné dobé prirustd lidskd populace imémé druhé
mocning stdvajictho poctu, takze r. 2000 bude na Zemi 6,3
miliardy lidf a kolem r. 2025 cca 8,5 miliard lidi. Podle Ka-
picy se vSak velikost lidské populace posléze stabilizuje na
hodnoté kolem 14 miliard lidi.

9. Pristroje

9.1. Optické a infraCervené
dalekohledy

Pét let po dokonceni nejvétsiho teleskopu na svété — 10 m
Keckova dalekohledu na vrcholu sopky Mauna Kea na Ha-
vajskych ostrovech, byl v kvétnu 1996 slavnostné uveden do
chodu jeho protéjSek ~ stejné velky Keck II ve vzdélenosti
pouhych 85 m od Kecku I. Umyslem projektantii je totiz po-
sléze vyuzit oba pristroje jako opticky interferometr s re-
kordni rozliSovaci schopnosti. Pii simultdnnim sledovéni jed-
noho objektu bude pak mit spraZeny dalekohled tyZ vykon ja-
ko zrcadlo o priméru 14 m. Keckova nadace poskytla na ta-
to zafizen{ jiz 150 milionu dolart a dal3ich 44 milioni priho-
dila NASA, kterd si tak prostfednictvim kalifornské labora-
tofe JPL zakoupila prednostni prdvo na pozorovaci ¢as
s cilem hledat planety u cizich hvézd. Keck II zahdjil védec-
ky provoz v fijnu 1996 a postupné dostane velmi vykonné
spektrografy a systém adaptivni optiky.

V tnoru 1996 byl jiZ naplno spustén projekt souvislého
sledovan{ slunecnich oscilaci GONG, jehoZ se Gcastni pét
shodné vybavenych observatoii po celém obvodu Zemé. Ci-

lem je na zdkladé dlouhé souvislé pozorovaci fady zpresnit
tidaje o nitru Slunce metodou helioseismologie.

V prosinci lofiského roku ohlésili ,,prvni svétlo* konstruk-
téfi netradi¢niho obitho zrcadla o pruméru 11 m McDonal-
dovy observatofe v Texasu. Zrcadlo se totiZ sklddd z 91 he-
xagondlnich segmentu a ponékud pfipomind obi{ radioteles-
kop v Arecibu tim, Ze primémni zrcadlo je nastaveno pevné
(3ikmo k zenitu) a pohybuje se ohniskem tak, Ze 1ze pozoro-
vat objekty mezi —10" a +72" deklinace.

Tento Hobbyuv-Eberlyho teleskop (HET) bude pomoci
vldknové optiky napéjet nizkodisperzni spektrograf, ¢imz
umoZni nardz poridit spektra stovek galaxif a tak masoveé ur-
Covat jejich Gervené posuvy a vzdalenosti. Tak by mél za pét
let vzrust pocet presné zméfenych Cervenych posuvi galaxif
na 1 milion oproti dosavadnim asi 50 tisicum (nastaveni v14-
ken pro danou expozici bude na zdkladg snimku Sirokothlych
komor obstardvat robot).

Dalsim netradi¢nim loni dokon¢enym piistrojem se stal
spole¢ny dalekohled Vatikdnské observatofe a Arizonské
univerzity VATT na vrcholu Mt. Grahamu (3230 m n.m.).
Jak uvedli S. West aj., tenké eliptické vostinové primarni zr-
cadlo o priméru 1,8 m bylo zhotoveno rota¢nim odlévanim
z borosilikdtového skla a ma hmotnost pouhych 560 kg; rov-
néZ konkdvni sekunddrni zrcadlo o priméru 0,4 m m4 elip-
ticky tvar a nizkou hmotnost pouhych 31 kg. Primdrni zrcad-
lo mé samo o sobé vyte¢nou svételnost 1:1 a pii pouZiti se-
kunddrniho zrcadla v Gregoryho usporddani dosahuje svétel-
nost dalekohledu dokonce hodnoty 1:0,9! Proto je také alta-
zimutdlni montdZ dalekohledu kompaktni a velmi lehkd — je-
ji hmotnost ¢ini jen 12 t a vSe se vejde do kopule o priméru
7 m. VATT zobrazi zorné pole o priméru 15 na matici CCD
(2048%2048 pixelu) a tak se planuje jeho vyuZiti pfi hleddni
gravita¢nich mikrococek v galaxii M 31 a studiu hvézd slu-
ne¢niho typu v otevienych hvézdokupéch.

Loni také doslo k jakémusi znovuzrozeni kdysi nejvétsiho
dalekohledu svéta, 2,5 m Hookerova teleskopu na Mt. Wil-
sonu. Po nékolika letech pfezimovéni se podatilo ziskat néco
pres milion dolaru pro renovaci dalekohledu a zejména pro
zabudovdni systému adaptivni optiky, kdy na fluktuace zem-
ské atmosféry reaguje s frekvenci 300 Hz miniaturni sekun-
darni zrcadlo o pruiméru 120 mm. Navzdory blizkosti pres-
vétlené megalopole Los Angeles se tak podafilo docilit fan-
tastického rozliSeni 0,068" — tedy jen nepatrné horsiho, neZ
dosahuje HST, majici shodou okolnosti piibliZzné stejny pru-
mér zrcadla, ale za cenu o tfi fady vySsi.

Naproti tomu byla NASA vloni posldna na pfed€asny od-
pocinek Kuiperova létajici observator (KAO), kterd praco-
vala na palubé& vojenského transportniho letadla ve vyskach
asi 12 km nad zem jiz od r. 1974. Ukolem KAO bylo pozo-
rovat objekty ve stfedni infracervené oblasti spektra a to se ji
také s velkym tspéchem dafilo. Nyni ji NASA obétovala na
ticet budoucnosti, nebot potiebuje kapitdl na zakoupeni mo-
hutnéji stroje B-747, do néhoZ bude zabudovéna observatof
SOFIA, jez by méla létat ve vyskach kolem 14 km od r. 2001
a vydrZet plnych 20 let. Cena observatofe se zrcadlem o pru-
méru 2,5 m dosdhne bezmdla pul miliardy dolard. NASA ta-
ké pocitd s provozem HST i po skon&eni jeho nominalni Zi-
votnosti v r. 2005, ovSem jiZ bez tdrZby & obnovovdni jeho
pristroju. Loni 22. ¢ervna uskute¢nil HST jiz 100 000. pozo-
rovdni, o Ctyfi roky dfive, neZ se ofekdvalo. Za Sest let pro-
vozu to znamend téméi 1400 pozorovani mésiné.

Od listopadu 1995 obihd kolem Zemé po protdhlé eliptic-
ké dréze (perigeum 1036 km; apogeum 70 500 km; ob&Zn4
doba 1 hvézdny den) evropsk4 infradervend druZice ISO, je-
jimZ tkolem je ziskdvat tidaje s rozliSenim asi 3" v infrader-
veném pdsmu 2,5 + 240 um pomoci fotometri, spektrometri
a polarimetrti, pfipojenych k primédrnimu zrcadlu o priméru
0,6 m. Védecky program ISO zapogal v inoru 1996 a celko-
vé Zivotnost druZice (do vycerpdni zdsoby 2300 1 kapalného
hélia k chlazeni aparatury na teplotu 6 K) se odhaduje na
2 roky.

(Pokracovdni v pristim cisle)
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NOVINKY Z HST

Mlieéna cesta sa zrazi
s galaxiou Andromedy

V stvislosti s vyskumom intera-
gujlcich galaxif st dnes zrdZky gala-
xif povaZované za jednu z najvicésich
katastrof vo vesmire. Tieto katastrofy
st vSak velmi Specifické tkazy —
z nasho pozemského hladiska prebie-
haji len velmi pomaly. Navyse, vo
vesmire je to uZ tak, Ze kazda zrdzka
¢i katastrofa dd vzniknif nieComu
novému. Prave takému kolobehu hmo-
ty a energie vdacime aj my za pri-
tomnost tu na Zemi.

Uz davnejsie je zndme, Ze Mlie¢na
cesta a galaxia M 31 zo sdhvezdia
Andromédy sa navzdjom pribliZujd.
Rychlost tohto pribliZovania je skoro
pol miliéna kilometrov za hodinu,
akitne nebezpedenstvo zrazky teda
ani v historicky vzdialenej budicnos-
ti nehrozi. Vypoéty na superpodita-
¢och vSak ukdzali, Ze raz sa obe obrie
galaxie predsa len zrazia. James Git-
lin na zédklade pocitacovej simulécie
nakreslil svoju predstavu priebehu
takejto zrazky.

Dnes ndjdeme galaxiu v Andro-

méde na jesennej oblohe, kde jej
priemer zodpovedd zhruba Styrom
polomerom mesacného splnu. LeZi
vo vzdialenosti 2,2 miliéna svetel-
nych rokov, asi 20x dalej, ako je
priemer Mlie¢nej cesty.

Ked'sa obe galaxie pribliZia, vzd-

jomny gravitaény vplyv oboch
galaxii stla¢i obrovské molekulové
oblaky s rozmermi desiatok az sto-
viek svetelnych rokov. Ako elektrické
sviecky na viano¢nom stromé&eku roz-
svietia sa v tychto oblakoch novo-
vzniknuté hviezdy. Mnohé z nich
vytvoria jasné modré hviezdokopy,
ktoré budd aj stokrat jasnejsie, ako ich
dne3ni pribuzni v kazdej z galaxii.

Disky prachu a hviezd, ktoré sa

za miliardy rokov utvorili okolo
Jjadier oboch galaxif, sa dostand pod
gravitacny vplyv obidvoch jadier.
Zalne sa gigantické premieSavanie
hmoty oboch sistav. V chaose sa
rozbehne vznik obrich hviezd, ktoré
sa vzdpiti rozpadni a z ich zvySkov
vzniknd hviezdy dalSej generécie.
Ohriostroj stvorenia nebude mat kon-
ca.

Potrvd asi 100 miliénov rokov,

kym sa skon¢{ grandiézne spoje-
nie oboch diskov do ttvaru, aky
pozorujeme napriklad v galaxii Anté-
na (pozri zadmi stranu obdlky). Me-
dzitym hviezdny vietor zo supernov,
ktoré ohldsia zanik prvych hviezd,
stvorenych na pociatku kolizie, vytla-
¢f z centra zrdzky neviazany prach

a plyn. Staré i nové hviezdy sa pre-
miesaji a vytvoria okolo obal, aky
pozorujeme pri eliptickych galaxidch.
Téato sféra skryje pred vonkaj$im
pozorovatelom vicSinu z finéle celej
dramy.

Hviezdy sa postupne usadia na

svojich novych gravitaénych drd-
hach. V8etko sa postupne upokoji. Len
pozorovatel v ddvnej budicnosti si
bude ldmat hlavu nad tym, ¢o spdsobi-
lo vznik mohutného vytrysku, ktory
vychddza z jadra gigantickej eliptickej
galaxie, podobne, ako si dne$ni astro-
némovia dlhé roky ldmali hlavu nad
tym, ¢o pozoruju v eliptickej galaxii

Obrovsky krater
na povrchu Vesty

Planétka Vesta je najjasnej$im aste-
roidom na nasej oblohe. Tuto skutoc¢-
nost spdsobuje fakt, Ze teleso s prieme-
rom vyS$e 500 kilometrov sa k Zemi pri-
bliZuje na taki vzdialenost, Ze moZe byt
pri dobrych poveternostnych podmien-
kach viditelné aj volnym okom. Aj pre-
to je Vesta Castym ter¢om citlivého oka
Hubbleovho kozmického dalekohladu.

Prvé pozorovania Vesty pomocou
HST uskutoénili astronémovia 28. no-
vembra a 1. decembra 1994. Sirokouhld
planetdrna kamera HST vtedy dokdzala
na povrchu planétky rozli§it detaily
s rozmerom radove 50 kilometrov. Po-
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zorovania ukézali, Ze Vesta m4 najvacsi
rozmer 530 kilometrov a rotuje s perio-
dou 5,34 hodiny. Prvd mapa asteroidu
vzbudila medzi planetolégmi rozruch,
pretoZe aj pri malom rozliSeni sa ukdza-
la velkd diferencidcia povrchu telesa.
Dve celkom rozdielne pologule Vesty
pokryvaji dva druhy bazaltov. Velké
kritery na povrchu telesa navyse potvr-
dili domnienky vedcov o tom, Ze Vesta
je rodicovské teleso rodiny niekolkych
malych asteroidov. Na zéklade tohto
zistenia odvézne pripisali do kolénky
~miesto narodenia: Vesta® aj jednému
z meteoritov, ndjdenych na povrchu Ze-
me.

V prvom septembrovom ¢&isle maga-
zinu Science uverejnil Peter Thomas
z Cornellovej Univerzity v Ithake Stddiu

Longitude

Elevation

o tom, Ze na povrchu Vesty sa nachddza
kréter s priemerom 450 kilometrov, teda
porovnatelny s rozmerom celého aste-
roidu. Na Zemi by kréter zodpovedaji-
cej velkosti zabral miesto celého Tiché-
ho ocedna... Tento zdver Thomasovi
umoznili dve skuto¢nosti: v méji 1996
sa Vesta pribliZila k Zemi na vzdiale-
nost 176 miliénov kilometrov a HST
s citlivejSou kamerou ziskal novi sériu
detailnych snimok; aplikdcia pokroci-
Iych met6d elektronickej rekonstrukcie
obrazu na obe série zdberov Vesty
zroku 1994 a 1996 dovolila zhotovit zo
78 snimok HST pomerne podrobni ma-
pu povrchu planétky.

Na 3D modeli planétky (hore) tak
moZeme obdivovat napriklad 12,8-kilo-
metrovi vyvySeninu blizko jedného
z pélov objektu. Daliim z vysledkov
kombindcie ddt o Veste st topografické
mapy povrchu (vpravo) tohto zaujima-
vého asteroidu. Na priklade Vesty sa
teda podarilo vedcom ukdzat, Ze najmd
vicsie z planétok moZno podrobne $tu-
dovat aj zo Zeme. KonStrukcia novych
pozemskych obrich dalekohladov a vy-
voj domyselnych metdd na spracovanie
obrazu ndm uZ ¢oskoro sprostredkuju aj
vlastnosti inych telies, ktoré sa pribliZia
dostato¢ne blizko k Zemi.

Roman Piffl
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Cingov 1997

V tradi¢nom termine na tradicnom mieste sa
uskuto¢nil 26. ro¢nik Zrazu mladych astrond-
mov, ktory usporiadala Hvezddreii a planetdrium
Hlohovec a vedecko-kultirne centrum na Orave za
spoluprdce Hornonitrianskej hvezdédrne v Partizan-
skom. Malebné prostredie slovenského raja privita-
lo 50 dcastnikov. I napriek finanénym problémom
sa nakoniec podarilo uchovat tradiciu tohto poduja-
tia a neprerusit jeho pekni sériu. I ked sa pocasie
snaZilo zmarit zdmery organizdtorov, podarilo sa
mu to iba ciasto¢ne — pozorovanie sa dalo pocitat
nie na dni, ale na hodiny.

