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Lunar Prospektor

Siesteho janusra vypustili America-
nia mesacni sondu Lunar Prospektor,
ktord bude kriZit okolo Mesiaca je-
den rok. Cielom tejto misie je ziskanie
doteraz najpodrobnejSich geografic-
kych map Mesiaca, vyhotovenie geolo-

gickej mapy povrchovych hornin, ale_

najmi overenie loZisk zamrznutej vo-
dy v hlbokych krateroch okolo juzné-
ho pélu, pripadne i v inych hlbokych
kriteroch, kde nikdy nedopadni sl-
nefné hice, ktoré disociuji molekuly
vody na kyslik a vodik a tie vzépiti
unikajii do kozmického priestoru.

Od decembra 1972, kedy odstarto-
vala na Mesiac poosledna kozmicka
lod z projektu Apollo, ide o prvii me-
safmi misiu NASA za poslednych 26
rokov.

Lunar Orbiter bude kniZit okolo
Mesiaca vo vySke 96 km. V4zi iba 295
kg a na jeho palubu vedci tentokrat
neumiestnili nijakd kameru: vybavili
ho vSak piatimi citlivymi pristrojmi,
ktoré meteodicky a z deteraz nebyva-
Iym rozliSenim zmapujd zloZenie me-
satného povrchu.

Lunar Orbiter stoji americkych da-
novych poplatnikov iba 63 niliénov do-
larov, o je oproti desiatkim milidrd
doldrov, vydanych na projekt Apollo,
zvlast ked prihliadneme na rast cien
Tudskej price a materidlov, naozaj
smie$na suma.

Ziujem NASA o opitovny vyskum
Mesiaca podnietili neobycajne zauji-
mavé vysledky dvoch misii v posled-
nom desatroci: prvou bola sonda Gali-
leo, ktora sa na svojej komplikovanej
ceste k Jupiteru dva razy pribliZila k
Zemi a vdaka citlivejSim pristrojom
nasnimala (v rokoch 1900 a 1992) viace-
ro zaujimavych fotografii, ktoré na-
znadili perspektivnost dalSieho vy-
skumu Mesiaca pristrojmi novej gene-
racie. No najmocnej$im podnetom na-
vratu NASA na Mesiac bola mimo-
riadne tispe$na misia sondy Clementi-
ne, ktora v sluzbiach amerického
ministerstva obrany, popri inych dlo-
hach, skimala i povrch Mesiaca. Tito
neoby¢ajne lacna sonda vydodala ved-
com tisice senzacnych fotografif, vdaka
ktorym sa nase predstavy o vyvoji
a sui¢asnej geologickej stavbe nasho sii-
putnika dost podstatne zmenili. Ur¢ite
najsenzacnejSou spriavou vsak boli
tidaje radaru Clementine, z ktorych
vyplyvalo, Ze na dne hlbokého dvoj-
kratera South Pole-Aitken sa vyskytu-
Jju jazera zamrznutej vody, podia ved-
cov najskér kometdrneho povodu.
Vecny tieii nedovolil Sinku vodu rozlo-
Zit.
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sondu Lunar Prospector, pripravend na StartZ Mysu Canaveral k Mesiacu.

Na skladacke z viacerych zdberov Clementine (snimmka viavo) jasne
vidiet, Ze SInko ani pri najoptimalnej$ej polohe Mesiaca neosvetli hl-
boko zanoreny terén v krateroch. Na pravej snimke vidite rovnaké
teritérium blizko mesa¢ného juZného pélu, zviditeInené pozemskym
radarom. Zretelne rozoznime aj terén, ktory je vo viditelnom svet-
le zahaleny do ve¢ného tieiia.

Napriek tomu, Ze mnohi vedci tento
nilez spochybnili, (v poslednych me-
siacoch to bola posadka mamutieho
radioteleskopu v Arecibe, ktorého prs-
ty nenasli na dne kraterov ani stopy po
vode), Lunar Prospector bude vodu na
Mesiaci hladat. Kvéli tomuto poslaniu
ho vybavili elektronickym ¢idlom, kto-
ré dokdZe detegovat atémy vodika vo
vode, ¢i uZ zamrznutej v jazerdch, ale-
bo premieSanej s mesaénymi hornina-
mi, pravdaZe tieZ iba na dne niekol-
kych hlbokych kraterov.

Sonda bude skiimat i zloZenie me-
sacného povrchu, detegovat magnetic-
ké polia a gravitacné anomalie v me-
sacnej kore.

Lunar Prospector sa usadil na po-
larnej obeinej drihe po 104-hodino-
vom lete zo Zeme. Nosmi raketu Athe-
na 2 , ktord z Cap Canaveral vyniesla
Lunar Prospector na dridhu k Mesia-
cu, postavila firma Lockheed Mavtin?)
Corporation. Ide o vyvojom zdokona- |
leny typ volakedajsej vojenskej rakety
— nosica, ktord teraz sliZi iba komer-
¢nym a vedeckym ciefom.

Ak by sa predpokladany depozit vo-
dy v oblasti jizného pélu Mesiaca po-
tvrdil, postavenie prvej mesac¢nej bazy
by sa mohlo uskutocnif uZ v budiicom |
desatrodi. Pristroje sondy Lunar Orbi- |
ter su také citlivé, Ze ak sa voda na
podzrivych miestach vyskytuje v po-
mere ,,jeden pohar vody na kubicky
meter mesacnej horniny“, spolahlivo
Jju detegujii.

— Chceme dokazat — vyhldsil pred
| Startom mesacnej misie Scott Hub-
| bard, meneZer misie Lunar Prospec-

“‘ tor, — Ze za peniaze, ktoré sa mind na

[; priemerny hollywoodsky film moZeme

h, dokladne preskimat vicSinu zaujima-
E vych telies v nasej slneCnej sustave.
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Vazeni citatelia,

rok 1998 bude podla vietkého este zaujimavejsi ako rok pre-
dosly, prinajmenSom pre tych, ktorych vzrusuji objavy naj-
novsieho zlatého veku astronémie. Urcite ste si vSimli, Ze pri
tvorbe nasho ¢asopisu sme ¢oraz menej odkdzani na informé-
cie z druhej ruky, pretoZe sme prostrednictvom internetu na-
pojeni na najddlezitejSie zdroje prvotnych informdcii, ktoré
pre vés redakéne spracivame. TeSi nds i VA4S narastajiici zdu-
jem o nas casopis, o com svedCia i pocetné listy, ktoré ndim
posielate. Dakujeme vam!