Tradi¢nd forma zrazu, kde sa striedala odbornd
Cast s oddychovou, vyhovovala vSetkym tcastni-
kom. Z odbornej Casti mozno spomentt predndsky
z oblasti kozmoldgie, slnecnej sistavy, elementdr-
nych castic i praktické otdzky pozorovania nie-
ktorych tkazov na oblohe doplnené premietanim
odbornych filmov. Odborni Cast lektorovali zname
mena ako dr. Hric, dr. Hazucha, Mgr. R6Zovd ako
i dalsi, napr. Mgr. Stavina z katedry jadrovej fyziky
MFFUK v Bratislave, Pavol Dubovsky, vedici

T C R 2.3 Ziv L
Utastnici zrazu nasli na Cingove nepoSkodené
slnecné hodiny, ktoré boli zhotovené pred rokom
na 25. jubilejnom zraze. Ich autor Vilo Knapp
z Galanty spolu s organizatormi zrazu maji sna-
hu zrealizovat i dalSie slne¢né hodiny, a to na
Kl4storisku v srdci Slovenského raja. Hidam sa
to spolo¢nymi silami podari uZ na dalSom ro¢ni-
ku zrazu mladych astronémov.
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Lato mod hviezdam]

Foto: Peter Zbon¢ak

vedecko-kultirneho centra na Orave. Na zdver
odbornej ¢innosti sa uskutoCnila tradiénd sitaZ
,»Astroném 97*. Prvenstvo si odniesol Student Pia-
ristického Gymnaézia v Tren¢ine Jozef Drga.
Spestrenim oddychovej ¢asti bola prednéska ¢le-
na Horskej sluzby Ndrodného parku Slovensky raj
o prirodnych krésach tejto oblasti a o praci Horskej
sluzby. Prednéd$ka mala o 2 dni neskor svoju prak-
ticku Cast, kde dcastnici zrazu absolvovali turisticku
trasu najmohutnej$ou roklinou Slovenského raja
Velky Sokol, kde si vyskusali, ¢o je to zvySeny stav
vody v rokline.
Megr. Jozef Kristofovité, riaditel HaP

LAT ’97 — Svetlice

Zemplinska hvezddrenn Michalovce uskutocnila
v diioch 2.-8. 7. 1997 Letny astronomicky tdbor
(LAT) pre 10 vybranych najlepsich ¢lenov astrono-
mickych krizkov zo Ziakov ZS. Tdbor sa u treti
rok konal v prostredi Skoly v prirode vo Svetliciach
v Medzilaboreckom okrese. Krdsna priroda, tmava
obloha a ticho v malej dedinke je priam predurcené
na nase letné podujatia.

Tentoraz vSak bolo najhorSie pocasie za vsetky tri
LAT-y. Ani jednu noc nebolo jasno, len tri razy sa
na hodinku, resp. polhodinku vyjasnilo, aj to nie
celd obloha, pri obzore eSte prechddzali mraky. Tak-
Ze tento rok sa dcastnici mali moZnost zozndmit
$ oblohou, sthvezdiami a hviezdami len zbeZne
a objektov sme si dalekohladom pozreli za ti chvilu
len zopdr. Dopoludnia boli kazdy deni predndsky,
tento rok na témy Prica s mapami a rocenkou,
Pozorovanie Slnka, Medziplanetdrna hmota a pozo-
rovanie meteorov, Mesiace planét, Histdria astrond-
mie. Popoludni sme chodili do okolia na vychédzky.

V podvecer sa konali siitaZe, zloZené z astrono-
mického kvizu s dopliiovackou, z hlavolamov,
z astronomického kolesa Stastia a zo ,.slepych™ ma-
piek oblohy. Okrem toho sme eSte zorganizovali $a-
chovy miniturnaj a sifaZ o najlepSie logo LAT-u,
ktoré potom vitazi nakreslili do miestnej kroniky.
Tento n4§ astronomicky tdbor sa uskutocnil aj vdaka
dotécii z Ministerstva Skolstva SR. Cast nakladov si
hradili G¢astnici a zvySok nasa hvezdéreri.

LAP °97 — Svetlice

Pre vybranych 10 ¢lenov astronomického krizku
70 §tudentov SS sme uskutoénili v termine 7.-13. 8.
1997 Letné astronomické praktikum (LAP).
Konalo sa podobne ako LAT v Skole v prirode vo
Svetliciach. Praktikum sa tu konalo druhy raz.
A tentoraz nds pocCasie nesklamalo — vsetkych
6 noci bolo jasno. Népliiou praktika boli hlavne
pozorovania, predovetkym Perzeid. Pozorovali
sme aj tikazy Jupiterovych mesiacov, planéty Urdn
a Neptin, planétku Vesta a vSetci si mali moZnost
skisit Messierov minimaratén. Okrem toho sa foto-
grafovali ,Deep Sky* objekty a ,striehlo* sa foto-
graficky aj na bolidy. V rdmci pozorovania meteo-
rov sa za 16,5 hodiny &istého Casu ziskalo vySe
2200 zéznamov o prelete viac ako 1200 meteorov.
Ziskalo sa asi 12 snimok objektov, ale bolid sme
nezachytili Ziaden, pretoZe proste Ziadny nebol.
V Messierovom minimaraténe sa za krdtku augus-
tovii noc podarilo najispe$nejsej dvojici vidiet 63
objektov. Okrem tychto rydzo praktickych pozoro-
vani boli aj dve teoreticko-praktické samostatné tilo-
hy: priprava pozorovacieho programu a hviezdoko-
pa Hyédy - jej vertex, vzdialenost a rozmery. Samo-
zrejme, Ze ani tento rok nechybali na najom LAP-e
sitaze — kazdy deii bol kviz s otdzkami a prikla-
dom, astronomické koleso Stastia a rozprévanie na
urcitd tému.

Expedicia do Roztokov

Zemplinska hvezddreni Michalovce usporiadala
pre vybranych ¢lenov astronomického kriizku pre
Studentov strednych $kdl expediciu na Podduklian-
sku hvezdéreii Roztoky v okrese Svidnik. Hlavnym
cielom bolo pozorovanie meteorov, konkrétne me-
teorického roja y Drakonidy. Expedicia sa konala
v dioch 7.-11. 10. a zi¢astnilo sa jej 13 zdujemcov.
Pocasie bolo prijemné, teplé, ale pekne bolo hlavne
cez defi. V noci nds pocasie velmi nepotesilo. Pozo-
rovalo sa len kratko pocas dvoch noci. Pripraveni
sme boli aj na zdkryty hviezd Mesiacom, tikazy
Jupiterovych mesiacov a na ,,.Deep Sky* objekty.
Jedna skupina vZdy pozorovala meteory a ostatni
mali k dispozicii prenosné dalekohlady, aby si
wosvieZili* pamit pri vyhladdvani objektov. Okrem
toho si pozreli par objektov aj cez 40 cm reflektor
tunajsej hvezddrmne.

Ziskali sme zdznamy o prelete 180 meteorov.
Dal3ou népliiou expedicie bola kazdy veder sitaZ.
Siicastou expedicie bola aj predn4ska ,,Cierne diery,
ich vznik a fyzikdlne charakteristiky. Vo volnych
chvilach tcastnici mali moZnost pokochat sa krés-
nou jesennou prirodou, hrali improvizovany stolny
tenis. Pozreli sme si aj dve videokazety zo seridlu
~Cosmos®, ktoré nakritil najzndme;j$i americky
populizdtor astronémie Carl Sagan. Expedicia bola
prijemnym spestrenim kriZkovej ¢innosti i formou
odmeny pre ¢lenov krizkov.

RNDr. Zdenék Komarek,
Zemplinska hvezdaren, Michalovce

M.A.R.S. 97 -
Partizanske

Uz piaty ro¢nik akcie pre stredoSkolskd mlddez —
M.A.R.S. - sa v priestoroch Hornonitrianskej hvez-
ddrne v Partizdnskom za pomoci HaP Hlohovec
uskuto¢nil v dioch 28. jila aZ 3. augusta. Obliibe-
nost astrotdbora potvrdil nezvycajne vysoky pocet
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Profesor J. Krempasky ako host M.A.R.S.-u me-
dzi ucastnikmi.

-

Zivy M.A.R.S. — pozdrav pre ditatelov Kozmosu.

prihl4sok, nakoniec k ndm priSlo 33 mladych [udi so
zdujmom o astronémiu, a ak k tomu pripo¢itame
eSte organizaCny $tdb — bliZili sme sa ku kapacite
n4sho zariadenia.

Pre ddastnikov sme opit pripravili atraktivny
program zloZeny z odbornych prednaSok aj praktic-
kych pozorovani. Odbornym garantom podujatia
bola uZ tradi¢ne Univerzita M. Bela v Banskej Bys-
trici, reprezentovand doc. Ladislavom Kul¢arom.
Opit sme sa pokiisili obsiahnut ¢o mozZno najsirsi
zdber, a tak sme pripravili predndSky z oblasti Sln-
ka, premennych hviezd, medziplanetdrnej hmoty,
astrofyziky aj vSeobecnej astronémie. No¢né pozo-
rovania boli podporené predndskou o pozorovani
a zakreslovani deep-sky objektov. Aby ucastnici
nestravili tyZdefi iba pasivnym pociivanim prednd-
Satelov, pripravili sme pre nich na zdklade vlatiaj-
§ich skusenosti opét Sirokd ponuku projektov, na
ktorych podla vlastného vyberu pocas M.A.R.S.-u
pracovali a posledny deii boli oni sami prednéSatel-
mi. Na no¢né pozorovania bola k dispozicii, okrem
Sirokej palety pristrojov hvezdérne, aj CCD kamera
SBIG, zapozi¢ani SUH v Hurbanove. Urdite jed-
nou z najzaujimavejSich prednésok bola prednaSka
Milana Kamenického o stavbe astronomického
dalekohladu, spojend s praktickou ukdzkou briisenia
zrkadiel. Vitaz uZ tradi¢ného Marsotazu, Juraj Fedor

Tohtoro¢ny 29. Zraz mladych astroné-
mov Slovenska sa nicsol v znameni vody.
Neutichajuce privaly na zaciatku jila po-
znamenali nielen vSetky letné podujatia,
ktoré sa konali v jili, ale riadne skompli-
kovali aj v§eobecny chod verejného Zivota.
Dokonca nikto zo star$ich icastnikov Zra-
zu si nedokdzal spomentt na nieco také,
aby si tcastnici tohto pravidelného podu-
jatia mohli zacat budovat stanovy tdbor
aZ vo §Stvrty deni pobytu. DdZd rdno, ddzd
poobede a ddZd' v noci. Program a chod
ZMAS-u sa preto musel odohravat vyluc-
ne pod strechou hotela Dumas v Modro-
vej. Napriek tomu si toto tradi¢né poduja-
tie udrZalo medzindrodny punc — polski
astronémiu reprezentovali na ZMAS-¢

Uprsany 29. ZMAS

dvaja zdstupcovia: viceprezident eurpskej
sekcie Medzindrodnej lnie astronémov
amatérov Henryk Brancewicz, ktory nam
v rdmci programu porozprdaval o spdsobe
vyucovania astronémie v Polsku, a Student
gymnézia Patrik Mach. Sportové hry boli
obmedzené na telocvi¢iiu hotela a pozoro-
vat sa prakticky pocas celého trvania
akcie, ktord poriada Slovenskd tstrednd
hvezdéresi v Hurbanove, nedalo. ,,Poruéi-
me vétru, deSti“ vSak tentoraz neplatilo,
a tak sa premoknut{ dcastnici navzdjom
ubezpedili, Ze jubilejny 30. ZMAS, opit
zaciatkom budiceho jila v Modrovej pri
PieStanoch, bude celkom iste bezchybny.
TakZe, hddam o rok...

Jozef Csipes

z Povazskej Bystrice, si ako cenu venovant Mila-
nom Kamenickym odniesol domov uz hotovi opti-
ku na 15 cm Newton!

Do kresla pre hosta sme si tento rok prizvali prof.
Juliusa Krempaského, ktory ndm porozpréval nielen
o ,,vesmirnych metamorfézach®, ale aj o svojom
vlastnom Zivote, ktory zasvitil prave fyzike. Touto
cestou dakujeme firme Krab-Con za potravinovy
dar a Milanovi Kamenickému za pekné dary do
stitaze.

Peter Kusnirak, Hornonitrianska hvezdarei,

Partizanske

Omastina 97

Podujatie pre deti z astronomickych krizkov zor-
ganizovala Hornonitrianska hvezddreti Partizénske
v spoluprdci so Zemplinskou hvezdariiou v Trebi-
Sove uZ tradi¢ne v rekreatnom zariadeni v Omasti-
nej pri Banovciach nad Bebravou v diioch 18.-25.
augusta.

Program zrazu bol rozdeleny na rekredciu
a astronémiu. Dopoludniaj$i program pozostdval
z predndSok na témy: Slnko a slne¢nd sistava, prica
s astronomickou rocenkou, pozndvanie hviezdnej

oblohy a sthvezdi, Galaxia. Odpoludnia sa konali
Sportové, turistické a kultime podujatia, sticastou
ktorych bola aj ndviteva rodného domu L. Stira
v Uhrovci. Vecery sme trévili pozndvanim hviezd-
nej oblohy a pozorovanim zaujimavych objektov
letnej oblohy refraktorom 80/1200.

Stvrtok bol vyhradeny pre celodenny vylet do
novootvoreného planetdria v Ziari nad Hronom, kde
si mohli deti pozriet hviezdnu oblohu trocha inak
(na snimke autora). Na spiatoCnej ceste sme navsti-
vili Bojnicky zdmok a ZOO.

Na zdver si mlad{ astronémovia overili nadobud-
nuté vedomosti v astroteste, z ktorého najlepsi boli
oceneni hodnotnymi cenami.

Jan Hornak, Hornonitrianska hvezdarer,
Partizanske

Leto v Puchove

Astronomicky klub Antonina Be¢véra v Pichove
poriadal cez letné prazdniny pre svojich ¢lenov
a zdujemcov o astronémiu tri pozorovacie akcie.
Prvd bola na za¢iatku prézdnin, ked'sa ¢lenovia klu-
bu stretli na naSom novom pozorovacom stanovisti
nedaleko Pichova v Hostinej. Oproti ndSmu staré-
mu miestu v Dolnej Breznici je tu Tah$f pristup, vys-
Sia nadmorskd vyska a neporovnatelne mensie pre-
svetlenie oblohy. PretoZe sa venujem prevaZne
pozorovaniu meteorov, je pre nds Hostind dobrym
miestom.

Prvy letny meteor bol, ako sa patri podla Mur-
phyho zdkona, najkrajsi a v okamZiku, ked sme len
tak za stimraku sedeli a chystali sa na pozorovanie —
bolid o jasnosti =5 mag preletel od Altaira aZ pod
Arkturus, trikrdt vybuchol a nakoniec sa rozpadol na
dve &asti. Pochopitelne, v priebehu pozorovania sa
ni¢ podobné neopakovalo.

Nasa hlavnd akcia bola Expedicia Perseidy 97
(pozri Cast venovand pozorovaniu tohto roja na
strandch 28 a 29 — pozn. red.). Poslednou akciou
bolo pozorovanie sporadickych meteorov a jesen-
nych rojov od 28. 8. do 1. 9. posledny prazdnino-
vy vikend. V prvé dni sme celkom slu$ne premok-
li, ale nedela a pondelok ndm v§etko vynahradili.
Len fotografovat neslo, lebo padala velmi silnd
rosa.

Boris Martindk, Piichov
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LAT ’97 -
Rimavska
Sohota

Stalo sa uz tradiciou, Ze zaCiatkom
jula sa v aredli Hvezddrne v Rimav-
skej Sobote stretdvaju najlepsi mladi
astrondmovia okresov Rimavskd
Sobota, Kysucké Nové Mesto a Cad-
ca na Letnom astronomickom tdbo-
re. UZ po Stvrty raz tdborovi zostavu
doplnili aj vedici zo Ziliny a Banskej
Bystrice.

V odbornych sekcidch sa pocas diia
venovali astronomickej technike,
orientdcii na oblohe a praci s mapami
ako i pozorovaniu meteorov na poci-
tacovom stimuldtore. Ziskané vedo-
mosti sa pokusili vyuZit priamo pri
no¢nych pozorovaniach. N4jst podla
mapy ti spravnu hviezdu skiSali ti, ¢o
uz mali svoje dalekohlady ,,skrotené*.

Sportové popoludnia spestrovali
vylety na kipaliskd a vychddzky do
prirody, spojené s brannymi hrami.
Zaujimavy vylet na Somossky hrad
bol spestreny odbornym vykladom p.

Gadlovej z CHKO. Napinavd hra na
Vy$nom Skalniku o poklad Kysucké-
ho draka ukdzala, Ze nie kazdy md
dost sily, trpezlivosti, Sikovnosti a naj-
mé odvahy. Tmavé ttroby miestnych
jaskyniek boli pre niektorych prili§
tajomné, aby splnili svoje tlohy.

Vyhladnuti $portovei ocenili ku-
chérske umenie Dr. Znasika — najlep-
Sieho astrondma medzi kuchdrmi
a najlepSieho kuchdra medzi astroné-
mami. Pozornosti sa tesila aj tdborovd
televizia a tdborové noviny Daily Pla-
nets, ktoré prindSali zarucené spravy
z tdbora, vesmiru i prilahlych dedin...
Fotografie zo Zivota tdbora doplnili
kazdy den nové kvizové otdzky.

Desat dni uplynulo ako voda a z po-
hladov na zbalené stany a batohy sa
dala citaf jedind vycitka: ,,Preco sa
musime rozist?".

Ziverom sa chceme podakovaf
tym, ktori sa svojou Stedrostou prici-
nili o Gspech tohto mimoriadne tspes-
ného podujatia: Ministerstvo Skolstva
— program podpory deti a mlddeZe,
rimavskosobotské firmy TAURIS,
Gemerskd mliekdre.

—bos -

N
D o

Na Kurinci nedaleko rimavskosobotskej hvezdarne sme cez leto poriadali

aj pozorovania pre verejnost.
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37. praktikum pro pozorovatele
proménnych hvézd

Ve dnech od 28. 7. do 8. 8. 1997 prob&hlo dalsi praktikum na Vyskovské
hvézdarng. Praktika se zG¢astnilo 11 pozorovatell z ruznych kouta Ceské
republiky. Pocasi ndm oproti lofisku pfdlo — z 10 noci bylo 8 vhodnych
k pozorovini. Pozorovatelé poiidili 41 vizudlnich minim a méli moZnost
vyzkouget si i fotoelektrické pozorovani pomoci fotometru SSP-3. Takto
byly ziskédny 3 fotoelektrickd minima. V nocich nepfiznivych pro pozorové-
ni zdkrytovych proménnych hvézd se hojné pozorovali hvézdy programu
MEDUZA a 7 pozorovatelii tak ziskalo vice nez 300 odhadi jasnosti. Kromé
standardniho vybaveni Vyskovské hvézdarny méli pozorovatelé k dispozicii
i dalekohled Vixen 80M.

Pies den se zpracovévalo pozorovani zdkrytovych dvojhvézd (program
GORGONA) a dopliiovala se databize MEDUZY. Ve urychlila skutetnost,
Ze byly k dispozici dvé PC. Velice uZite¢né se ukdzalo byt paralelni pozoro-
véani spolu s hvézddrnou ve Zdénicich. Rizné nesrovnalosti pii identifikaci
hvézd a vysledky pozorovini byly mezi obéma stanicemi telefonicky kon-

zultovdny. Karel Koss, Lubo$ Brat

Leto v hvezdarni SobotiSte

Clenovia v Sobotisti nezahdlali ani potas tohto leta a napriek ob&asnej
nepriazni potasia zorganizovali niekolko zaujimavych akcif.

Prvym podujatim bol uz 19. ro¢nik Letnej Skoly astronémie, ktord sa usku-
to¢nila v ditoch od 14. do 16. jila v aredli ZS Sobotiste. Zii¢astnilo sa jej vyse 40
mladych zdujemcov — Ziakov zdkladnych a strednych $kol z okresov Senica,
Myjava a Skalica, ale i z Bratislavy a jej okolia. Okrem prednéSok, zameranych
na slne¢nd sdstavu, hviezdny vesmir i histériu astronémie, obozndmili sa aj so
zékladnymi druhmi astronomickych pozorovani.

Na pozorovanie meteorov sme vyuZili priaznivé podmienky druhého prazd-
ninového mesiaca a po tri noci sme ,,vyrdzali do sobotistskych kopanic za
populdrnymi Perzeidami. Ich sledovanie sa stalo doslova spolocenskou uda-
lostou (dokonca aj s policajnou asistenciou). Venovali sme sa tieZ tikazom
galileovskych mesiacov, ako aj vzdgjomnym zatmeniam tychto satelitov. Ne-
opakovatelnym z4zitkom bolo aj iplné zatmenie Mesiaca zo 16. septembra.
Okrem fotografickej dokumentdcie jeho priebehu sme tieZ zaznamenali 30
kontaktov kréterov s tiehom Zeme. Svoje pozorovania sme prezentovali aj vo
vysielani mestskej televizie v Senici — TV Sen.

RNDr. Svetozar Stefetek

mohli pozriet skuto¢ni redlnu oblohu
najprv volnym okom a potom i jed-
noduchou pozorovacou technikou.
KedZe pocasie ndm prialo, kazdi noc
sme vyuZili na pozorovanie — na mus-

Astrotyzden,
alebo letna Skola

astrondmie

V diioch 4. az 10. augusta 1997 sa
uskutocnila uz po Siestykrdt, avSak
prvykrdt v novych priestoroch Hvez-
dérne a planetdria Maximiliana Hella
v Ziari nad Hronom, letnd $kola astro-
némie, alebo jednoduchSie Astrotyz-
deit 97. Deti a mlade? zo Ziaru nad
Hronom a blizkeho okolia mali moz-
nost netradi¢ného vyuZzitia volného
Casu pocas prazdnin.

Pocas diia sa tcastnici
venovali  prehlbovaniu
poznatkov z astrondmie,
rozprévaniu o astronémii
a astronémoch, ale hlav-
ne k priprave pozorova-
cich pldnov na nasledu;ju-
cu noc. Mladsi dcastnici
sa zoznamovali zo si-
hvezdiami a z objektami
v nich najprv na umelec-
kej oblohe planetdria
a neskor, po zotment, si

ke sme mali Mesiac, planéty Venusa,
Mars, Jupiter, Saturn a rozne deep-sky
objekty. Pocas AstrotyZdiia sa ticast-
nici priucili kiizlu astrofotografie, kto-
ré si mohli jeden vecer aj prakticky
vyskisat na nedalekom Sibeni¢nom
vrchu. Zaver Astrotyzdna patril pozo-
rovaniu meteorického roja Perzeid.
Peter Zboncik

Foto: Mgr. Lubomira SeSevitkovi




Kazdy rok se vyddva skupina nadSenych hvézd4-
i v Cele s polnim hejtmanem Jifim Grygarem na
cyklistickou spanilou jizdu od hvézddrny ke hvéz-
dérné. Leto$ni 14. roénik Ebicyklu, ktery se jede
jako Memoridl Réberta Rosy, nesl ndzev Sloven-
sk Fajka a uskutecnil se ve dnech 13.-20. ¢ervence.
Mél dramatickou predehru, a to kvili rozsdhlym
zéplavam, kdy ebicyklisté z Cech a Moravy museli
pfekondvat rozvodnénou feku Moravu. Na jeho
startu na Hveézdarn€ a planetdriu v PreSové se tak

LETO POD HVIEZDAMI

spolu se slovenskymi ebicyklisty sjelo jen asi 20
Gcastniku.

Na sedmi etapdch pozndvali ebicyklisté hvézdar-
ny a astronomickd zafizeni, muzea a jiné pamétky
a obdivovali pfirodni krdsy Slovenska. Nérodni
technické muzeum v Kosicich bylo prvni zastdvkou
tvodni etapy, kde si prohlédli vystavu historické
fyziky a navstivili planetdrium. Odtud pokracovala
trasa Ebicyklu pres Zddielskou dolinu na hv&zdérnu
v Roztiaveé. Dalsimi etapovymi misty byly hvézdr-
ny v Rimavské Sobot¢ a v Banské Bystrici. V Tur-
Cianskych Teplicich si néktefi ebicyklisté vyzkou-
Seli ic¢inky lécivych koupeli, aby posileni dojeli do
Kl4stora pod Znievom. V Dolnim Kubiné se Ebi-
cykl setkal s konstruktérem astronomickych dale-
kohledi Milanem Kamenickym z Liptovské Teplé.
Nisledujiici den zacalo priet, a tak namisto okruZn{
jizdy Oravou se jen mald skupina ebicyklisti vyda-
la navstivit Védecko-kulturni centrum v Podbielu.
Poslednf etapa vedla za vytrvalého desté do Bukov-
ce u Mosti u Jablunkova. Pouze jedna ebicyklistka
po trase zabloudila a navstivila Hvézdérnu v Kysuc-
kém Novém Mésté. Do cile posledni etapy dojelo
jen 10 vytrvaled, kteff si prohlédli hvézddrnu v Jab-
lunkové a setkali se s ¢leny Astroklubu Kostkov.

Kazdy rocnik Ebicyklu zlistdvd pro jeho ticastni-
ky spojen s jedine¢nymi a neopakovatelnymi zaZit-
ky. A tak jiZ dnes se vichni t&3{ na pfisti 1éto, kdy
se opét vydaji zapsat dalsi kapitolou historie spani-
lych jizd od hvézdarny ke hvézdarné.

Kamil Galu$¢ak

Dalsi ronik Ebicykla slovenskych o a dal$im neusli kultirnohistorické
astronémov (v poradi uz 4.) sa usku- E SA 1 g 9 7 . N e n a p I n e nv S e n pamiatky mesta Bardejov, ako i slnec-

tocnil 14.-19. 7. 1997. Poriadala ho
Hornonitrianska hvezdareri v Partizdn-

né hodiny na miestnej radnici. V cieli
nds Cakal treti gulds a zaujimavy prog-

skom a miestna organizdciou SZAA.
Trasa viedla vychodnym Slovenskom,
popod hranicu s Polskom aZ do
Tatier. Zaujemcov o takyto netradi¢ny
vylet za astronémiou po rdznych
kiitoch Slovenska i Ciech a Moravy
bolo na ESA ‘97 spolu s tymi, ¢o sa
pridali pocas trasy, 16.

Niektori tcastnici boli na ceste
smerom do Humenného uZ 2 dni pred
zacatim ESA 97, kde sa v poobediiaj-
Sich hodinach uskuto¢nila prva ndv-
Steva, a to Vihorlatskej hvezdarne.
Riaditelov prihovor o histérii hvez-
dédrne smeroval i k nadeji, Ze sa raz
budi stahovat do novych priestorov.
Potom sme sa presunuli k pozorova-
cej stanici hvezddrne, ktord je vybu-
dovand na Kolonici, v odlahlej Casti
tohto PreSovského kraja. Zaujimavé
rozprdvanie o tom, ako sa dalekohlad
typu Cassegrain dostal z Odesy aZ
sem a ako ho pri§li astronémovia

ram, pripraveny Sari§skou hvezdar-
fiou a planetdriom v PreSove. Video-
projekciu vystriedala prehliadka noc-
nej oblohy v planetdriu a hudobny
program formou Zivotopisu Mika
Oldfielda prebral i ti najunavenejsiu
,dusu®.

Zadostucinenim na nie prave lah-
kej trase sa stala ndvSteva Petzvalov-
ho miizea v SpiSskej Belej ¢i krasy
mesta Stard Luboviia a KeZmarok.
V cielovej stanici, na AsU SAV v Sta-
rej Lesnej, sme prijali pozvanie na
pravy vysokohorsky ¢aj a prehliadku
priestorov AsU, meteorologickej sta-
nice i G¢ast na ukdzke no¢ného pozo-
rovania premennych hviezd jednym
zo §Styroch najvicsich (60 cm) daleko-
hladov na Slovensku. Tu sa splnil sen
vietkym, ktori sa sem eSte nedostali.

Dali sen sa n4m mal splnit nasle-
dujtici den, kedy bicykel mali vystrie-

dat turistické topdnky za dobrodruz-

z Odesy inStalovat, sme si vypoculi
réno, ked sme nase bicykle nasmero-
vali spédt na Humenné, cez Girovce,
Stropkov a Svidnik do Podduklian-
skej hvezddrne v Roztokoch. Cestou
vic§ina z nds snivala o dobrom jedle
alebo aspon takom guld$i ako na
Kolonici. To sme totiZ eSte netusili,
Ze to nie je prve t4 jedna trasa, o ma
byt najdlhsia. Niektor{ sa osvieZili na
Domasi a ostatni zas v Roztokoch
Cajom z Cerstvo nazbieranej lipy, dob-
rym hribovym guldSom ¢i kratkym

Pri kupole roztockej hvezdirne

oddychom po namahavom dni. Vitaza
zo Stvorclennej skupiny, ktord do
Roztokov dorazila ako prvd, Cakala
nielen tabula s ndpisom CIEL, ale aj
,wvavrinovy* veniec. Takéto milé pri-
vitanie spestrilo i rozprdvanie pracov-
nikov hvezddrne o prestavbe chaty,
sliZiacej ako colnica, v pekne upra-
veny areédl hvezddrne. Pod 40 cm da-
lekohladom sme sa dozvedeli i o be-
sede s J. Grygarom, ktory tieZ zavital
na miesto, o ktorom sa nie nadarmo

hovori, Ze je tu najkrajSia obloha na
Slovensku.

Pocasie nds pocivalo dalej, a tak
sme sa na treti den vydali do PreSova.
Cestou si v nddhernom okoli miest,
obef i prirodnych krds kazdy naSiel ¢o
mu bolo ,srdcu blizke”. Jedni sa
pokochali zriicaninami gotického hra-
du Zborov zo 14. storocia, ¢i pohla-
dom na KapuSiansky hrad, druhf si
nabrali vodu z 8 prameiiov modernej
kolonddy v Bardejovskych kipeloch

stvami, ktoré pripravili pracovnici
Hvezddrne na Skalnatom Plese, ¢i
radost z pohladu z lanovky vedtcej na
Lomnicky §tit i ndvStevy pracoviska
AsU SAV. Sen viak ostdva neusku-
tocneny dalej, pretoZe nepriazeti poca-
sia nasmerovala kolesd 16-tich ebi-
cyklistov na Poprad, kde sa vSetci
tcastniciu rozprchli domov.

Ulrika Babiakova,

Vladimir Mester (foto)
Hornonitrianska hvezdaren,
Partizdnske
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ZATMENIE MESIACA 16. SEPTEMBRA 1997
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Klasicka postupka je z dielne Pala Rapavého a Igora Benya z Rimavskej Soboty. Prvii expoziciu spra-
vili o 18:10 SEC, dalSie nasledovali v pitmimitovych intervaloch. PouZili objektiv Tesar 3,5/210,
fotografovali na film FOMA 21 DIN.

Najkrajsie zatmenie
poslednych desatroci

Dobré pocasie a vhodné pozorovacie podmienky
na zatmenie Mesiaca asi nenechali na pokoji Ziad-
neho astronéma amatéra. Fakt, Ze zatmenie bolo
pozorovatelné hned po zotment, prildkalo na hvez-
ddrne aj poetnych ndvstevnikov.

V rimavskosobotskej hvezddrni sa pracovnici
a spolupracovnici venovali fotografovaniu priebehu
zatmenia od beZnych fotoaparitov aZ po snimky
v ohnisku Coudé refraktora, ,klasickd* postupku
nevynimajiic. Vysledkom je niekolko peknych foto-
grafii, o niektorych potesilo o to viac, Ze na podob-

ny tikaz si budi musiet pockat az do roku 2000.
Binokuléry boli vyuZité na urCovanie kontaktov
zemského tiefia s mesacnymi titvarmi. Po vyliceni
hrubych chyb bola na dalSie spracovanie do Cal-
well Lunar Observatory zaslanych 184 (!) kontaktov
od Siestich pozorovatelov. Sklamanim bolo pozo-
rovanie zdkrytov, Mesiac aj pocas tiplného zatmenia
bol natolko jasny, Ze slabé hviezdy splynuli s jeho
okrajom — celkovym vysledkom st teda len 4 pou-
ZiteIné merania.

P. Rapavy
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Peter Pir z Malaciek ziskal
pomocou jednoduchej
zostavy zhotovenej takmer
,»na kolene* pekny sled
obrazkov zakryvaného
Mesiaca. Vybrali sme pit
zaberov, ktoré boli spravené
v tychto ¢asoch: horny rad
zlava doprava — 19:25, 19:35,
20:10, dolny rad vlavo 21:30,
vpravo 22:08 SEC.

Priebeh zatmenia sledoval v Sobotisti Sveto-
zir Stefetek. Poslal ndm sériu ziberov, ktoré
exponoval na film Fujicolor 200 ASA objekti-
vom Prakticar 5,6/500 s ohniskom predize-
nym na 1000 mm. Casovy odstup medzi
obriazkami je 20 mimit, prvy je snimany
0 20:00 SEC expoziciou 30 sektind, nasledujit
expozicie 30 s, 1/60 s, 1/60 s a 1/128 sekundy.