Slovensk4 ustrednd hvezddrenn v Hurbanove, ktord KOZ-
MOS vydéva, posobi ako ndrodné metodické centrum, riade-
né Ministerstvom kultiry. NaSou tlohou je udrZat vitdlnu siet
slovenskych hvezddrni a planetarii a podporovat i snahy o za-
loZenie novych zariadeni vade tam, kde sa uz vytvorila Zivo-
taschopnd a inven¢nd zédkladiia astronémov-amatérov, ktord si
trifa postavit sa na vlastné nohy aj vlastnym pric¢inenim.

Aj v tomto roku bude SUH pokraZovat v &innosti, ktord sa
v minulych rokoch osved¢ila.

Pripravujeme 14. celostitny seminar s medzindrodnou
Gcastou. Cielom semindra je obozndmit icastnikov s najnov-
$imi poznatkami vo fyzike Slnka, slne¢nej aktivity a vztahov
Slnko—Zem, ktoré sa ziskali v poslednom obdobi na sloven-
skych a ¢eskych hvezdartiach a pracoviskach Slovenskej aka-
démie vied. V rdmci slne¢ného semindra budeme prezentovat
i vysledky zo zatmeni Slnka — Azia 97 a Juzna Amerika 98.
Semindr sa uskuto¢ni v jini 1998.

Pripravujeme i medzindrodnii konferenciu o medziplane-
tarnej hmote. Ide o pravidelné sympézium pozorovatelov a ¢le-
nov IMA (International Meteor Asociation), na ktorom sa pre-
zentuju vysledky z pozorovania meteorov v jednotlivych kraji-
ndch Eurépy. Sympézium sa pripravuje v spolupréci s Hvez-
dariiou v Banskej Bystrici s ciefom prepojit amatérskych pozo-
rovatelov meteorov s vedeckymi pracovnikmi zd&astnenych
krajin. Stretnutie sa uskuto¢ni v auguste 1998 v Starej Lesne;.

Medzindrodni Gcast bude mat i XXX. zraz mladych as-
tronémov Slovenska. Ziic¢astnia sa ho astronémovia — ama-
téri od 15. do 22. roku Zivota. Odborny program bude zame-
rany na roz§irenie vedomosti v oblastiach Slnko, medziplane-
tarna hmota, v§eobecnd astronémia a premenné hviezdy. Zraz
mladych astronémov sa uskutoéni v jili 1998.

Nasa sitaz ASTROFOTO vstupuje uz do XXI. ro¢nika
stitaZe. Je ur¢end v8etkym amatérom i profesiondlom, ktori fo-
tografuji ndmety s tematikou astronémie. StitaZné price sa
posudzuji v rdmei dvoch tematickych celkov: astronomické
snimky a varidcie na tému obloha.

Bohati tradiciu mé i celoslovenska stitaz tvorivosti Vesmir
ocami deti, ktord vstupuje uzZ do svojho XIII. ro¢nika. Celo-
Stdtna vytvarnd stitaZ s astronomickou tematikou je ur€en tak
pre deti predskolského veku, ako aj pre $koldkov do 15 rokov.
StitaZ organizujeme v spolupréci s partnerskymi organizicia-
mi v posobnosti SUH a regiondlnymi kultdrnymi centrami.

Do dalSieho ro¢nika vstupuje i siita? Co vieme o hviez-
dach, ktord je urcend pre Ziakov zdkladnych a strednych $kol.
Organizujeme ju v spolupréci s partnerskymi organizdciami
v posobnosti SUH — narodného metodického centra.

Pre naSich pozorovatelov meteoritov pripravujeme v au-
guste meteoricki expediciu ,,Ddzd Leonid*, ktorej presne;j-
81 popis je v tohoro¢nej Hvezdérskej rofenke na stranke 107.

Pevne verim, Ze na sklonku tohto roku budete s KOZ-
MOS-om este spokojnejsi ako doteraz. Iste ste si viimli, ze
napriek coraz bohatSiemu a aktuélnejSiemu obsahu sme sa
v tomto roku rozhodli, napriek narastajicim nédkladom na pa-
pier a tla¢, nezvySovat cenu n4sho Casopisu. Pevne verime, ze
aj v tomto roku ndm pribudni novi Citatelia, pri ktorych zis-
kavani sa spoliehame tak trochu aj na vis.

VSetkym vdm do roku 1998 prajem tspech praci a vela sil-
nych zéZitkov s astronémiou, ktord nds vetkych spaja.

Ing. Teodor Pintér, riaditel SUH v Hurbanove

T ennlerz @J‘ﬂ'

H ST e Objavy

® pokracuiju

Najvicsie perlicky, oznamenia o novych fascinujicich objavoch, si americki
astronémovia nechivaji kaZdorocne na zaciatok roka — na vyroc¢né zasadnutie
Americkej astronomickej spolo¢nosti. UZ 191. zasadnutie sa konalo tento rok
vo Washingtone, D.C., v diioch 6. aZ 9. janudra. Odznelo tu mnoZstvo referitov,
z ktorych sa cely astronomicky svet dozvedel vela nového. Niektoré z najzauji-
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mavejSich objavov vam v skratke pribliZime.

Hubble odhalil
vacsinu viditelnej
hmoty vesmiru

Detailnejsie skiimanie snimok, ktoré ziskal
HST v roku 1995 v ramci Hibkovej prehliadky
(Hubble Deep Field - HDF), ukdzalo, Ze slabé
galaxie, ktoré sa na snimkach zobrazili, vyZa-
ruji vacsinu viditelného svetla vo vesmire.
Inak povedané, svetlo slabych galaxif na okra-
ji vesmiru moZe sposobovat ,,sivost™ pozadia
oblohy, tak diskutovani v rdmci zndmeho Ol-
bersovho paradoxu. Analyzou snimok z HDF
sa ukdzalo, Ze intenzita Ziarenia pozadia oblo-
hy koliSe len v rozmedzi stotin percenta.

Meranie fluktuécii v jasnosti pozadia je vel-
mi komplikované. Klticov4 je v tomto pripade
presnd identifikdcia jednotlivych zdrojov Ziare-
nia — hviezd a galaxif. Pre lepSiu identifikdciu
zdrojov sa uZ dnes pripravuje pre HST novy in-
Strument, Advanced Camera for Surveys, ktory
by mali astronauti z raketopldnu nainstalovat
do ohniska vesmirneho teleskopu na budici
rok. Tento pristroj by mal umoznit ziskat od-
poved aj na otdzku, ktord kozmolégov trapi
najviac — aky je ozajstny vek ndsho vesmiru.