' ZATMENIE MESIACA 16. SEPTEMBRA 1997

Viavo hore: Expozicia 35 sekind
na KODAK GOLD 100 ASA

v ohnisku refraktora ZEISS
110/130 mm od 20:07:30 SEC.
Viavo v strede: Expozicia 5 se-
kiind na rovnaky material tym
istym pristrojom v ekvivalen-
tnom ohnisku 1950 mm (po pre-
diZeni Barlowovou SoSovkou) od
20:28:00. Foto: Miroslav Znasik,
Zilina. Vpravo hore: Expozicia
1/15 s 0 18:34 SEC. Vpravo:
Expozicia 1/60 s 0 21:31 SEC.
Obe snimky sti ziskané v ohnis-
ku Coudé refraktora 150/2250
na film IFCOCOLOR 100 ASA
na hvezdérni v Rimavskej Sobo-
te. Foto I. Benyo (P. Rapavy)

]

Zatmenie Mesiaca mi poskytlo prileZitost na otestovanie mdjho daleko-
hladu. Posielam dve fotografie, ktoré povaZujem na najlepsie. Boli urobe-
né pomocou dalekohladu typu Schmidt Cassegrain & 235 mm, f = 1480
mm na film FUJICOLOR Super G 400 fotoaparitom PRAKTICA L2.
Prvy zdber bol urobeny pocas maximalnej fazy zatmenia asi o 20:45 hod.
expoziciou 3 s, druhy je z vystupu Mesiaca z tiefia asi 0 21:30 hod., expozi-
cia 2 sekundy. Zdenko Sadovsky

]
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ALBUM POZOROVATELA

Zliebky

Je 3. august, obloha dostato¢ne
stemnela a pozorovacie skupiny zaca-
li svoj prvy pozorovaci interval tejto
meteorickej expedicie o 22:15 SELC.
Len 22 sekiind po zaciatku intervalu
sa horskou ldkou ozvalo mohutné
»Stooooop!*

Bol to krdsny zaciatok expedicie.
Hned prvy meteor bol bolid s jas-
nostou -9 magnitid, modrozelenej
farby s dlhotrvajticou stopou. Pozoro-
vatelia boli ako vo vytrZeni a chvilu
trvalo, kym si zapisovatelia a vedci
skupin zjednali rdznymi hlasmi poria-
dok. Pozorovanie dalej prebiehalo bez
problémov. Jasny bolid (Kaprikorni-
da) nés potesil aj nasledujicu noc.

Pozorovacie stoliky osvetlovali pet-
rolejky, digitdlky ,fukali v UT*, sek-
tor tisko svistal, fotoapardty zachytd-
vali na citlivi vrstvu denny pohyb
oblohy, sluzba pri stopofote bola
v pohotovosti. Podobne prebiehali aj
ostatné dni meteorickej expedicie,
ktord sa konala v nadmorskej vyske
1160 metrov v lokalite Zliabky
(Lubietova) blizko geografického stre-
du Slovenska od 1. do 14. augusta.
Expediciu organizovali hvezdarne
v Banskej Bystrici, Rimavskej Sobote
a v Ziline. Mimoriadne podakovanie
patri Slovenskej dstrednej hvezddrni
v Hurbanove, nakolko svojim financ-
nym prispevkom sa zaslizila o ucast
dostato¢ného poctu pozorovatelov
a tym aj kvalitné vysledky. Skupina
z Rimavskej Soboty sa expedicie
ztcastnila s finan¢nych prispevkom
Programu ochrany a podpory deti
amlddeze MS SR.

Pozorovacim programom expedi-
cie bolo vizudlne sledovanie aktivity
meteorickych rojov, ktoré boli v ¢in-
nosti (Perzeidy, kappa Cygnidy, beta
Lacertidy, beta Kasiopidy, alfa Kap-
ridkornidy, severné delta a iota Akva-
ridy, juzné delta a iota Akvaridy a juz-
né Piscidy). Kvoli lepsej identifikécii
prislu$nosti k jednotlivym rojom boli
pozorovacie skupiny rozdelené na
severnych a juznych* pozorovatelov.
Predbezné vysledky spracovania uka-
zujui na kvalitné vysledky, ktoré si

Hoci bolo stile pekne a vyspali sme
sa len mélo, sem-tam aj spfchlo...
Foto: P. Rapavy

Kaprikornida —6 mag z 5. augusta
0 01:07:06 UT. Snimané objekti-
vom Zodiak 3,5/30 na FOMA 800.
Foto: P. Rapavy
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KaZdoro¢nym vyvrcholenim meteorarskeho roka byvaju
augustové Perzeidy. Pozorovanie maxima aktivity tohto
najzndmejSieho roja byva vSak, kazdy rok inak, limitované
meteorologickymi a geometrickymi podmienkami — malokedy
sa postasti stiasne idedlne pocasie i dobra fiza Masiaca.
Tentoraz to naozaj vyslo a vysledkom snaZenia meteorarov
v Cechéch i na Slovensku je rekord, ktory bude zrejme dlho
odolavat — vySe 50 000 zdznamov o prelete meteora. Tento Sta-
tisticky velmi vyznamny pocet posliZi na d6kladné spracova-
nie, na vysledky ktorého si eSte nejaky ¢as pockame. Dnes sa
vSak pozrime, ako sa na niekolkych miestach pozorovalo.

cenné zvIaSt u rojov s mensou aktivi-
tou, kde na spracovanie st nutné dos-
tato¢ne velké Statistické subory.
Expedicie sa ztcastnilo 33 pozoro-
vatefov takmer z celého Slovenska.
Pocas 9 pozorovacich noci za 727,9
hod ¢istého pozorovacieho ¢asu sa zis-
kalo 22 545 individudlnych zaznamov
meteorov, nafotografovalo sa jedno
spektrum stopy meteoru a takmer dve
desiatky meteorov statickymi komora-
mi. Ak k tomu pripocitame vyse 2000
zdznamov od skupiny SZAA z Brati-
slavy, je vysledok viac ako uspokoji-
vy. Vysledky expedicie boli prezento-
vané na International Meteor Confe-
rence vo Valjeve (Juhoslavia), kde zo-
zali zasldZeny potlesk.
P. Rapavy

Partizanske

V dnioch 10.—14. augusta 1997 zor-
ganizovala Hornonitrianskd hvezddren
Partizdnske uz po Stvrtykrdt mateoric-

ki expediciu za ucelom vizudlneho
pozorovania pravidelného meteorické-
ho roja Perzeid. Hoci povodny zdamer
pozorovat pod naozaj tmavou oblohou
v nedalekom pohori Vticnik nevysiel.
expedicia sa uskuto¢nila v priestoroch
hvezdarne, odkial sme kazdd noc
vyrédzali za dobrodruZstvom na nedale-
ké letisko. Podarilo sa ndm ziskat cel-
kom pekné vysledky, pocasie ndm
bolo priaznivo naklonené.

Utastnici expedicie po prebdenej
noci pod nasim meteorickym okom.
Foto: Vladimir Mester

Perzeida z 12. 8., exponované
medzi 22:09 a 23:12 UT objekti-
vom Zodiak 3,5/30 na FOMA 800.
Foto: P. Rapavy.

Expedicie sa nakoniec zicastnilo
12 pozorovatelov, prevazne z ndsho
regiénu, ktori pozorovali v dvoch sku-
pinéch so zapisovatelom. Pozorovalo
sa klasicky podla metodiky IMO.
Z rojovych meteorov sme okrem Per-
zeid rozpozndvali aj Akvaridy, tf ski-
senejsi eSte Cygnidy a meteory
z Polovnych psov. O kazdom prelete
meteoru sme zaznamenali okrem
&asu rojovii prislusnost a magnitiidu,
ale aj pritomnost stopy, jej trvanie
a ocenenie ziskanych ddajov. Pocas
troch noci, v ktorych ndm pocasie
dovolilo pozorovat, sme ,,prepozoro-
vali* spolu 61 hodin a ziskali vySe
1700 zdznamov, z ¢oho 2/3 patria Per-
zeiddm. Na rozdiel od rokov predchd-
dzajicich ndm konecne vysla aj maxi-
movd noc a bolo sa na ¢o pozerat.
Dokazom je aj vySe 600 zdznamov zis-
kanych jednou skupinou za noc. Napo-
zorované Udaje boli v elektronicke;j for-
me zaslané na hvezdéreni v Rimavskej
Sobote na dalSie spracovanie.

Okrem vizudlneho pozorovania
boli prelety jasnych meteorov zazna-
mendvané aj televiznou videokame-
rou, fotograficky a jeden ucastnik sa
venoval ich zakreslovaniu. Celkovo
bolo natocenych 10 hodin videa, ktoré
¢akd na spracovanie. UZ teraz vSak
moZeme povedat, Ze filmovanie bolo
uspesnejsie ako fotografovanie...

Peter Ku$nirak

Pichov

Expedicia Perseidy *97 sa zacala za
dazdivej soboty 2. 8. a trvala do 17. 8.
V poradi to uz bol deviaty ro¢nik, kto-
ry Astronomicky klub Antonina Bec-
vira v Pdchove poriadal. Pri tejto
akcii sme tzko spolupracovali s kole-
gami vo Vrch Teplej, kde expediciu
pridalo RKC v PovaZskej Bystrici.

[ pri tejto vyprave si s nami zahrali
Murphyho zdkony a najjasnejsi bolid
sme videli 3. 8.: tesne po simraku
v stihvezdi Labute bolid —14. magni-




Perzeida z HoStinej 11. 8. 0 22:47:49 UT. Exponované celooblohovou komo-

rou na PRO FOTO II 400 ASA asi 20 minuit.

tidy osvetlil na zlomok sekundy celé
okolie. Pochopitelne, nikto nemal po
ruke ani hodinky. Expedicia prebieha-
la za priaznivého pocasia, zd¢astnili
sa jej takmer vsetci ¢lenovi AK. Na
krétko nds navstivila Mirka Hromado-
vd z Valmezu. Z pozorovani sme zis-
kali 3664 zdznamov meteorov.
Usilovne sme fotografovali a v ¢in-
nosti boli i nae dalekohlady. K dispo-
zicii sme mali refraktor 100/1600,
90/180, Newton 200/1200 a celooblo-
hovii komoru. Objekty na oblohe sme
predvddzali aj ndvstevnikom z Hosti-
nej, pre ktorych sme vitanym spestre-
nim Zivota.
Boris Martindk, Pichov

4 7
Valasske
NN N7
Mezirici
LetoSni meteordfskd expedice
odli$ny charakter od téch pfedchozich.

Pozorovaci stanovisté se nachdzelo asi

v katastru obce StfiteZ nad Becvou,
a to diky jednomu piiznivci astrono-
mie, ktery ndm umoZnil pobyt na

Foto: Branislav Baca

svém pozemku. Pobyt mladych zku-
Senych pozorovatell i Gplnych novac-
kt byl finanéné€ podpoten v rdmci pro-
jektu ,Talentovand mlddez®, ktery
podala Hvézddrna Vala$ské Mezirici
prostiednictvim SdruZeni hvézddren
a planetdrii a byl schvdlen MSMT
CR. Na pozorovacim stanovi§ti se
postupné vystiidalo na 10 pozorovate-
14 véetn€ dvou tplnych novacku.

Expedice zacala jiz 26. 7. 1997
a skoncila 14. 8. 1997. Pocasi ndm po
vydatnych deStich a povodni neob-
vykle prdlo a umoZznilo ndm pozoro-
vat plnych 14 noci. Provadéli jsme
statistickd vizudlni pozorovdni a v prv-
nich nékolika nocich jsme zakreslova-
li drdhy meteorti do gnémonickych
map. JiZ tradi¢né jsme se pokusili
zachytit meteory pomoci fotografic-
kého aparatu. Tentokrat tispé$né. Jed-
nomu z Ucastnikl expedice se podafi-
lo na fotografii zachytit dva meteory.
NaSe pozorovéni roje Perseid jsou
zpracovédna do podoby dvou grafi,
které ukazuji zenitovou frekvenci
meteorického roje (ZHIZ). Graf ¢. 1
ukazuje celkovy prubéh kolem maxi-
ma, graf ¢. 2 ukazuje priibéh ZHR t&s-
né kolem maxima.

ALBUM POZOROVATELA
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Aktivita roje Perseid vyjadiena prostiéednictvim zenitové frekvence me-
teorického roje (ZHR). Na ose x je délka Slunce (Ls).
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Aktivita roje Perseid v tésném okoli maxima vyjadrena prostrednictvim
zenitové frekvence meteorické roje (ZHR). Na ose x je délka Slunce (Ls).

Pracovnici hv€zdarny se zabyvali
svymi rutinnimi pozorovacimi prog-
ramy. V rdmci fotografického sledo-
vani vybranych proménnych hvézd se
podafilo fotograficky zachytit kréitky
meteor (asi 2,5 stupné), ktery se vSak
na své pouti atmosférou Zemé néko-
likrét zjasnil. Tento ,,4lovek* pfipoju-
jeme jako ilustraéni fotografii.

Mimo to, jsme se poprvé ,,z hecu*
pokusili v prubéhu dvou pozorovacich
intervald zachytit meteory televizni
CCD technikou. Je to aZ neuvéfitelné,
ale povedlo se. Na zdznamech byly
zachyceny dva meteory, avSak pfilis
slabé na to, aby je mohl registrovat
nékdo z pozorovateli. V soucasné
dobé se zdznamy zpracovdvaji. Po-
kusné jsme provéadéli pozorovéni pou-
ze z jedné stanice. V budoucnu se
pokusime o ,,dvoustani¢ni“ pozorové-
ni, které ndm umozni na zékladé pres-
ného ¢asu priletu (s presnosti na 0,02
s) a pozice mezi hvézdami vypocitat
drdhu v atmosféfe, potazmo v mezi-
planetdrnim prostoru. Soucasné tech-
nické vybaveni ndm takovéto pozoro-
véni umoZiiuji.

Exponovéno astrokamerou Zeiss
120/560 mm v souhvézdi Draka
10 minut od 21:30 SEC na film
ILFORD PAN 400 pies filtr OR-0
deset minut.

Autor: Ladislav Smelcer

Autor obou grafii: Alexander Kupco

Misto zdvéru trochu statistiky: cel-
kovéd délka pozorovacich intervalil
151,4 hodiny, pocet zakreslenych
meteori 604, celkovy pocet napozo-
rovanych meteort 3857, z toho klasi-
fikovéno jako Perseid 2233.

Libor LenZa, Alexander Kupco

Vsetin

Letos jsme se ve dnech 11. a 12.
srpna opét vypravili za padajicimi
hvézdami do valasskych kopct. V po-
fadi uz ¢étvrté pozorovani Perseid se
od téch predchozich ale zna¢né lisilo.
Letos se na nds kone¢n¢ usmalo Stésti.
Pouze priibéh prvniho pozorovaciho
intervalu ndm kromé svitu Mésice
pokazilo nékolik oblacki. Ty se ale
rychle rozplynuly a pozorovén{ rusili
jen namnoZeni koméfi — chvilemi
kolem nds 1étalo vice komdri neZ me-
teorti. Nakonec ale vie dobfe dopadlo
—vnoci z 11. na 12. srpna 5 pozoro-
vateli (¢lenii sekce MPH Bolid, pra-
cujici pti vsetinské hvézdarn€) zazna-
menalo 658 meteort, z nichZ 333 bylo
Perseid. V pribéhu nésledujici noci
jsme zaznamenali dalSich 764 meteo-
rd, z nich pak 475 Perseid. Celkova
bilance tedy zni: 1422 meteort, z toho
808 Perseid. Pozorovéni jsme zpraco-
vali dle metodiky IMO a odeslali

SMPH do Brna. y
Pavel Svozil
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30.decembra
16:45 SEC

Venusa
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Neptiin ¥

Qbloha v kalendari

Vietky ¢asové tidaje si v SEC

Zimné mesiace na prelome rokov poskytuji kaz-
dému amatérskemu priaznivcovi oblohy nadosta¢
nédhernych sthvezdi zimnej oblohy moZno december
a janudr oznacif za obdobie konjunkcii. Zoskupenie
planét na vecernej oblohe i dvojica Zorni¢iek na ran-
nom nebi vytvori spolu s Mesiacom tolko konjunkcif,
Ze by to vystacilo i na cely rok — najmé ak nebude
pocasie priamo odpudzujice.