Identifikdcia vSetkych zdrojov viditeIného
svetla v danom zornom poli umozni aj urcit
histériu hviezdnych formdcii a evoldcie gala-
xii. Dalou z tiloh je sti¢asné urcenie a separa-
cia svetla, ktoré pochddza priamo z nasej Ga-
laxie. Ukazuje sa totiZ, Ze vicSinu svetla poza-
dia md na svedomi prave vyZarovanie Mlie¢-
nej cesty. Po vyrieSeni tejto otdzky sa hidam
podari zistit, kolko slabych galaxif sa na hrani-

Vyrez oblohy s rozmerom 41x41 obliko-
vych sekiind (Styridsiatina obrazu Mesiaca
v splne) podrobili vedci totdlnej analyze.
Velké biele fTaky st obrazy hviezd a galaxii,
mensSie fliaciky prislichajii vzdialenym sla-
bym galaxiam.

ciach vesmiru nachddza. Nie je totiZz zatial
mozné urcit, ¢i slabé galaxie su slabé preto, Ze
st malé a ,riedke™, alebo preto, Ze st prili§ da-
leko. Spektrum tychto slabych objektov sa to-
tiz ani pomocou vykonného HST zatial nedari
ziskat, nevieme teda, aky maji ¢erveny posun,
a teda ako daleko si. Kombindcia pozorovani
v infrafervenom svetle pomocou pripravova-
ného Next Generation Space Telescope hd-
dam pomoéZe stanovit hranicu, na ktorej sa sla-
bé galaxie nachddzaji a v akom $tddiu vyvoja
vesmiru vznikli.

LeZia za pozorovanymi gala-
xiami eSte nejaké dalSie?
Test tejto otazky je na obrdz- ¥
ku. Zo snimky astronémovia |
odstranili preukazané galaxie
a hviezdy, rozostrili ho a Skilu
zdesatnasobili. Na bielych
miestach pred dpravou lezali
preukdzatelné galaxie. Tmavé
Skvrny teraz ukazuji varidcie
svetla pozadia skiimanej asti [
oblohy. Statisticks analyza !
ukdzala, Ze vicSina fluktudcii |
je sposobena rozmazanim,
ovela menej sa na nej podiela-
ju nové slabé galaxie v pozadi.
To znamend, Ze HST pravde-
podobne detegoval v tejto as-
ti oblohy vidSinu viditeIného
svetla vesmiru.



Supernovy na pomedzi

Hubbleov kozmicky dalekohlad skimal trojicu
vzdialenych supernov, ktoré explodovali a zhasli pred
niekolkymi miliardami rokov. Skimanie svetla ta-
kychto objektov pomdZe vedcom urcit, i sa vesmir v
dalekej minulosti rozpinal rychlejsie ako dnes, teda ¢i
sa expanzia vesmiru spomaluje. Tento tdaj je nevy-
hnutny pre pochopenie budicnosti ndsho vesmiru.

Vzdialené supernovy st novymi milnikmi vesmi-
ru. Tak, ako na urCovanie mensich vzdialenosti mo-
Zeme s dostato¢nou presnostou pouZit cefeidy, na
vicsie Skdly sme aZ doneddvna Ziadny poriadny me-
ter nemali. AZ citlivé oko HST umoZnilo skiimat ob-
jekty, ktoré st ovela dalej v Case i v priestore. Hla-
danymi milnikmi sa rozvojom pristrojovej techniky
stali supernovy typu Ia, ktoré maju teoreticky pres-
ne definovani svetelnid krivku. Nech takito super-

nosti, supernova vzdy zaZiari rovnako. Z piiheho
zmerania jednotlivych bodov na jej svetelnej krivky
teda dokdZu astronémovia pomerne presne uréit
vzdialenost objektu, a teda aj hostitelskej galaxie.

Pre vyhladdvanie a skiimanie vzdialenych super-
nov zostavil Saul Perlmutter program, nazyvany
dnes Supernova Cosmology Project. Zatial sa v
rdmci projektu podarilo preskimat 40 zo 65 objave-
nych vzdialenych supernov. Najvzdialenejsia od-
halend supernova lezi vo vzdialenosti takmer 8 mi-
lidrd svetelnych rokov, vybuchla teda ddvno pred-
tym, ako vzniklo naSe Slnko i celd slne¢nd sdstava.
Paradoxom pri hladani takychto objektov je fakt, Ze
z takej vzdialenosti Ziari supernova ovela viac, ako
samotn4 galaxia, v ktorej vybuch nastal.

Trojicu supernov, ktoré podrobnejsie skiimal
HST, objavili v aprili 1997 na Mauna Kea na Ha-
vajskych ostrovoch. HST pouZili dodato¢ne na vy-

HST

Trojica supernov typu
Ia, novodobych milni-
kov. V Tavom stipci je
supernova 1997¢j, kto-
ra vzplanula v sihvezdi
Velkej medvedice
zhruba pred piatimi
miliardami rokov.

V strede je SN 1997ce
zo siihvezdia Rysa,
blizko hranice BliZen-
cov. Aj vybuch tejto su-
pernovy nastal v Case,
ked sa zacinala formo-
vat slnecnd siistava.
Pravy stipec ukazuje
rekordmana, superno-
vu 1997ck. Nasli ju v
bezmennej galaxii v si-
hvezdi Herkula, jej Cer-
veny posun je 0,97,
vzplanula teda pred asi
7,7 miliardami rokov.
SN 1997 ck je teda naj-
vdialenejSia doposial
pozorovana supernova.

galaxii. Pomocou kozmického dalekohladu sa v ma-
ji a v aprili minulého roka poradilo ziskat sériu z-
berov, z ktorych vedci zostrojili svetelné krivky
vietkych troch objektov.

Prvé vysledky podla ¢lena Perlmutterovho timu
Ariela Goobara ukazuji, Ze kozmolégovia sa ¢os-
koro vrétia pri vysvetlovani vyvoja ndSho vesmiru
krétko po big bangu k “najvi¢Siemu Einsteinovmu
omylu”, ku kozmologickej konStante, ktord skom-
binuji s populdrnou infla¢nou teériou. Jedinym z4-
drhelom zatial je, Ze vzdialené supernovy pozoruje
len HST, chyba teda nezdvisly zdroj informécii.
Coskoro sa viak zaéne pozorovat pomocou obrich
pozemskych dalekohladov na Hawaii (10-metrovy
Keck I. a II.) a v Chile (Stvorica 8,2-metrovych da-
lekohladov, zdruZenych do VLT).

Podla materidlov na internetovych strankach

novu pozorujeme kdekolvek a z akejkolvek vzdiale-

separovanie svetla supernov z obrazov hostitelskych

NASA pripravil

-Ip-

Hned pit astronomickych timov
vyrukovalo s prekvapujicou infor-
mdciou, podla ktorej je hmotnost ves-
miru je prili§ mald na to, aby gravitd-
cia, po miliardy rokov trvajicom roz-
pinani sa priméla expandujtice baliky
hmoty k opdtovnému ndvratu. Inymi
slovami: k big crunchu, gravitacné-
mu kolapsu vesmiru nikdy neddjde.

— Tvrdime to s devitdesiatpercent-
nou pravdepodobnostou — ozndmila
na tlatovke astrondmka Ruth Daly
z Princestonskej univerzity.

Cim hmotnej§i by bol vesmir, tym
pravdepodobnejsi by bol eventudlny
kolaps. Podla najnovsich, velakrét
preverenych vypoc¢tov md viak iba
pitinu hmotnosti, ktord by mohla
expanziu pribrzdit a po dosiahnuti

Vesmir sa bude naveky rozpinat

mirtveho bodu reZirovat gravitacné
zmr$tovanie big bangom rozptylenej
hmoty.

Co sa stane, ked sa vesmir bude
donekonecna rozpinat? V rednicej,
rozptylujicej sa hmote sa budi Coraz
zriedkavejsie tvorit nové Struktiry.
Staré hviezdy, ¢&i presnejSie ich
pozostatky, ¢i uZ v podobe odmiSte-
nych obdlok, alebo obnaZenych,
trpaslic¢ich zvySkov budi postupne
chladnit a premenia sa na jalovy
materidl, pretoZe slabnica graviticia
ich uZ nedokdZe pretvorit na nové
hviezdy. Vesmirny priestor sa pre-
meni na nesmiernu pahrebu, plni
vychladnutého hviezdneho popola.

— Tieto ponuré prognézy nie si
tentokrét vysledkom Spekuldcii koz-

moldgov, ale opieraju sa o spolahlivo
preverené udaje — vravi Saul Perl-
mutter z Lawrence Berkeley Natio-
nal Laboratory. — Nie je to teda neja-
kd predcasne vystrelend senzacka.
Renomovani vedci vypocitali
vdhu vesmiru dlhoro¢nym $tidiom
pozostatkov po vybuchu supernov.
Vychddzali zo zndmej rychlosti svet-
la a z relativnej jasnosti kazdej ski-
manej supernovy a tak odvodili nie-
len vek tej-ktorej supernovy, ale aj
rychlost rozpinania sa vesmiru.
Vé&sinu tdajov ziskali kooperuju-
ce timy z pozemskych teleskopov.
Rozhodujice tddaje im vSak vydodal
Hubblov vesmimy dalkohlad, ktory
v rdmci schvdlenych programov
dlhodobo skimal préve tie $pecifické
supernovy, pri ktorych je koreldcia
medzi zdanlivou jasnostou a rychlo-
stou ich rozpinania najpreukézatel-

nejiia. DalSie timy pracujiice na tejto
tilohe ziskavali tdaje na zédklade
pozorovania evolicie a rozpadu kopy
galaxii, tychto najvacsich formécii vo
vesmire, ale aj z energie radiogalaxii,
ktoré emituji rddiové vlny detegova-
telné aj na Zemi.

V3etkych pit timov sa zhodlo na
tom, Ze vesmir mé priblizne 15
milidrd rokov, ¢o nadobro skoncova-
lo z paradoxom existencie hviezd
wstar§ich ako vesmir*: tento paradox
za objavil pred niekolkymi rokmi,
ked sa vesmir, na zdklade nesprdvne
vypocitanych a odhadnutych hodndt
tzv. Hubblovej konstanty odhadoval
iba na 10-12 miliard rokov, takZe
niektoré hviezdy, ktorych vek bol
spolahlivo uréeny, zdali sa byt starSi-
mi ako vesmir.

Reuters Press Releas
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GALILEO

o planetarny
o ohnostroj

Misia Galileo prekonala vietky o¢akavania. Planetologovia, geolégovia i vulkanolo-
govia, ktori uz vySe dvoch rokov Studujy tisice snimok a bezpocet iidajov z ostatnych
pristrojov na palube sondy nevychddzaju z vidivu. Najviac ich fascinuji mesiace Io

a Europa (o Europe piSeme na inom mieste), ktoré sa prezentuji ako geologicky
neobycajne Zivé telesa. V prislusnej centrale NASA preto jednohlasne schvalili roz-
hodnutie, podla ktorého sa ispe$na misia predlZuje o dalSie dva roky. V dneSnom
Cisle prinaSame stihrn najnovsich poznatkov o Io a Europe, ale aj najcerstvejsie
informadcie, ktoré Galileo ziskal poc¢as posledného blizkeho obletu Callisto.

Pocas prvého obletu Jupitera sonda Galileo Io ne-
fotografovala, skimala vSak tento ohnivy mesiac
celym arzendlom inych vedeckych pristrojov. Aj
tieto potvrdili uz ddvnejSie zndme poznatky o tom,
Ze slapové sily, ktoré na najvnitorne;jsi zo vsetkych
Styroch velkych, Galileovych mesiacov posobia naj-
silnejsie, generujd v pozemskych podmienkach ne-
zname, exotické formy vulkanizmu. Galileo na Io
zaznamenal Casté a nezriedka i neobyc¢ajne mohutné
vulkanické erupcie, popri ktorych st aj tie najmo-
hutnejsie vybuchy na Zemi iba trpasli¢im ohiostro-
jom.