Planéty

Merkiir sa po dolnej konjunkcii so Slnkom v po-
lovici decembra postupne vySvihne na ranni oblohu
a na Troch krélov sa dostane do najvicSej zdpadnej
elongdcie. Geometrické podmienky tejto elongécie st
priaznivé a planétu bude moZné okolo pol 6smej rdno
sledovat dostatocne vysoko nad obzorom. Pocas tejto
elongdcie sa k Merkdru pripoji aj VenuSa a pekné
zoskupenia doplni Mesiac. VSetko podstatné je zhr-
nuté v grafe, ktory sme prebrali z Hvézdérské rocenky
1997. Pikantériou vSak bude zdkryt hviezdy SAO 187 729
(+6.5 mag) planétou Merkdr, ktory nastane 24. ja-
nudra. U nds vSak bude v tom ¢ase Merkir uZ len niz-

31. decemb:a
16:45SEC

Mesiac

@

5
Venusa

Py

ko nad obzorom, jasnosti oboch telies viak vyzeraji
nddejne. Zdujemcom bliZsie tdaje radi poskytni pra-
covnici najblizSej hvezdarne.

Venu$a v decembri eSte na veCernej oblohe bude
spolu s Marsom, Mesiacom a troma vonkaj$imi pla-
nétami s vynimkou Saturna ¢lenkou pozoruhodného
nakopenia planét. Skupinku v3ak rychlo opusti a 16.
janudra vstipi do dolnej konjunkcie so Slnkom.
V lii¢och nasej hviezdy sa v3ak ohreje len krtko a uz
koncom janudra sa zapoji do peknych zoskupeni
s Merkirom a Mesiacom. VenuS$a ma stdle vysokud
jasnost, najvy$si lesk bude mat 12. decembra, ked jej
jasnost dosiahne rekordnych —4,8 mag.

Mars ndjdeme na vecernej oblohe, je pomerne jas-
ny, pretoZe 7. janudra dosiahne perihélium svojej drd-
hy. Impozantné bude konjunkcia Marsu s Jupiterom
21. janudra, ked obidve planéty bude delit uhlova
vzdialenost iba 0,2°. V kalenddri ikazov néjdete aj
dalSie menSie konjukcie, ktoré zachytdvaji aj nase
obrazky.

Jupiter je, ako uZ bolo predznamenané, tieZ na
vecernej oblohe a pomaly sa jeho dni krétia — vo feb-
rudri planétu ¢akd konjunkcia so Slnkom.

Saturn bude aktérom konjunkcie, akd mali moz-
nost nasi zdpadni susedia sledovat na no¢nej oblohe

Venusa

"

20.januara
17:30SEC

s Jupiter

Mars

12. novembra — 5. 1. planétu opit zakryje Mesiac.
Ukaz viak nastane skoro na pravé poludnie, to by viak
pri vhodne zvolenej metodike pozorovania nemalo
prekézat. Tesné pribliZenie oboch telies uvidite aj rdno
pred vychodom Slnka nizko nad obzorom.

Uréan a Neptiin zmizni z vecernej oblohy kritko
po t¢inkovani v globdlnej konjunkcii na Silvestra na
veCernej oblohe. Prvy vstipi do konjunkcie so Slnkom
vzdialenejsi Neptin (19. janudra), o devit dni neskor
podobny osuh postretne aj blizs{ a jasnej$i Urdn. Pluto,
ako zvycajne, za zmienku ani nestoji, hoci nadSenci by
ho istotne kdesi na rannej oblohe nasli.

Planétky

Na december sme ziskali pét predpovedi zdkrytov
hviezd planétkami, respektive tesnych pribliZeni pla-
nétok k niektorym hviezdam. Najnddejnejsie sa javi
predpoved na 12. decembra, ked okolo siedmej vecer
prejde planétka (624) Hektor popred hviezdu SAO
67 094. Jasnost zakryvanej hviezdy vo vizudlnej
oblasti je +8,8 mag, jej pokles v pripade centrdlneho
zékrytu dosiahne 6,1 magnitidy a potrvd az 20 se-
kiind. Ostatné podobné tkazy s v tradi¢nej tabulke.

L 1
300° 305°
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(9) Metis

ditum  ©/(20000)  §(2000.0)  mag
8.12. 3 09,6 +16 21 +9,0
13.02; 3 06,3 +16 27 +9,1
18:12; 3 03,8 +16 36 +9,2
23.12. 3022 +16 48 +9,3
28.12. 3015 +17 02 +9,5
2. 1. 3 01,7 +17 20 +9,6
7. 1. 3028 +17 39 +9,7
12. 1. 3 04,8 +18 02 +9,8
(23) Thalia

3.12. 5 13,0 +25 42 +9.4
8.12. 5074 +26 09 +9,2
13.12. 5 01,7 +26 34 +9,2
18.12. 4 56,0 +26 57 +9.4
23.12. 4 50,5 +27 19 +9,5
28.12. 4 45,6 +27 38 +9,6
2: I; +27 56 +9.7
7 +28 12 +9.9
(27) Euterpe

3:12. 6 04,9 +22 42 +9.1
8.12. 6 00,5 +22 48 +8.9
13.12. 5 55,6 +22 53 +8.7
18.12. 5 50,3 +22 59 +8.5
23.12. 5 449 +23 04 +8.6
28.12, 5 39,8 +23 08 +8,8
2, 1. 5350 +23 12 +9,0
7. 1 5 309 +23 16 +9,2
120 1. 5 27,6 +23 20 +9,3
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Vsetky hviezdy v okoli stredu Hyad do 8 mag. Hviezda SZ Tauri je premenna typu delta Cephei
s periddou 3,14873 dia. Hviezdnu velkost meni v rozmedzi 6,3 aZ 6,8 mag.

Planétky s jasnostou nad 10 magnitdd budi v perihé-
liu v decembri a v janudri tri. Ich efemeridy ndjdete
v kalenddri dkazov. Tam tentoraz uvidzame aj tikazy,
ktoré sice nemoZno pozorovat na amatérskej drovni,
istotne st vSak zaujimavé. Jednd sa o pribliZenia nie-
objektov z Kuiperovho pasma asteroidov, ktoré sa
,wharodilo® pre pozemskych pozorovatelov len neddvno.

Kométy

Na juZnej oblohe mdZu nasi protinoZci stdle sledovat
kométu Hale-Bopp, ktord je teraz v opozicii (27. 12.).

Komeéta si drzi jasnost na hranici viditelnosti volnym
okom, odhady pozorovatelov sa pohybuji okolo +6,7
mag.

Na severnej oblohe sa v novembri mihla novd,
pomerne jasnd konéta, ktord bola isty ¢as dokonca
cirkumpoldrna. Novy objekt nasiel 3. oktdbra japon-
sky amatér Syogo Utsunomiya pocas CCD pozorova-
ni oblohy v severnych deklindcidch. Kométa, oznace-
nd C/1997 T1 (Utsunomiya), mala jasnost zhruba 10
mag a z jej jadra sa vyvinul pekny ostry a dihy chvost.
Perihéliom prejde toto teleso 10. decembra vo vzdia-
lenosti 1,35 AU od Sinka.

Zakryty hviezd planétkami

Datum  Poz.int. UT Planétka hviezda PPM  Vmag dm dur h* hM el %
1212, 19:00-19:30 624 Hektor 67094 88 61 20 76 47 33 98+
2112, 22:45-23:05 2043 Oriutay *1914 00731 85 69 4 62 2 71 50-
2512.  18:15-18:35 123 Brunhild *191500666 10,7 1,7 5 23
26.12.  23:12-23:32 2976 Lautaro 178272 88 81 10 20
28.12.  23:13-23:33 1639 Bower 98643 78 62 5 65

Vysvetlivky k tabulke: mag — vizudlna jasnost planétky; hviezda — oznacenie hviezdy v katalogu PPM (* — katalog
GSC); Vmag - viz. jasnost hviezdy (GSC — fotograf. jasnost); dm — pokles jasnosti; dur — trvanie zakrytu v sekun-
ddch; h* — vyska hviezdy nad obzorom; hM — vy$ka Mesiaca nad obzorom; el — uhlové vzdialenost Mesiaca; % —
percento osvetlenej asti Mesiaca, + dorastd, — ubtida. Viyber je z predpovedi IOTA a EAON za podmienok, Ze
Sinko je pod obzorom viac ako 12° a hviezda nad obzorom minimélne 10° (pre polohu Rimavskej Soboty).

Zakryty hviezd Mesiacom

Déatum uT D/R Mg Pos h faza SAD a b hs
212. 152459 D 70 72 13 0,10 161842 -1,01 -0,76 -5
2.12. 1609 02 D 64 70 8 0,10 161871 -0,73 -0,84
412, 170516 D 69 87 17 0,17 163848 -1,18 -1,01
6.12. 204753 D 68 105 9 0,25 146271 -0,66 -1,98
712, 162314 D 64 31 36 0,27 146736 -0,99 1,70
7.12. 183301 D 70 99 34 0,28 146774 -1,72 -1,01
8.12. 174713 D 64 110 4 0,31 128760 -2,15 -0,70
9.12. 183337 D 70 87 46 0,34 109835 -1,70 0,22

vale -5 az —12° pod obzorom).

V tabulke st po stipcoch uvedené: ddtum, ¢as (UT), tikaz (D=vstup, R=vystup), jasnost hviez-
dy v decimagnitidach, poziény uhol (sever=0°, vychod=90°, atd.), vySka Mesiaca nad obzorom
v stupiloch, fdza Mesiaca, oznacenie hviezdy (podla SAO kataldgu), koeficienty na opravu
v zemepisnej dizke a $irke (pozri KOZMOS €. 2/96, 5. 34) a vySka Slnka (v pripade, Ze je v inter-

—bos -
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Okrem tohto telesa nie je na severnej oblohe Ziadna
jasnejSia kométa, zaujimavé teleso sa vSak k Zemi len
blizi — kométa Tempel-Tuttle prejde 17. janudra vo
vzdialenosti len 0,357 AU od nasej planéty. Podrob-
nosti ndjdete v Astronomickej ro¢enke 1997, ktori
prdve vydala Slovenskd tstrednd hvezdéreti v Hurba-
nove.

Meteory

Malo, ale poriadne. Aj tak by sa dala charakterizo-
vat aktivita meteorickych rojov. V decembri a v ja-
nudri maji maximum aktivity len tri zndme roje, ich
vydatnost vSak stoji zato. Najprv na luciu st to krdsne
Geminidy, potom dva dni pred Vianocami Urzidy
a napokon v treti vecer nového roka budeme svedka-
mi ohiiostroja Kvadrantid. Tu treba dodat len jediné
— aby vyslo pocasie a nasi tspe$ni meteordri velmi
nepremrzli.

No¢n4 obloha

Prvy objekt, ktorého prehliadku vam odporticame,
st Hyddy (Mel 25), obklopujiice Aldebaran. PretoZe
leZia iba Styridsat parsekov daleko, ndjdete ich ¢lenky
v kruhu s velkostou skoro 20°. NajjasnejSia hviezda
Byka k nim ale nepatri, leZi len v polovici cesty medzi
kopou a nami. Jadrom Hydd a hlavou Byka s hviez-
dy zoskupené aj pri pohlade bez dalekohladu do
ndpadného pismena V. Jeho $pic tvori hviezda gama,
okraje alfa a epsilon Tauri. V triédri s velkym zor-
nym polom tu zbadéte niekolko desiatok hviezd —
mnohé s ndpadnym oranZovym odtiefiom. Obzvlast
pekny je kontrast medzi 6; a 8, Tauri, optickym
pdrom s uhlovou vzdialenostou 5,6°. Theta, Tauri je
zdroveii najjasnej$im ¢lenom kopy. Ind pekni dvojicu
vytvaraji oy a o, Tauri (uhlovd vzdialenost 7,2°)
juhovychodne od Aldebarana, ktorej obe zlozky st
Cisto biele. Ndpadné rozdiely vo farebnych odtienioch
hviezd uvidite v Hyadach na vSetkych miestach. Ako
gama Tauri na Spici V, tak aj epsilon Tauri na vrcho-
le zdpadného okraja su zlatisté. Medzi nimi leZi Siroky
pér 8y, 8, Tauri; prvd ma oranZovy nddych, druhd je
Cisto biela. VSimnete si rozdiel?

V jednom zornom poli s Hyddami, $tyri stupne
severovychodne od Aldebarana, ndjdete otvorent
hviezdokopu NGC 1647. Je asi desatkrét vzdialenej-
Sia nez Hyady a uhlovo je teda vyrazne menSia.
V triédri ju zbaddte ako slabSiu hmlistd ale zrnitd
Skvrnku a sndd rozliSite aj jej najjasnejSie hviezdy.
Tie by mali mat hviezdu velkost okolo osem a pol
magnitidy. Sest stupfiov juhozdpadne od hviezdy
gama Tauri moZete sledovaf jasnd zdkrytovii dvoj-
hviezdu lambda Tauri, ktord objavil v roku 1848
J. Baxendell. Periddu svetelnych zmien ma 3,952955
diia a svoju hviezdnu velkost meni v rozmedzi 3,4 az
3,9 magnitidy. V jej pripade teda nebudete potrebovat
ani dalekohlad.

Na okraji Hydd, dva a tritvrte stupiia severovy-
chodne od epsilon Tau, nachddza sa HU Tauri.
S periédou 2,0563 diia tu moZno sledovat zdkryty
hviezdy spektrdlneho typu B8 (so svietivostou asi 125
Sink) hviezdou spektralneho typu G2 (osem Sink).
Vysledkom je zmena hviezdnej velkosti z 5,9 mag na
6,7 mag. Chladnejsia zlozka pokrocila vo svojom
vyvoji natolko, Ze vyplnila tzv. Rocheov lalok, teda
oblast, ktorej hranice uz atmosféra hviezdy nemoze
presahovat. Plyn, ktory sa dostane mimo tito medzu,
padd na druhti zlozku alebo unikd pre¢ zo sistavy.
Obor takto stratil uZ vécsinu svojej hmoty a HU Tau-
ri sa stala typickym prikladom zdkrytovych dvoj-
hviezd typu Algol, pre ktoré su typické hlboké pri-
mérne minim4 a velmi plytké sekunddrne minim4.

Podla povesti boli Hyéddy sestrami Plejad (M 45,
Mel 22), ktoré sedia na chrbte Byka asi desat stuptiov
severozépadne od Aldebarana. Vzhladom k pribliZzne
trikrdt vicSej vzdialenosti si ale uhlovo menSie

31

KOZMOS 6/1997



POZORUIJTE S NAMI

—

a zovretejSie. Bez dalekohladu v nich dokonca aj na
svetlej oblohe zbadéte len pét hviezd, pripominaj-
cich zmenseny Velky voz bez poslednej hviezdy oja.
Pri dobrych ¢&i vynikajicich podmienkach sa vSak
pocet Plejad moZe pribliZit k dvadsiatke. Z4leZ{ len na
ostrosti vd$ho zraku a samozrejme tieZ na tom,
v akom velkom okoli od stredu kopy budete pocitat.
UZ maly triéder ¢i prosté divadelné kukétko odhali
do tridsat iskrivo bielych hviezd v oblasti s priemerom
dva stupne. Trochu viac zvacSujici pristroj pridd na
potte hviezd a Plejady zacni pripominat konika so
sklonenou hlavou.

Priamo v strede uvidite tesnd dvojhviezdu Z 437.
Jej obidve zloZky sice budi skoro rovnako jasné, na
. prvy pohlad sa v8ak budu li$it svojimi farebnymi
odtiefimi — modrym a bieloZltym. Ako vyplyva
z merani priestorovych pohybov, bieloZltd hviezda
k Plejddam nepatri. Modré zlozka X 437 je ale velmi
tesnym pdrom B 536, ktory je zloZeny z hviezd jas-
nych 8,6 a 9,6 mag. Ich uhlovd vzdialenost sa ale
pohybuje okolo 0,2%.

Drobnti skupinku, tesny hviezdny trojuholnik,
ndjdete aj pri najjasnejSej hviezde Plejad Alkyoné,
ktoré je zhruba tisikrét svietivejSia neZ naSe Slnko.
Napokon, vSetky hviezdy Plejad st velmi mladé
a svietivé. Vek hviezdokopy sa odhaduje na 60 milié-
nov rokov, vzdialenost na 125 parsekov. Na tmavej
oblohe sa pozorne zadivajte na Meropé. V jej okoli,
najmé juhovychodnym smerom, méZete uz v binare
25x100 ndjst najndpadnejsiu z hmlovin obklopuji-
cich hviezdy v Plejadach, NGC 1435 (Tempelova
hmlovina). Rovnako ako ostatné hmloviny, ani tito
nesdvisi so vznikom hviezdokopy. Plejddy v stcas-
nosti len ndhodne prelietavaji cez oblak medzihviez-
dneho prachu a plynu, ktory osvetluji podobne, ako
pouli¢né lampy hmlu ¢i dym okolo seba.