Uz pocas prvého obletu zaznamenali pristroje
celd spiSku tdajov o ionosfére Io, z ktorych vyply-
nulo, Ze vulkanicky mesiac obaluje husta obalka io-
nizovaného kyslika, siry a kysli¢nika uhli¢itého,
ktord do okolia mesiaca pumpuji pocetné sopky.
Vedcov, kontrolujtcich tzv. plazmovy experiment
tieto tidaje doslova Sokovali. Prekvapila ich najmd
vySka ionosféry: — Podla ddajov, ktoré na Zem vy-
dodala este sonda Pioneer 10, siahala ionosféra Io
sotva do vysky 100 km — vravi Luis Frank, hlavny
garant plazmového experimentu — dnes vieme, Ze
presahuje dokonca hladinu 900 km nad povrchom.
Nové tdaje vSak neznamenaju, Ze Pioneer 10 ne-
pracoval dokladne. Z analyzy vyplyva, Ze ionosféra
lo pulzuje v zdvislosti na vulkanicke;j aktivite, takZe
je mozné, Ze pri mohutnejSej aktivite sa ionosféra aj
zdvojndsobi.

Tento ndlez podporil teériu Torrence Johnsona,
ktory tvrdi, Ze atémy ionizovanych plynov pumpujd
do okolia ,,neviditelné prieduchy®, ktoré nemusia
byt vZdy totoZné so sopkami, ktoré chrlia sope¢ny

popol a prach a zalievajii okolie novyni a novymi l4-
vovymi kobercami. Slabd gravitdcia na o dovoluje
neviditeInym soptichom pumpovat fotograficky ne-
zachytitelné plyny do neobycajne velkych vySok,
kde ich na rozdiel od modravych kytic zmesi vulka-
nickych plynov a prachu mdZu detegovat iba Spe-
cidlne pristroje.

Po prvom oblete monitoruje Galileo sope¢ny me-
siac pocas kazdého obletu aj fotograficky. Porovna-
vanim novych a star$ich snimkov vulkanol6govia
zistili, Ze v priebehu 18 rokov, (tolko uplynulo od
misie Voyagerov), sa velké oblasti o ndpadne zme-
nili. Obrovské vylevy lavy a depozitd sypkych ma-
teridlov preformovali najma okolie Stitového vulka-
nu Ra Patera a mimoriadne aktivnej sopky Marduk.
Aj na zéberoch, ked sa Io nachddza v mohutnom
tieni Jupitera, viaceré vulkanické oblasti jasne Ziaria
i vo viditelnej, no najmé v infraoblasti. Tieto tepelné
Skvrny, zobrazené vo falo$nych farbach prezradza-
ju, Ze vulkanickd aktivita v najaktivnejSich hniez-
dach neuticha, hoci zmeny povrchu okolo viace-
rych, tepelne mimoriadne aktivnych vulkdnov ako
Loki ¢i Kanehekili si pomerne malé. Rozdiely v po-
vrch pretvérajicej ¢innosti pripisuju vulkanolégovia
rozliénym typom ioanského vulkanizmu: ldvové po-
lia okolo sopiek Ra Patera a Marduk, ktoré v infra-
oblasti Ziaria iba slabo, tvoria najmi na siru bohaté
lavy. Loki a Kanehekili st prikladom horticejsieho,
kremikatého vulkanizmu.

Je zndme, Ze tento ioansky vulkdnostroj riadi naj-
mi gravitdcia Jupitera: mohutné slapové prilivy gra-
vitacne hnietia Io ako kus cesta, pri¢om toto gravi-
taéné Zmykanie ovplyviiuje i premenlivé gravitatné

Prometheus

S —— Tupan
= Malik

Culann Shamash

Tiito snimku naexponovala kamera Galilea vo
chvili, ked sa aktivny vulkén Pillan Patera ocitol
na limbe Mesiaca. Na pozadi ¢iernej oblohy jas-
ne vidiet fontdnu vyvrhnutého oxidu uhlicitého,
tryskajicej do vysky 140 km. Farba, na povod-
nej snimke modrava, prezradza, Ze mréz uZ plyn
premenil na krystaliky CO,. Na spodnych dvoch
snimkach vidite fontdnu sopky Prometheus: na
Tavej vo chvili, ked sa ocitla na limbe, na druhej
kolmo zhora. Oblak vyvrhnutého prachu a ply-
nu sa tah4 na vychod. Dlhy je 75 km. Na hornej
snimke vidite sopku Prometheus v centre, viavo
od svetelného rozhrania.

pOsobenie ostatnych Galileovych satelitov. Slapové
sily, ktoré hnietia a mieSaju vniitro Io (ale i od Jupi-
tera vzdialenejsej Eurépy az do Zerava) a ovplyviiu-
ju tak rytmus réznorodého vulkanizmu vSak majui
vplyv aj na viditelny povrch. Podla planetolégov sa
najmé na sypkymi depozitmi pokrytych pldfiach mu-
sia podchvilou vzdivat aZ 30 metrov vysoké viny
suchého prilivu, ktoré obiehaji mesiac. Tieto doda-
to¢ne upravuju okolie doteraz objavenych najaktiv-
nejSich vulkanickych hniezd, ktoré pocas necelych
dvoch rokov dokazali preformovat svoje okolie. Ide
o teritérid v priemere také rozlahlé ako Slovensko.
Sarlatové a Gervenkasté Skviny okolo vulkénov

Na tejto snimke v nizkom svetle vynikla
topografia reliefu Io: okolo podkovy sopky
Loki Patera, (ide o podkove podobny titvar
v lavej Casti snimky), je terén, tak ako
okolo dalsich sopiek, mimoriadne plochy.
Na neaktivnom teréne sa vSak vypinaji
vysoké pohoria i osamelé hory, ktorych
najvyssie vrcholy presahujii 6000 metrov.
VedIajSiu infrasnimku ziskal NIMS:

prave tento pristroj objavil pocetné nové
vulkany a vo viditelnom svetle doteraz
neviditené aktivne oblasti. Medzi inymi
Isum, Mulungu, Shamash a Tulan.
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Sopecna fontdna na siru bohatych

Komora magmy

Kremicita magma s primesou/siry

Silikatovy model vulkanizmu na lo GALILEO 10: planetimy ohiosirg)

Na tomto priereze vidite mechanizmus jedného z moznych modelov ioanského vulkanizmu. Cez po-
praskanu kremiciti kéru bohatii na siru pridi magma, ktora po slapovom nahriati zvicuje objem
a vyraZa na povrch: ¢astej$im tikazom ako ldvotoky si vSak d4Zdnikom podobné fontiny a gejziry
horticeho popla a plynov, tryskajiice az do vysky 280 km. Iny model predpoklads, Ze medzi vrstvou
roztavenych silikdtov a povrchom s i velké bazény tekutej siry.