Plejady aj Hyddy leZia nedaleko ekliptiky. Preto
moéZeme v ich blizkosti pozorovat planéty a z ¢asu na
Cas ich zakryva Mesiac. Predpovede tychto tkazov
néjdete na inom mieste tejto rubriky.

Jednu z najjasnejSich hviezd oblohy, Prokyén,
poznd kazdy milovnik astrondmie. Dominuje inak
neprili§ vyraznému sthvezdiu Maly pes. Jeho meno
pochddza z gréckeho oznacenia ,,prechddzajici pso-
vi“. To preto, Ze vychddza kratko pred ,,Psou hviez-
dou** — Siriom. Spolu s touto najjasnejSou hviezdou
maju ale spolo¢né este Cosi — patria medzi najblizsie
zname stalice. LeZi iba 11,4 svetelného roka daleko.

Dalgiu zaujimavost n4jdete pri pohlade velkym
dalekohladom. Asi tri oblikové sekundy severovy-
chodnym smerom od neho lezi nendpadnd hviezda
11. velkosti — jeho fyzicky sprievodca. To, Ze Pro-
kyén nie je osamotend hviezda, vieme uzZ viac ako sto
rokov. Z periodickych zmien vlastného pohybu uz
v polovici 19. storocia odvodil A. Auwers, Ze ho mus{
(rovnako ako Siria) sprevddzat slaby, hmotny sprie-
vodca. Okolo spolo¢ného taziska musia obiehat
s periédou 40 rokov.

Tajomného stipiitnika niekolkokrat nedspesne hla-
dal O. Struve, S. W. Burnham i dal$i. Nakoniec sa ho
pozadilo zbadat J. M. Schaeberlemu v roku 1896 36-
palcovych refraktorom Lickovho observatéria. KedZe
md sprievodca iba jedendstu velkost a lezi v tesnej
blizkosti hviezdy prvej velkosti, je neobycajne fazké
ndjst ho. Je pozorovatelny ozaj len v tych najvicsich
dalekohladoch, pripadne za pomoci rdznych technic-
kych pomécok — napriklad s difrakénou mrieZkou
z papiera, ktorti umiestnite pred objektiv dalekohladu.
Podari sa vdm ho zbadat?

Sprievodca Prokyén B je prikladom bieleho trpas-
lika (dalSia podobnost so Siriom). Zatial¢o jasnej§ia
zlozka md hmotnost 1,8 Slnka, slabsi z dvojice len
0,6 Slnka. Priemer sprievodcu je v8ak pihych 0,0096
Sinka! Teda len o mélo viac, neZ priemer Zeme...

Roman Piffl, Jifi DuSek
(No¢nd obloha vznika za spoluprice s APO)
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~ Kalendar dkazov

cas ukaz
1.12. planétka (349) Dembowska v opozicii so Slnkom (max. jasnost +9,6 mag)
312, 1:12 minimum [3 Per
3.12. kométa C/1997 D1 Mueller v najvacSom pribliZzeni k Zemi (1,416 AU)
512, 19:22 minimum P Lyr (A=3,25-4,36 mag, P=12,9138344d)
5.12.  21:59 minimum  Per
5.12. kométa Pons-Gambart v perihéliu (0,820 AU)
7.12. 406 minimum § Gem
7.12. kométa 25D Neujmin 2 v perihéliu (max. jasnost +15 mag)
8.12. 18:48 minimum [ Per
9.12. planétka (23) Thalia v opozicii so Sinkom (max. jasnost +9,2 mag)
12.12 0:12 najvacsia zdanlivé jasnost VenusSe (-4,8 mag)
12.12.  20:38 minimum & Cep
12.12 kométa 69P Taylor v perihéliu (max. jasnost +18 mag)
12.12, objekt Kuiperovho pasa 1995 WY?2 v perihéliu (46,688 AU — 23,7 mag)
13.12. 17 maximum aktivity meteorického roja Geminidy
14.12 3:38 spln Mesiaca
14.12 kométa Gehrels 2 v najvicsom priblizeni k Zemi (1,3119 AU)
14.12 kométa P/1996 R2 (Lagerkvist) v najvic$om priblizeni k Zemi (2,216 AU)
17.12. 8:54 Merkiir v dolnej konjunkcii so Sinkom
19.12. planétka (27) Euterpe v opozicii so Slnkom (max. jasnost +8,4 mag)
20.12 kométa C/1997 J1 (Mueller) v najva¢Som pribliZeni k Zemi (2,479 AU)
21.12.  21:07 zimny slnovrat, zaciatok astronomickej zimy
21.12 kométa 103P Hartley 2 v perihéliu (max. jasnost +8 mag)
21.12 tesny prelet planétky (2102) Tantalus popri Zemi (0,1379 AU)
2312 0 maximum aktivity meteorického roja Urzidy
23.12 2:53 minimum [ Per
25.12. 2342 minimum [ Per
25.12 planétka (39) Laetitia v opozicii so Slnkom (max. jasnost +9,9 mag)
27.12 kométa Hale-Bopp v opozicii so Sinkom
28.12.  20:31 minimum B Per
28.12.  23:01 minimum & Cep
29.12.  17:58 nov Mesiaca
29.12 20. vyrocie objavu martanského meteoritu ALHA77005
30.12. veter mlady Mesiac (22,1h po nove) nad juhozdpadnym obzorom
31.12. 15 Venusa v konjunkcii s Mesiacom, Venu3a 0,4° juZzne
1. 1. 3:18 Mars v konjunkcii s Mesiacom, Mars 4° juZne
1. 1. 22:36 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, Jupiter 3° juZne
31 2 maximum aktivity meteorického roja Kvadrantidy
4. 1. 21:12 Zem v perihéliu, najblizsie pri Slnku (147 087 209 km)
5.1 1212 Saturn v konjunkcii s Mesiacom, zdkryt
6. 1. 14:06 Merkur v najvacsej zdpadnej elongécii (23° od Slnka)
7. 1. Mars v perihéliu
7. 1. kométa Neujmin v perihéliu
8 1. kométa Hartley 2 v najvd¢Som pribliZeni k Zemi (0,820 AU)
12. 1. 17:24 spln Mesiaca
12 1: planétka (2062) Aten v najvac¢Som pribliZzeni k Zemi (0,765 AU)
14. 1. kométa Taylor v najvacSom pribliZeni k Zemi (0,992 AU)
14. 1. objekt Kuiperovho pdsa 1997 CU29 v perihéliu (43,588 AU — 23,0 mag)
15. 1. kométa Shoemaker-Levy 3 v najvd¢Som pribliZeni k Zemi (1,845 AU)
15. 1. objekt Kuiperovho pdsa 1997 CS29 v perihéliu (42,634 AU- 21,4 mag)
16. 1. 11:18 Venusa v dolnej konjunkcii so Slnkom
17. 1. tesny prelet kométy Tempel-Tuttle popri Zemi (0,357 AU)
19. 1. 22:36 Neptiin v konjunkcii so Slnkom
20. 1. objekt Kuiperovho pdsa 1997 CW29 v perihéliu (41,497 AU — 22,8 mag)
21. 1. 1:14 Mars v konjunkcii s Jupiterom, Mars 0,2° juZne
23. 1. prelet sondy NEAR popri Zemi
24. 1. Merkiir zakryje hviezdu SAO 187729 (6,5 mag)
25. 1. Venusa v perihéliu
25. 1. kométa Wolf-Harrington v najvic¢Som pribliZeni k Zemi (1,141 AU)
26. 1. 1645 Merkaiir v konjunkcii s Mesiacom, Merkir 8° juzne
26. 1. 23:31 Venusa v konjunkcii s Mesiacom, Venusa 3° severne
2T 1 0:37 Merkaiir v konjunkcii s Mesiacom, Merkir 5° juZne
28. 1.  0:00  Novyrokv Cine
28. 1. 6:01 nov Mesiaca
28. 1. 20:05 Uran v konjunkcii so Sinkom
28. 1. kométa P/1997 C1 (Gehrels) v perihéliu (3,564 AU)
29. 1. 17:07 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, Jupiter 2° juzne
30. 1. 1:11 Mars v konjunkcii Mesiacom, Mars 2° juZzne




ROZHOVOR

B Objev typu Dionysus se nezdari
kazdy den. Je k tomu potieba mno-
ho teorie, jesté vice prdce a hlavné
Stésti — to ale preje pravé priprave-
nym. Proc jste se zamé¥ili prdavé na
tuto oblast vyzkumu?

Planetky piiblizujici se k Zemi, kte-
ré na Ondfejové zkoumame, jsou zaji-
mavé tim, Ze jde o nejmensf télesa ve
slune¢ni soustavé, kterd je moZno
zkoumat na ddlku mimo atmosféru
prostiedky z povrchu Zemé. U takto
malych téles je moZno zjistit jevy, kte-
ré jsou nepfitomné nebo nezjistitelné
u teles vétSich. Navic jde o t&lesa, kte-
rd jsou z velké Casti zndmd teprve
nékolik let a o jejichz fyzikdlnich
vlastnostech se toho vi jen velmi
madlo. Je zde tedy prostor pro to,
zjistit néco nového, di'ive nezndmé-
ho. Vlastnosti téchto téles ndm podd-
vaji také nové informace o procesech
a vyvoji slune¢ni soustavy. Toto jsou
tedy hlavni divody, pro¢ jsem se spo-
lu se svymi kolegy Dr. Markem Wol-
fem a Lenkou Sarounovou na vyzkum
téchto téles v Ondiejove zaméfil.

B Jak probihd samomé ,,objevovdni*?
Zjisténi bindrniho charakteru pla-

netky (zatim se to povedlo u tfech) je

vlastné svym zplsobem takovou

,tesnickou na dortu*. Zikladem tako-

véhoto, jakoZ i jinych objevi ne-

obvyklych fyzikdlnich vlastnosti ne-
beskych téles, je predevSim rutinni
méfeni velkého poctu z nich. Teprve
pozndnim typickych vlastnosti zkou-
manych objektti je moZno identifiko-
vat ty z nich, které se néjakym zptiso-
bem vymykaji, a pak zkoumat, pro¢
tomu tak je. V piipadé detekce onéch
tif zminénych bindrnich planetek Slo
pfedevsim o to, Ze se v jejich perio-
dické svételné kiivce zplisobované
rotaci télesa ndhle objevila anomdlie,
pokles jasnosti zapri¢inény zakrytem
nebo zatménim zpiisobenym sateli-
tem. V piipadé planetky 1994 AW,
u niZ byl takovyto efekt detekovén
jako prvni, ndm dalo dost prdce pfi
analyze téchto méfeni pochopit, o co
tam vlastné jde. Bylo v tom dost ana-
lytické préce a také imaginace. Vy-
sledky vsak ptesto byly jesté ponékud
nejisté, zejména proto, Ze pozorovani
s ni¢im takovym nepocitala a nebyla
tedy déldna dostatecné dikladné pro
spolehlivou detekei takovychto zédkry-
tovych efekti. V pripadé dalSich dvou
t€les, 1991 VH a (3671) Dionysus,
jsme vSak jiZ s takovouto moZnosti
pocitali a jakmile se v jejich svételnych
kiivkdch objevily anomdlie, hned
jsme pozorovéni téchto téles vénovali
maximélni usili, coZ vedlo ke ziskani
spolehlivéjich dat a lepSimu popisu
bindrniho charakteru téchto téles. Ny-
ni jiZ neni pochyb o tom, Ze z planetek

v okoli Zemé je dosti vyznamn4 ¢4st

bindrnich. V dal§im vyzkumu pijde

o to nalézt dal3i takovito télesa,

popsat jejich vlastnosti a pochopit,

pro¢ vlastng existuji a jak se vyvijeji,

==

v lﬁed\*iﬁelréch pozninia

V minulom ¢isle sme uverejnili ¢lanok Petra Pravca
o bindarnych objektoch medzi asteroidmi, ktoré sa pohybuji
v blizkosti Zeme. Velky podiel na novych objavoch v tejto
oblasti ma skupina z Ondrejova, ktorej ¢lenom je prave
Petr Pravec. Poslali sme mu prostrednictvom e-mailu
niekolko otdzok, na ktoré ochotne odpovedal. Obsah
elektronickej posty istotne zaujme aj vds.

coz se pak také nutn€ odrazi v naSem

lepSim pochopeni procesu ve slunecni

soustave.

B Zdd se, Ze pri dnesni citlivosti sni-
macich prvkit uz nehraje roli veli-
kost dalekohledu, ale , velikost*
pozorovaciho programu. Miile se
do astronomického vyskumu plno-
hodnotné zapojit i ,,amatér*, napr.
pracovnik dostatecné vybavené
lidové hvézddrny?

Pokrok ve vyvoji detektoru hraje
samoziejmé velmi podstatnou roli,
nebof umoZiluje pouZit k urcitym
vyzkumim mensi piistroje nez drive,
a v nékterych piipadech umoZiuje
zkoumat i véci dfive nezkoumatelné.
(Jeden z mnoha piikladu: pii pouZiti
klasického fotondsobice bylo obtizné
a v mnoha pripadech téméi nemoZné
zkoumat slabé objekty, které nebyly
vidét v hledacku, pripadné se pohybo-
valy pred pozadim hustého hvézdného
pole.) Fakt, Ze s dalekohledem o veli-
kosti 65 cm muZeme tspé$né fotomet-
rovat planetky aZ do 17.-18. hvézdné
velikosti, hovoii myslim sdm za sebe.
Neni to vSak jen pokrok v kvalité
detektort, co hraje roli, ale rovnéZz po-
uZiti novych kvalitnich a pfitom lev-
nych pocitaci. Vyznamnym faktorem
je také spravné sladéni poteb zvole-

ného vyzkumného projektu a moznos-
ti dostupnych pristroju.

To, jakd ma byt optimdlni ,veli-
kost™ zvoleného pozorovaciho prog-
ramu, tedy kolik objekti je tieba zahr-
nout do zkoumaného vzorku a jak
intenzivné (v kolika nocich atd.) je
pozorovat, zdvisi pfedev§im na cilech
vyzkumného projektu. V zdsadé viak
plati, Ze nikdo nemuZe ¢ekat ziskdni
opravdu kvalitnich vysledki bez dos-
tateCné ,,velkého™ pozorovaciho prog-
ramu. Nejde jen o to, Ze ¢asto je potie-
ba ziskat statisticky vyznamny pocet
méfeni k urcent, co je typické a co ne,
ale také o to, Ze teprve dostateCné
,»habity* program umozni pozorova-
telum ziskat postupné potiebné zna-
losti a zkuSenosti a dosdhnout tak
postupné vyssi a vys$Si kvality ziska-
nych vysledku. To skutené neni moz-
né bez praxe, a ta se ziskd jen a jen
pozorovanim.

Na otdzku, zda profesiondlni vy-
zkum patif na lidové hvézdarny, nelze
odpovédét jednoznacné. K védecké-
mu vyzkumu je zapotfebi jisté zdzemf,
a to jak materidlni, tak i ve formé
vhodného prostiedi. Mezi potfebné
materidlni zdzemi patfi napfiklad
vhodny dalekohled, pfistroje, pocita-
Ce, piistup k literatufe, databdzim,

Nihoda tak chcela, Ze uZ pri druhom zblizka sledovanom asteroide nasli
kamery pozemskej sondy satelit. Tento objav vlial doveru aj timom, ktoré

zo Zeme skiimajii podvojnost planétok v nasom okoli.

—

Foto: NASA

mozZnost komunikace s kolegy na
jinych hvézdarndch, vétsinou v zahra-
nici, tedy potiebny je pfistup k inter-
netu atd. Pod pojmem vhodné pros-
tfedi k vyzkumu mdm na mysli zej-
ména piiznivé nazorové prostiedi na
dané hvézdarn€, nutnost presvédcit
jeji mecendle o piinosu zvoleného
vyzkumného projektu, mit na vyzkum
dostatek ¢asu, a to jak v noci (pozoro-
vdni), tak ve dne (zpracovéni dat, pii-
prava publikaci, studium literatury,
komunikace s kolegy, organiza¢ni
a technické zaleZitosti atd.). V nepo-
slednf fadé je pak potieba, aby v ko-
lektivu pracujicim na daném projektu
doslo k jisté délbé price. Nékdo ma
spiSe organiza¢ni schopnosti, jiny zase
spiSe pozoruje, dal$i je pak lepsi
v analyze ziskanych dat, pfipadné
v teoretické préci apod., je tedy potie-
ba si préaci podle toho trochu rozdélit,
ovSem zdroven by nikdo nemél byt
izolovdn jen ve své Cdsti projektu,
kazdy by se mél ¢4stecné podilet i na
jinych vécech, nez co umi sam nejlé-
pe. Snadno se mi ovSem takhle od sto-
lu radi, ve skute¢nosti zdvisi hodné na
konkrétnich podminkédch dané hvéz-
dérny a lidech, ktef{ tam pracuji.

Berte mne tedy, prosim, s rezervou.
B Existuje tedy jakysi ndvod na obje-

vovdni?

Na toto mohu odpovédét snad jen
jediné tak, co jiz ale vyplyva z vyse
uvedeného. Kdyz déldte urcity vy-
zkum dobre a jednd se o oblast, kde
jesté je co objevovat, pak pravdépo-
dobné zjistite nové, dosud nezndmé
skutecnosti. Jiny ndvod na objevovani
novych fakti asi dat nelze. Chce to
prosté hodné prace, ¢as a trpélivost.
B Nakonec, co lze ocekdvat od vyzku-

mu, ktery prdavé provddite? Kolik

asi dvojitych & rozstépenych téles
se v blizkosti Zemé radové pohybu-

Jje? A je moiné mezi dvojitd i vice-

ndsobnd télesa zaradit i rozpadnu-

té komety?

Na tuto otdzku jsem ¢4stecné odpo-
védél jiZ na zacdtku naSeho rozhovo-
ru, kdyZ jsem se zminil o diivodech
naseho vyzkumu v této oblasti. Co se
tyce celkového podilu dvojitych téles
v okoli Zemé, pfedbéZné odhady uka-
zuji, Ze pres 10 % planetek v okoli
Zem¢ je dvojitych, a mnohé dals{ tou-
to fézi také prosly, pfipadné projdou.
Rozpadlé komety bych vSak do této
kategorie nezatadil, protoZe v jejich
piipadé negravitacni sily zplsobuji
okamZity rozpad takovéhoto systému
a jednotlivé &4sti rozpadnuvsiho se
kometdrniho jddra se od sebe ihned
vzdali a ddle se pohybuji na samostat-
nych drahédch, neobihaji kolem sebe,
nejsou na sebe vdzdny. Svou roli ziej-
mé hraje taky nizkd hustota kometar-
nich jader, diky niZ je pfitaZlivost
v okoli jédra vyrazné niZsi, n€Z v pii-
padé podobné velké planetky.

Dékuji za rozhovor.

Ot4zky pripravil — rp —
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SLNECNA AKTIVITA
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Sinecna aktivita

(august — september 1997)

Na observatériu Sacramento Peak v USA sa v diloch
9.—12. septembra 1997 konalo pracovné stretnutie na tému
SYNOPTICKA SLNECNA FYZIKA. Nasu skupinu, ktord
sa touto problematiku zaoberd, zastupoval Dr. V. RuSin,
ktory tam vystipil s dvoma referdtmi. Obidva siivisia so
sledovanim drovne slnecnej aktivity, preto sa domnievam,
Ze bude vhodné o nich na tomto mieste informovat.

Prvy prispevok s ndzvom Sinecny cyklus v protuberan-
cidch a v slnecnej koréne (Rybansky, Rusin a Minarovjech)
bol pozvanym referdtom a analyzoval priebeh cyklu slne¢-
nej aktivity v spominanych tikazoch. Analyza vyuZiva nase
vlastné pozorovania protuberancii od roku 1967 a pozoro-
vania korény z celosvetovej siete korondlnych stanic od
roku 1939. Tazko moZem v kritkej informdcii zhrnit pub-
likované vysledky. Pokisim sa uviest aspori niektoré.

Z dlhodobého pozorovania slneénych Skvin mdZeme
na osiach Casu a héliografickej Sirky zostrojif tzv. motyli-
kovy diagram. Podobny diagram mdZeme zostrojit aj
z pozorovania korény a protuberancii. MdoZeme z neho
dedukovat skutoCnosti, ktoré ndm pozorovanie Skvin
nesprostredkuje: protuberancie sa vyskytuji v celom pds-
me vyskytu slne¢nych Skvin, okrem toho ale eSte vo vyraz-
nom pdse, ktory smeruje k slne¢nym pélom (poldrna vetva)
a dosahuje ich v Case maxima; paralelne s touto vetvou sa
posiva aj oblast vyskytu maxim intenzity emisnych Ciar
korény, pricom oblasti maxima cervenej Ciary st medzi
vetvou protuberancii a vetvou zelenej korondlnej Ciary.
Interpretécia tychto pozorovani umozni teoretikom hlbsie
prenikniit do zahady cyklického priebehu slnecnej aktivity.

V druhom prispevku sme referovali o naSich zdmeroch
pri dalSom technickom zdokonalovani pozorovani emis-
nych ¢iar korény.

Pracovné stretnutie znova zdoraznilo doleZitost synop-
tickych pozorovani Slnka. Podla slov Dr. R. F. Howarda
pouZitelny synopticky program musi spiiat niekolko kri-
térii: musi pokryvat ¢asovy interval, ktory je dlhsi, ako
Casovd Skdla procesu, ktory Studujeme; musi byt stabilny
a vysokej kvality. Z toho vyplyva déleZitost dlhodobych
kvalitnych pozorovani aj v ére, ked uz mnohé poznatky
prindsaji automaty z kozmu.

Milan Rybansky
Graf: Karol Manik

Spoluprace pfi vizualnim pozorovani
slunecni fotosféry v létech 1995-1996

Spolupréce hvézdéren a pozorovacich sta-
nic z Ceské republiky. Slovenské republiky
a Polska. kterd vznikla v roce 1965 z iniciati-
vy Hvézdarny ve Vala$ském MezifiCi, pokra-
Covala Gsp&sné i v létech 1995-1996. S jejim
dosavadnim prub&hem jsme sezndmili Ctendfe
Casopisu Kozmos ve svém cldanku ,Slunce
v roce 1994 (Ro¢nik XXVI - 1995, ¢islo 4,
str. 26). V nédvaznosti na zminény cldnek
informujeme nase Ctendfe o dal$im prubéhu
této spoluprdce, na niz se podili znacny pocet
pozorovatelu na spolupracujiicich hvézdar-
ndch a pozorovacich stanicich, jejichZ prehled
s poltem vykonanych pozorovdni slune¢ni
fotosféry v uvedenych dvou létech jest v ta-
bulce vpravo. V tabulce dole uvidime statis-
tické tdaje o vysledcich redukce vizudlnich po-
zorovéni, vykonanych v obdobi 1968-1996.
Z porovnani tidaju, obsaZenych v této tabulce,
jest zfejmé, jak se postupné zvySoval pocet
spolupracujiicich hvézddren i jimi vykona-
nych pozorovani.

Zérovein piipojujeme nékolik dalSich po-
drobnosti, které snad budou zajimat Ctendre
naseho Casopisu:

— pofizené kresby a dalsi vysledky jsou
archivovany pro budouci ruzné vyuZiti na jed-
notlivych hvézddrndch a pozorovacich stani-
cich. Protokoly o vizudlnim pozororovani slu-
necni fotosféry soustieduje a archivuje Hvéz-
ddrna ve ValaSském Mezifi¢i, az dosud
v pisemné formé. nahrazené od roku 1997
disketami.

— redukei pozorovacich fad na predbéz-
nou fadu bruselskych relativnich ¢isel SIDC
provéddi spoluautor ¢ldnku Ing. Vlastimil
Neliba (AK, Kladno) podle vlastniho pocita-
Cového programu, interpretaci vysledku
Ladislav Schmied z pozorovaci stanice Kun-
zak. Vysledky redukce jsou pieddvany spo-
lupracujicim hvézddrndm a pozorovacim sta-
nicim prostiednictvim Hvézdarny ve Valas-
relativnich ¢isel jest publikovdna v grafické
podobé v Ceském astronomickém Casopisu
Rise hvézd.

— neni bez zajimavosti, Ze v zdi{ 1996 se

Pfehled pozorovacich stanic a vykonanych
pozorovani v Iétech 1995 a 1996

Pozorovaci stanice Pocet pozorovani

1995 1996
Banska Bystrica 155 169
Borovany 92 97
Hlohovec 137 87
Humenné 291 295
Hurbanovo 291 293
Kladno 215 194
Krosno (Polsko) 251 233
Kunzak 246 255
Kysucké Nové Mesto 302 298
Litovel 263 275
Michalovce 164 145
Nitra 190 214
Ondrejov 213 226
Ostrava 133 97
Pizen (p. Honzik) 184 146
Plzeri (p. Kindl) 76 45
Plzen (p. Kucera) 2 26
Pizeii (p. Rehor) 51 28
Pizen (p. Zibar) 100 150
PreSov 214 221
Prostéjov 180 174
Rimavska Sobota 289 285
Rokycany (hvézdarna) 123 148
Rokycany (p. Halif) 158 170
Roznava 229 251
Sezimovo Usti 156 146
Trinec 83 46
Uhersky Brod 129 -
Upice - 47
Ziar nad Hronom 111 75
Zilina 268 253

vubec poprvé sesli pozorovatelé Slunce na
prvnim spole¢ném setkdni FOTOSFEREX,
usporddaném na Hvézddrné ve Vla$ském
Mezifi¢i ValaSskou astronomickou spolec-
nosti. O ném podbrobnéji informoval Ctenare
Dr. Pavol Rapavy ve svém ¢ldnku ,,Slnieckd-
ri ve ValaSsku* (Kozmos XX VII - 1996, ¢is-
lo 6, str. 44). Pisti setkdni pozorovatelu Slun-
ce by se mélo opakovat vZdy po dvou létech.

Ladislav Schmied, Vlastimil Neliba

Piehled vysledki redukce vizualnich pozorovani sluneéni fotostéry
za obdobi 1968-1996

Obdobi L Rok 1995 Rok 1996  1968-1996
Pocet roku 1 1 29
Pocet zpracovanych pozorovacich fad 30 30 556
Primérny roéni pocet pozorovacich fad 30 30 19,2
Pocet redukovanych pozorovani 5309 5089 78251
Pocet pozorovacich dnii 358 355 9882
Primérny poCet pozorovacich dni za 1 rok 358 355 340,8
tj. % z celkového poCtu dni v roce 98,1 % 97,0 % 93,3 %
Primérny poCet pozorovéni na 1 pozorovaci den 14,8 143 7,9

prehledu v této tabulce.

Pozndmka: Podle evidence Hvézdarny ve Vala§ském Mezifici bylo uskutecnéno za dobu existence
spoluprace vizudlnich pozorovacich stanic od roku 1965 celkem 81 149 dennich pozorovani slunec-
ni fotosféry. Jejich redukce jest provadéna od roku 1968 identickym zplisobem. V obdobi 1965-1967
byla provadéna redukce pozorovani ponékud odlisnym zplsobem, proto neni toto obdobi zahrnuto do
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NOVINKY Z HST

T Pyxidis

Této rekurentnd nova patri medzi najaktivnej-
Sie objekty svojho druhu. V astronomickych ar-
chivoch sa za poslednych 110 rokov podarilo ndjst
zaznamy o vzplanutiach tejto umierajtcej hviez-
dy v rokoch 1890, 1902, 1920, 1944 a 1966. Pred
dvandstimi rokmi sa na snimkach z pozemskych
dalekohladov podarilo v okoli novy ndjst jemny
prstenec hmoty, ktord sa uvolnila z obélky hviez-
dy pri poslednych vzplanutiach (obrdazok viavo,
ziskali ho 19. janudra 1995 pomocou ESO dale-
kohladu NTT na La Silla v Chile). Po vypusteni
HST na obeznt drdhu okolo Zeme sa tim vedcov
okolo Michaela M. Sharu nevedel doc¢kat, kedy
bude moct preskimat dynamiku tejto obdlky
a zmapovat javy pri interakeii unikajicej hmoty
s okolitou medzihviezdnou hmotou.

Astronémovia sa doc¢kali — v rokoch 1994
a 1995 pocas 20-tich mesiacov namieril HST svo-
je citlivé oko niekolkokrdt aj na T Pyxidis. Volba
na tdto hviezdu padla aj preto, Ze T Pyx je naj-
bliz8ou rekurentnou novou (lezi vo vzdialenosti

asi 600 svetelnych rokov a premieta sa do sd-
hvezdia Kompasu) a peridda jej vzplanuti je prave
takd dlhd, Ze mozno dobre rozlisit jednotlivé viny
odvrhnutej hmoty v jej rozpinajiicej sa obdlke.

Detailné snimky ziskané HST umoznili Sharo-
vi a spol. rozliSit rychlo sa pohybujici plyn z roku
1966 v okamihu. ked dobieha uz zbrzdeny mate-
ridl zo vzplanutia roku 1944. Oblak okolo novy
viak zdaleka nie je taky .hladky", ako sa javi na
pozemskych zdberoch. Na snimke HST (vpravo)
sa ukdzalo vySe 2000 plynovych bublin v oblasti
s rozlohou | svetelny rok. Tieto bubliny st plné
hortceho plynu, ktory zrejme vtesnala do takych-
to utvarov kolizia medzi dvoma vlnami plynu,
vyvrhnutého pri dvoch ostatnych vzplanutiach.

Najblizsi vybuch v obdlke rekurentnej novy
T Pyxidis o¢akdvame v najblizSich mesiacoch.
Bude zaujimavé sledovat, ako sa odvrhnuty plyn
zapoji do iskrenia, ktoré v obdlke novy spdsobili
predoslé vzplanutia. KaZzdopdadne, T Pyxidis je
dnes najsledovanejSou periodickou novou na
oblohe.

STScl/PR97-29, 18. 9. 1997 —rp -

Impaktny krater
v Jemene?

Napriek rozvinutej mapovacej technike na
obeznej drihe okolo Zeme sa geolégovia stile
maji na ¢o tesit. Ukazuje sa totiZ, Ze vrdska-
vl tvdr nadej planéty eSte ani zdaleka nepoznd-
me. Povrdil to aj neddvny objav z arabského
Jemenu.

Na snimkach, ktoré spravila infracervend ka-
mera $pecidlnej druZice Landsat Thematic Map-
per v roku 1994, ukézala sa uprostred vyschnuté-
ho koryta jemenskej rieky Rub al Khali blizko
hranic Saudskej Ardbie Struktira, ndpadne sa
podobajica na impaktny kréiter. Kruhova Strukti-
ra, na zemi pripominajica vadi, md priemer pri-
blizne 770 metrov a v janudri 1997 bola prakticky
celd zasypand pieskom.

Samozrejme, pochybujici vedci navrhli aj iné
alternativy — mohlo by ist o vulkanicky krater ¢i
iny geologicky dtvar. V okoli kritera sa zatial
nepodarilo ndjst Ziaden meteoricky fragment ani
tilomky skél pripominajiice ddvnu katastrofu. Ak
by mal krdter impaktny povod, musel by byt
o0 viac ako Sest tisic rokov star$i neZ neoliticky
materidl, ktory sa v kréteri naiel. Dal3ie vyskumy

krétera zo Zeme i z obeZnej drdhy v réznych vino-
vych dlzkach hiddam ukdZu, & ma této vyrdzka
vonkajsi alebo vnitorny povod. Zatial sa méZeme
pozeratl na obrdzky, ktoré v spekirdlnom pdsmc
C, L a X spravila pri mapovani povrchu Zeme
druZica Landsat (viavo) a radar SIR-C/X-SAR.