oznacujui najmladsie depozity a ldvové polia. Ty-
pickym terénom v tomto ohlade je okolie sopky Pe-
1é, ktord je v tomto roku mimoriadne aktivna. Sarl4-
tové usadeniny okolo viacerych vulkanov ¢asom
blednd, ¢o spdsobuje neprestajné bombardovanie
povrchu o nabitymi ¢iastockami a menia sa na ru-
Zovkasté. Naproti tomu Zltkasty terén vo viditelnom
svetle, (v infraervenom svetle si tieto oblasti be-
laskavé azZ biele) predstavuji goliere zamrznutych
krystalikov oxidu uhli¢itého, ktory po erupcii v oko-
litom priestore zamrzol a td Cast, ¢o neunikla do ves-
miru nasneZila z oblakov do okolia sopiek. Poda-
ktori vulkanolégovia sa nazddvajui, Ze sneh oxidu
uhli¢itého tvori aspon sCasti i sriefi z vyparov tuh-
nticej ldvy bezprostredne po stuhnuti mohutnych
lavotokov okolo viacerych ioanskych sopiek. Krys-
taliky zamrznutého CO, tvoria podistym aj viditelné
obld¢iky nad aktivnymi sopkami, ktoré si vo vidi-
telnom svetle modrasté.

Najaktivnej$im z klasickych vulkdnov, aspon
v poslednom destroci, je bezpochyby Loki Patera,
z ktorej sa po ndvsteve Voyageru pred 18 rokmi vy-
lial po jednej, alebo viacerych erupcidch 150 km dl-
hy prid ldvy; pokym nestuhol, smeroval na severo-
zépad. Sonda Galileo, v Case, ked o zacldnal tiei
Jupitera, zmerala aj teplotu najaktivnejsich zdro-
jov: namerané hodnoty horticich $kvin dosahujd az
700 stuptiov Kelvina.

Zaciatkom novembra lanského roku zaznamenal
Galileo dalsiu tmavi Skvrnu na povrchu lo, pokrytu
sopeénymi depozitmi okolo sopky Pillan Patera.
Vulkanolégovia odhadli, Ze pokryva povrch velky

ako americky Stit Arizona. — Ide o najvacsi zmenu
na povrchu Io odkedy Galileo kriiZi okolo Jupitera —
vyhldsil Alfred McEwan, jeden z ¢lenov timu. Sop-
ku Pillan Patera, ktord patri k tuctu novoobjavenych
sopiek, (spolahlivo sa zatial identifikovalo 25) po-
menovali podla juhoamerického boha blesku, ohiia
a sopiek. Pillan vybuchol este v jini, pricom vidi-
telny oblak po erupcii vystdpal az do vysky 120 km.
Na rozdiel od vicSiny inych depozitov, ktoré sd Zlt-
kavé, biele a ¢ervené, pri¢om ich tvoria zviacsa zId-
Ceniny siry, si depozity okolo sopky Pillan sivé:
vedci sa nazddvaju, Ze ide prevazne kremicité 1avy.

Ukazuje sa, Ze sopecné vyvreliny na lo, podobne
ako na Zemi, tvoria najmi kremicité horniny, ale
extrémny vulkanizmus na tomto mesiaci vytvoril
podla vietkého aj také silikdty, aké na Zemi nepo-
zndme.

O dva dni neskorsie fotogratoval Galileo aj vul-
kanicky oblak nad oblastou Cullan. Na pozadi ¢ier-
nej oblohy bol jasne viditeIny. Pocas tohto obletu
fotografoval Galileo aj vulkanické oblasti Volund
a Marduk. Ked na Zemi tieto snimky spracuju a do-
plnia ich ddajmi z infraspektrometra NIMS, ultra-
fialového spektrometra (UVS) a fotopolarimetric-
kého spektrometra (PPR) budi mat vedci v rukdch
pomerne kompletnd, flexibilni mapu termdlnych
a chemickych zmien povrchu o za posledné dva ro-
ky.

Z bohatej vlanajSej Zatvy uvolnili vedci, ktorf
spracivaju snimky a tdaje do definitivnej podoby,
iba niekolko desiatok zdberov. Pocas siedmeho ob-
letu Jupitera snimali kamery povrch Io vo svetle

VIavo snimka z Voyageru, vpravo z Galilea: jasne vidiet, ako sope¢na ¢innost za 18 rokov zmenila
krater Prometheus i jeho okolie. Objavili sa vyrazné lavotoky, zreteIny je i mohutny oblak popola
a plynov, tahajiici sa 75 km na vychod. Aj na kréteri Cullan Patera si badateIné menSie zmeny.

nizkeho Slnka. Na tychro snimkach je jasne vidiet,
Ze terén v blizkosti sope¢nych centier je ndpadne
plochy a to dokonca i okolo podkovu pripominaji-
cej sopky Loki Patera. V inych, tichych oblas-
tiach, v8ak v nizkom, plastickom svetle jasne vy-
stupujui po¢etné hory, pohoria a ndhorné planiny.
Vysku najvysSich hor odhadli na niekolko kilo-
metrov.

Pocas deviateho obletu, opif na snimkach v niz-
kom svetle, nasnimala sonda pohorie prevySujice
6500 metrov! Vedci sa nazddvaju, Ze ide podla vet-
kého o mohutné bloky kory mesiaca, ktoré rozl-
mali a vyzdvihli mohutné tektonické sily. Nemeno-
vany odvézlivec si dovolil vyslovit ndzor, Ze poho-
rie mohli vytvorit aj mohutné slapové sily v ddvnej
minulosti, alebo i mimoriadne silny gravitaény pri-
liv pri stcte slapovych sil Jupitera a ostatnych vel-
kych mesiacov.

NIMS, infracerveny mapujici spektrometer, ob-
javuje pri kazdom novom oblete dalSie, doteraz ne-
zndme aktivne sopky. Pocas deviateho obletu obja-
vil na (od Jupitera) odvrétenej strane Io novy vulkdn
Shamash Patera. Medzi¢asom boli pomenované no-
voobjavené vulkdny z predchddzajicich obletov:

Této oblast Io je priam posypana aktivnymi z6-
nami, ktoré v infrasvetle jasne zZiaria. Velké tma-
vé oblasti sii stuhnuté lavotoky, najdlhsi by bez-
mala pokryl povrch Slovenska. Oxid uholnaty,
ktory sa z eSte teplej lavy vyparuje, vytvoril svet-
1é golieriky okelo lavovych jazier.

dostali ohnivé mend Isum, Mulungu a Tupar a vSet-
ky tri sd aktivne odkedy Galileo kriZi okolo Jupite-
ra. Velku aktivnu oblast medzi vulkdnom Promet-
heus a sopkou Isum nazvali Zamama. Této oblast
bola najaktivnejsia pocas Stvrtého obletu a odvtedy
chladne.

Pocas deviateho obletu ziskal Galileo nové snim-
ky zo sopky Kaneheliky, pomenovanej podla havaj-
ského boha hromu. Uprostred velkého kréteru si
jasne viditeIné dve hortice $kvrny s jasne rozozna-
telnym oblakom plynu a rozptyleného prachu.

Sonda Voyager pred 18 rokmi zaznamenala na Io
9 aktivnych, ,,dymiacich* sopiek. Pocas dvoch ro-
kov misie Galileo boli aktivne 4 z tychto sopiek,
sonda v3ak objavila 6 dal$ich aktivnych vulkédnov.

Vdaka NIMS sa podarilo ziskat i prvé relevan-
tnejie spektrd sopednych oblakov. Vysvitlo, Ze ho-
rtice kytice plynov obsahuji 0,2 az 10% vody. Ok-
rem vody a kysli¢nika uhli¢itého zistil infracerveny
spektrometer i pritomnost sodika, fosforovodika
a dalich prvkov ¢i zlicenin.

PodIa Galileo Daily Releas
spracoval Eugen Gindl
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GALILEO

ISTO

po druhom oblete

Pé6vodn4 misia Galilea, ktor4 zacala pred dvomi rokmi, a skon¢ila v decembri lanského roku,
predpokladala 11 obletov Jupitera. Dnes vieme, Ze misia sa predlZila o dalSie dva roky. Plnych
desat obletov bolo naplianovanych tak, aby sa sonda tesne pribliZila aspoii k jednému zo Styroch
velkych mesiacov , ktorych gravitatné posobenie, presne podia vypoctov, modifikovalo elipsu
nasledujiiceho obletu. K mesiacu Callisto sa Galileo pribliZil potas prvej polovice misie iba
dvakrit. Po¢as druhého pribliZenia snimkovali kamery sondy povrch najmrtvejsieho zo Styroch
Galileovych mesiacov z vysky 538 km, o je 230-krat bliZSie ako sonda Voyager vo chvili
najtesnejSieho pribliZenia.

Aj tdto snimka z Callisto
zobrazuje oblast okolo juZné-
ho pélu mesiaca. Ndpadnd je
mimoriadna hladkost planin
inak$ie husto posiatych kra-
termi. Vedci, ¢o podrobne
Studovali tieto zdbery konSta-
tovali, Ze hladkost, vedeckej-
Sie nizky profil povrchu sa
smerom k pélu zvySuje. Sa-
motny juZny pol sa nachddza
asi 480 km od juzného okraja
snimky. Tuto hladkost po-
vrchu  planetolégovia na
snimkach z Voyageru nerozo-
znali, pretoZe rozliSovacia
schopnost pristrojov na tejto
sonde bola velmi nizka.

Aky mechanizmus takyto
hladky povrch vytvoril, podla
vietkého este v ranom Stddiu
vyvoja, je jednou z najvicsich
zdhad na Callisto. Podaktori
vedci sa domnievajui, Ze po-
vrch Callisto v tychto oblas-
tiach vyZehlil miliény rokov
trvajici dazd drobnych mete-
oritov a energetickych iénov.
Niektoré z tunajsich kraterov,
napriklad Keelut (priemer
47 km), v pravom dolnom ro-

Na snimke vidite sptstu malych kraterov okolo juZné-
ho péla Callisto. Této snimka, spolu s tuctom dalSich vy-
branych fotografif je zverejnend v predstihu, pretoZe si
to vyndtil tlak americkej verejnosti, ktord doterajsie ob-
javy sondy nadchli. Proces kalibracie a vyhodnocovania
celej koristi z tohto obletu potrva prinajmenSom rok.

Na snimke vidite spdstu malych kréterov s prieme-
rom tesne nad hranicou rozliSenia — 1,35 km. VysSie,
v strede snimky moZno, vari iba pod lupou rozoznat
dvojity kruh okolo velkého impaktu s priemerom 90 km,
ktorého amfitedter je znacne zerodovany. Zhruba upros-
tred tohto Gtvaru leZi i juZny pdl mesiaca. Na viditelnych
krateroch moZno celkom jasne vidiet priznaky miliardy
rokov trvajicej erozivnej degraddcie, o ¢om sved¢ia
najmé zosuvy okolo okrajov. Masivnu eréziu v§ak moh-
li podla ndzoru viacerych planetoldgov sposobovat aj
velké vykyvy teploty v ranom $tddiu evoliicie Jupitero-
vej sustavy v Case, ked obrovskd planéta vyZarovala
ovela viac tepla. Kazdopadne je jasné, Ze Callisto, na
rozdiel od ostatnych troch Galileovych mesiacov nemd
masivne jadro. Nenasli sa zatial ani najmenSie priznaky
dédvneho &i sti¢asného vulkanizmu. Vedci sa nazddvajd,
7e tento rigidny, geologicky mrtvy mesiac je iba velkym hu, ma ostré okraje. Upro-
zlepencom geologicky nepretvoreného prvotného mate- stred tohto kratera je lavérovi-
ridlu td, 17 km Sirokd depresia.

Najmlad$im ttvarom na snimke je bezpochyby Keelut, ale i o nieCo nepravi-
21 km 8iroky krdter Randver, vychodne od stredu snim- delnejsi, erodovany kréter Re-
ky. Relativnu mladost dokazuje svetly golier impaktom ginleif (priemer 32 km), vlavo
vyvrhnutych hornin. Krétery leZiace juzne a juhozd- hore od stredu, si pomerne
padne pod Randverom st viditelne degradované eré- plytké a maji mimoriadne
ziou, ¢o znamend, Ze st podstatne starsie. ploché, hladké dno.

Na tejto snimke z juZnej hemistéry Callisto vi- Najvi¢sim krdterom, v pravom dolnom rohu, je
dite impaktami najpoznamenanejiu Cast mesiaca.  krdter Thrainn s priemerom 74 km. Uprostred

Na snimke rozozndte kratery od priemeru 1,85 km
aZ po 70 km. Napriek tomu, Ze vietky krétery vy-
zeraju byt na prvy pohlad okrihle, detaily ich vidi-
telnych Struktir sa odliSuji podla velkosti a veku.