JPL News, 20. 10. 1997 -rp -

Osamotena
neutronova hviezda

Astronémovia, ktori pozoruji pomocou Hub-
bleovho kozmického dalekohladu, ohlésili daldie
zo série prekvapeni — citlivé detektory v ohnisku
zrkadla HST po prvykrdt zaznamenali opticky
obraz osamotenej neutrénovej hviezdy. Prekvapu-
juci objav publikovali v asopise Nature z 25. sep-
tembra tohto roka Walter a Lynn Matthewsovci.
Podla ich vypoctov ma hviezda s jasnostou asi 25
magnitid hore v strede snimky priemer iba 28 kilo-
metrov a jej povrchovd teplota dosahuje vyse
milién Kelvinov. Podla jasnosti a svietivosti tento
podozrivy objekt lezi vo vzdialenosti asi 400 sve-
telnych rokov v stihvezdi Juznej koruny.

K tomuto prekvapujicemu zdveru viedol dvoji-
cu astronémov fakt, Ze priblizne na tomto mieste
oblohy objavil v roku 1992 rontgenovy satelit
ROSAT jasny zdroj rtg. Ziarenia, vo vizudlnej
oblasti tu vSak astrondmovia nenasli ni¢, ¢omu by
podobni aktivitu mohli pripisat. Ani astronémom
sa vSak na prvy pohlad nezdalo mozZné, Ze tak lah-
ko na vytipovanom mieste objavili neutrénovi
hviezdu. Prepocty vSak ukézali, Ze ak by bol pozo-
rovany objekt horicim bielym trpaslikom, musel
by pri danej jasnosti lezat mimo hranicu nasej Ga-
laxie, aZ vo vzdialenosti 150 tisic svetelnych rokov.
A eSte nieco — z takej vzdialenosti by malo jeho
rontgenové Ziarenie intenzitu 70 tisickrdt menSiu,
aku pozorujui druzice ROSAT a EUVE.

Zd4 sa teda, Ze pozorovany objekt je naozaj neu-
trénova hviezda, pozostatok po vybuchu superno-
vy. Otdzkou dnes zostdva, akd je skuto¢nd velkost
a vzdialenost pozorovaného objektu a ako vlastne
vznikol. Na rok 1998 si objavitelia objednali na
HST hned niekolko pozorocich intervalov.

STScl/PR97-32, 24.9. 1997 —rp -

Krater?

priemer
770 m
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Medzinarodné
zakrytove praktikum

V poslednych rokoch preZiva pozorovanie zdkry-
tov na Slovensku svoju renesanciu (Kozmos 4/97),
ktord sa prejavuje nielen v pocte pozorovani, ale aj
v zahrani¢nych kontaktoch. O aktivitdch naSich se-
vernych susedov sme doneddvna vedeli len spro-
stredkovane. Situdcia sa zmenila po Gcasti dvoch
ti¢astnikov zo Slovenska na uz XVI. semindri Sekcji
Obserwacji Pozicji i Zakryc (SOPiZ) Polskiego
Towarzystwa Milosnikéw Astronomii (PTMA),
ktory sa konal v aprili v Pulawdch (Kozmos 3/97).

Nasledovala pracovnd ndvsteva na Kysuciach
a v Rimavskej Sobote. Obozndmili sme sa nielen
s naSimi pozorovacimi programami, ale aj s organi-
zéciou amatérskej astronémie v Polsku (PTMA,
PTA — Polskie Tovarzystwo Astronomii) a na Slo-
vensku (SZAA, SAS, hvezdérne). Vysledkom stret-
nuti bola vzdjomne vyhodnd spoluprica predovset-
kym v pozi¢nej astronémii.

ZAROK 1997

Pomaly sa stdva uZ tradiciou, Ze
koncom prédzdnin sa schddzaji z4-
krytéri v Rokycanoch. V tomto roku
to bolo posledny prdzdninovy vi-
kend. Stretnutia sa okrem pozorova-
telov z Ceskej republiky zi&astnili
aj dvaja z Rimavskej Soboty, kto-
rych ticast bola aZ do poslednej chvi-
le velmi neist4.

Prijemné prostredie Hvézdarny
v Rokycanoch a kvalitne pripraveny
program bol zérukou, Ze nik z 21
GCastnikov cestu iste neolutoval.
Pozorovatelia si vzdjomne vymenili svoje skise-
nosti. Bonbénikom bola, okrem iného, prednéska
prof. Kosteleckého o stradnicovych ststavich
a vztahoch medzi nimi, teda o probléme, ktory je
so zvySujlcou sa presnostou pozorovani stdle ak-
tuédlnejsi. Okrem tradi¢nych referdtov boli prezen-
tované aj nové programy, z ktorych zvI4st zaujal
novy program Dr. Vondrdka na predpovede totdl-
nych zékrytov. Utastnikmi bol jednohlasne pome-
novany ako VOKULT (DOS), resp. WOKULT
(WINDOWS). Nemenej zaujimavé boli aj infor-
madcie z pracovného stretnutia na Sicilii (marec
1997) o vzdjomnych tkazoch a astrometrii plane-
tarnych satelitov, doplnené vlastnymi pozorova-
niami a spracovanim Ing. Pribana. Technické

novinky v prijme ¢asového signdlu DCF 77 de-
monstroval Ing. Mudra.

Neskoré no¢né hodiny boli venované priprave
pozorovania doty¢nicového zdkrytu Aldebarana
15. novembra na vychodnom Slovensku. Rozdiel-
ne predpovede limitnej hranice boli prili§ velké na
to, aby sme s pripravou mohli byt spokojni. Viac
svetla do problému vniesli az dodato¢né inform4-
cie, ktoré pre nds ziskali ¢eski kolegovia zo sym-
p6zia IOTA v Cambridge.

Ak ste ndhodou nestihli pozorovanie zdkrytu
Aldebarana 15. novembra, mdZete ho spojit s me-
dzindrodnym zdkrytdrskym stretnutim 28. 4. 1998
v LodZi.

P. Rapavy, snimka autor

Pre dobré ubytovacie ale i pristrojové vybavenie
si vybrala skupina pozorovatelov SOPiZ z Krakova
prave Rimavski Sobotu na praktikum zamerané na
pozi¢ni astronémiu a vSetko, ¢o s fiou sivisi. Hlav-

_nym organizdtorom praktika v poslednych dvoch
julovych tyzdihoch bol Leszek Benedyktowicz,
jeden z najaktivnejsich polskych pozorovatelov
a nadSeny propagdtor zdkrytov. Dosledne priprave-
ny program doplnili svojimi predndskami aj doméci
pracovnici, a tak napriek nepriazni pocasia prakti-
kum v plnej miere splnilo svoj ciel. Okrem nutnej
teoretickej pripravy boli samostatné ¢asti venované
pristrojovej technike, prijmu Casovych signdlov

stupnost polohy ohniska.

Sada pfislu$enstvi pro vizuelni pozorovanfi na fotograficky objektiv
MTO 100/1000 a RUBINAR 100/1000

Rada astronomii amatéri vlastni rusky velmi dobry fotograficky objektiv f100/f1000. V prev4zné
vétsing to jsou MTO 100/1000 a RUBINAR 100/1000. Abychom vyhovéli touze jejich majiteli pouZit
objektivy i pro vizuelni pozorovéni, vyvinuli jsme Fadu prisluSenstvi s prvky modulové rady ATC.

Popis pouZiti: Kompletni prisluSenstvi spocivda v redukcni objimce ATC RW 5, zenitdini kostce ATC Z3
a Barlow ndstavci ATC 5BW 1,5 x, resp. ATC 5BW 2 x. ProdluZujici ndstavec Barlow ATC je zaSrou-
bovdn do zenitdlni kostky ATC Z3, ta je spojena s objektivem MTO, resp. RUBINAR pomoci redukcni
objimky ATC RW 5, kterd umoZiiuje jeji polohovdni. Ddle Ize pouZit Barlow ATC 5BW 1,5 x, resp. ATC
5BW 2 x, s vwhodou vSude tam, kde nelze pouZit jen samotné hranolové prevraceci moduly pro nedo-

Vyrdbi: ATC, Astro Telescope Company, p.a., P. O. Box 75, 750 02 PFerov, Ceskd republika

i urcovaniu presnej polohy pozorovacieho stanovis-

Ka (od mapy, cez trigonometriu aZ po GPS).

A

Ako doplnkovy program boli k dispozicii pesie
vychddzky s orientdciou pomocou GPS, névsteva
hvezddrne v RoZilave (na snimkach autora textu),
SlavoSovskych papierni, Ochtinskej aragonitovej
jaskyne ¢i kastiela v Betliari.

Praktikum prinieslo svoje prvé vysledky uZ o nie-
kolko tyZdiov, ked'sa jeho tcastnici dspe$ne zapo-
jili do pozorovania doty¢nicového zdkrytu 28. au-
gusta v severnom Polsku, kde bolo zaznamenanych
vySe 56 kontaktov na 10 stanovistiach!

P. Rapavy
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PREDAM velky astronomicky dalekohlad (vaha 150 kg,
priemer optiky 16 cm, dlzka tubusu 188 cm, materidl
dural), cena 75.000,- Sk. Weincillerovd Elena, Mostova 1,
927 00 Sala, tel.: 0706/752338 alebo 0706/6119 (veter).

KOUPIM kvalitni astronomicky dalekohled , déle pak kou-
pim SOMET Binar. Josef Pirkl U hfusté 1351, 562 06 Usti
nad Orlici, CR, tel.: 0465/521241.

Pontkam na PREDAJ: Binokuldrny nadstavec Meopta
1,5x, s okuldrmi P 15x — 2.000,~ Sk; NEWTON (MDN 130
— Hurbanovo) — 2.500,— Sk; Okuldr ZEISS H16 — 400,- Sk;
Sirokouhly okuldr so zaostrovanim f 25 mm meopta — 450,—
Sk; Jednoducha montaz azimutdina — k dalekohladu NEW-
TON — gratis. Dalej PONUKAM k pomaturitnému $tidiu
astrondmie spracované podklady: Premenné hviezdy — spo-
sob ich pozorovania; Vplyv atmosféry na kvalitu astronomic-
kych pozorovani Sinka; Drahy planét na nebeskej sfére a ich
metdda zakreslenia do hviezdnych map; Vypocet vzdiale-
nosti hviezd na nebeskej sfére (materidly k vybranym témam
pondkam zdarma — len balné a postovné). Ing. Ladislav
Fico, tel.: 087/513246-8, kl.42 do 15.00 hod., 087/415320,
vecer.

Stime PREDAM za priateln cenu dalekohlad typu Casseg-
rain & 165/2250 s okuldrom mm, pointaénim okularom
12 mm (okuldr je podsvieteny), drziakom na fotoaparat
upevnenom na tubuse a hiadagikom @ 50/300. Dalekohlad
ma aj moznost napojenia na fotoaparét so zavitom M42.
KUPIM objektiv Carl Zeiss Jena @ 110/750 a redukciu na
fotoaparédt z Canonu (bajonet) na Prakticu (zdvit M). Peter
Klesken, Kutnohorska 2114/7, 07501 Trebisov, tel,:
0948/726185 (vecer).

PREDAM kottée optického skia Corning D 2440 0 @215
mm hribky 60 a 26 mm, nD 1,824 Abb. ¢&. 40, blok optic-
kého skla Schott SK 15 (623581) 180 x 150 x 40 mm nD
1,623 Abb. ¢. 58,06 dalej dvojicu 5 dielnych 28 mm §iro-
kouhlych ortoskop. okularov so zaostrovanim a vyhliadkovy
dalekohlad o obj. @140 mm. Vojtek Dvon¢, Mudronova 78,
81103 Bratislava, tel. 07/5802205.

HLADAM priatela na dopisovanie o astronomickych zazit-
koch, pozorovaniach, pripadna spoluprdca. Vek do 20
rokov. KUPIM Atlas COELI, alebo Atlas Borealis od A. Be¢-
vare. Branislav Galik, Novojel¢anskd 853, 925 23 Jelka.

PREDAM optiku na Newton 100/100 mm, eliptické zrkadlo
20x 27 mm. Hlavné zrkadlo je osadené v kovovej objimke.
Cena: 1.200,— Sk. Preddm parabolické zrkadlo o 150/1020
mm, vSetko nové, vratane novej hlinikovej vrstvy. Cena:
1.700,~ Sk. Martin Kavecky, 013 14 Kamenna Poruba 31,
tel: 0823/461400.

PRODAM reflektor Cassegrain 200/2600 bez montaze.
Kvalitn{ zrcadla (vybrousil p. Drbohlav). K dalekohledu patfi
hledacek 10 x 40, k pripojeni slunecni filtr &100 mm. Vse
vyrobeno z Al. Tubus étverhrany z Al plecht. Délka 75 cm.
Véznym zdjemciim zaSlu foto. Vladimir Plachy, Arnosta z
Pardubic 2606, 530 02 Pardubice, tel: 040/6612915
(vecer).

PRODAM dalekohled Newton 310/1980 na vidlicové mon-
tdzi s pohonom hodinovym strojem a regulaci. K prislusen-
stvi patfi komora Pinatar 4/210 na kazety 9x13, zamérovac
a el. rozvodnd skiin. Na dal$i drobnou optiku za zndmku
poslu seznam. Bohumil Ruprecht, Na drazce 1542, 530 03
Pardubice, tel./6651932.




Kym sa eliptickd drdha son-
dy Mars Global Surveyor po-
stupne premeni na drdhu tak-
mer kruhovi, budeme z inter-
netovych strdnok NASA dosta-
vat najméd snimky z periodic-
kych pribliZeni. Dnes prinéSa-
me iba dve, ale spracované
rozli¢nym spdsobom.

Na prvej snimke (vpravo
hore) vidite oblast Labyrinthus
Noctis, zdpadne od Valles Ma-
rineris, kde v martanskej kore
vznikol systém bizarnych, kri-
Zujicich sa kationov, zanore-
nych az 2000 metrov pod uro-
veil planiny. Na dpitiach str-
mych svahov vidiet mohutné
sutoviskd a morény, ba i zosu-
vy celych svahov, ktoré podla
vietkého nie st dosledkom eré-
zie, ale poklesu velkych seg-
mentov kory. Na skosenej, po-
oto¢enej snimke, v §tvornasob-
nom rozliSeni st viditelné aj
polia nevelkych diin. Na skose-
nom detaile Casti vysSie zobra-
zeného povrchu vidime aj Cast
gigantického sutoviska pozdiz
Ciary poklesu.

Na druhej snimke vidite
Nigral Vallis, jeden z pocet-
nych kationov zo siete hlbo-
kych koryt a kandlov v tejto ob-
lasti. Geoldgovia si eSte niesu
nadistom, ¢i st tieto kandly die-
lom vody, tecticej na povrchu
v rytme kolosdlnych klimatic-
kych zmien (otepleni) v podobe
mohutnych, do terénu sa zahry-
zajucich riek, alebo si voda na-
§la prirodzend cestu v pokle-
soch terénu, a dodato¢ne svoje
koryto sformovala. Na okoli-
tych planindch rozlisili (prizrite
sa druhej skosenej snimke) celd
sief dlhych ¢iar, ktoré si pre
nich zdhadou. Na skosenej
snimke so Stvorndsobne vicSim
rozliSenim si vSimnite zvIaStny
pruh, pretinajici pole impak-
tnych kréaterov. Na prvy pohlad
sa zd4, akoby krizom cez plani-
nu preslo ozrutné vozidlo na gi-
gantickych pédsoch, pri¢om pra-
vy pés zabieha az do sypkych
morén pod zlomom. Geol6go-
via predbeZne nevedia, ¢i tieto
ttvary, pripominajice duny,
vytvoril vietor, alebo voda, ste-
kajiica v poCetnych kaskddach
zo zlomu. Vzhladom k tomu,
Ze voda sa z povrchu Marsu
podla vsetkého uz pred tromi
miliardami rokov stratila (pri-
najmenSom v tekutom skupen-
stve),tazko si predstavit, Ze sto-
py po tychto ,cicerkoch sa na
povrchu, ktory erozivne obra-
bajui vetry, zachovali. Nie je
vylicené ani to, Ze sypké ndno-
sy usadenin do tejto podoby
sformoval otras po dopade jed-
ného z impaktov v okoli. (V3et-
ky snimky i ich varianty vznik-
li medzi 19. a 21. septembrom
tohto roku.)

Text a foto:
NASA Press Releas

Mars
Globhal

Surveyor
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