Jasné Skvrny uprostred viacerych malych kraterov
(priemer vySe 20 km) su typickou centrdlnou vyvy-
Seninou, ktort vytvéra po impakte ndrazom roztave-
ny, ale rychlo stuhnuvsi materidl, ¢o sa stdva najma
pri mensich impaktoch, zatialco po velkych sa dopa-
dom roztaveny a vzduty materidl stihne pred zamrz-
nutim ,.splanirovat™. Naopak, stredny z troch vel-
kych krédterov ma vo svojom centre jasn, lavérovitd
priehlbinu: pretaveny materil v tomto pripade stuhol
v inej fdze hojdavého vzdiivania po impakte.

tohto kréteru jasne rozoznéte mohutny rozpadaju-
ci sa dém, pricom aj okraje a steny krateru si po-
znamenané masivnou eréziou.

Krater Audr ( priemer 70 km) pri hornom okra-
ji snimky m4 celkom hladké dno a pritom i jeho
steny erdzia pomerne uSetrila. Ak sd erozivne
a degrada¢né procesy na Callisto konStantné, po-
dla vedcov by prave tieto znaky mali sved¢if
o tom, Ze Audr je najmladsi zo vSetkych na snim-
ke viditelnych krdterov. Ini impaktolégovia na-
mietaju, Ze rozdiely medzi obomi najvacsimi a ¢o
do velkosti skoro rovnakymi kratermi mohla sp6-
sobif aj odliSnd konzistencia impaktujicich telies,
iné zloZenie kory, do ktorej sa telesd zaborili.
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skryty zivot vo vzdialenom oceane?

»Ocedn je maternicou planéty,* vravi oceanolég Washingtonskej univerzity

John R. Delaney: ,,Je to miesto, kde Zivot moze zacat. Ocedn moderuje Zivotné
prostredie. To plati pre v3etky planéty.© Po prestudovani mnoZstva fotografii, ktoré
dodala sonda Galileo z Jupiterovho mesiaca Europa, zdielaji Delaneyho nazor uZz
mnohi vedci. Takmer vSetci st presvedceni aj o tom, Ze Zivot na Zemi vznikol a zacal
sa rozvijat prave v ocedne. Ak dnes hladdme vo vesmire miesta, kde sa mohol uchy-
tit Zivot, hladdme najmi dokazy o tom, ¢i na skiimanom telese je alebo bol ocean, ¢
aspon velké jazera. Mars mal svoje moria a jazera, ale prvym teleseom o ktorom
vieme, Ze dodnes ocedn m4, je ladom pokrytia Europa. Europa m4 ,,najjemnejsiu
plet zo vSetkych telies. Nevidiet na nej nijaké vrasky, sposobené zrazkami s inymi
telesami slnecnej sustavy, jej povrch sa ocividne podoba povrchu zamrznutych mori
v poldrnych oblastiach Zeme. NavySe: ocean Europy nie je hocijaky. Je to globdlny,

celoplanetdrny a aj hlboky ocedn.

ST WA

'S,

Zaladneny povrch Europy $tuduje ¢oraz viac in-
terdisciplindrnych timov, v ktorych majt rozho-
dujiice slovo ocednolégovia. Vedci na zdklade
$tidia povrchnych $truktir snaZia sa pochopit
mechanizmus slapovej tektoniky. Cierne pasy
sposobili poruchy v prenose iidajov.

Toto posolstvo z Galilea vyvolalo medzi planeto-
16gmi hotovii horicku: podchvilou sa na tito tému
konaju konferencie odbornikov za najrozli¢nej$ich
vednych odborov. Planetolégovia a ocednol6govia
vytviéraji kombinované timy, ktoré kuji najpodiv-
nejSie tedrie o vzniku a vyvoji ocednov. Vedcov
vSak najviac vzruSuje skuto¢nost, Ze doteraz ziskané
tdaje nevylucuji ani to, Ze pod hrubym ladom Eu-
ropy moze existovat Zivot: nové krdlovstvo exotic-
kej fauny a flory.

Jupiterov vodny svet

Europa je pomerne velky mesiac: s priemerom
3138 km je iba 0 mdlo mensia ako na§ Mesiac. Je
Siestym najvacSim satelitom nasej slne¢nej ststavy.
Objavil ju spolu s dal§imi tromi velkymi mesiacmi
Jupitera Galileo Galilei, poCas pozorovania, ked' si
roku 1610 preveroval vlastnosti svojho nového tele-
skopu. Toto kvarteto dnes preto nazyvame aj Gali-
leovymi mesiacmi.

Viac ako 350 rokov sme o Galileovych mesia-
coch vela nevedeli. AZ v roku 1979, ked americké
sondy Voyager | a 2 obleteli Jupiterov systém a vy-
dodali nam tisice fotografii sa vSetko zmenilo: na
zéklade novych poznatkov z noci na den vznikli
pracovné timy, ktorych tlohou bolo Studovat a mo-
delovat planetdrnu geoldgiu v podmienkach kryo-
genickych teplot.

Najvniitornejsi z Galileovych satelitov — o je
neobyc¢ajne aktivny: Voyagery pocas svojho krétke-
ho obletu zaznamenali na iom hned devit vybu-
chujucich vulkdnov. Vzhladom na to, Ze Io je k Ju-
piteru privrdtend, rovnako ako nd§ Mesiac, jednostaj
tou istou stranou (Co je dosledkom synchrénnej ro-
tdcie) je s ostatnymi satelitmi prepojend gravitaény-
mi rezonanciami. Kym Ganymedes obehne Jupiter
raz, Europa ho obehne dvakrit, Io Styrikrdt. Kombi-
ndcia premenlivych gravitatnych sil generuje v ko-
re Io vy$e 50 metrov vysoké slapové viny. Toto vI-
nenie terénu a s nim spojené trenie produkuje enor-
mnd vadtorni teplotu, vnitro Io periodicky vskypi
a obsah tohto pretlakového gulatého hrnca vyrdza
na povrch v podobe obrovskych sope¢nych erupcii.

Dalej za Io kriizi okolo Jupitera Europa o ktorej
mnohi planetolégovia pre Voyagermi predpoklada-
li, Ze je obrovskou, krdtermi poznamenanou, fado-

Na ¢iernobielych fotografiach z Galilea sii velké
Casti zaladneného Jupiterovho mesiaca Europa
sivkasté, uSpinené. Na farebnych snimkach su
tieto oblasti hnedasté, az hrdzavé. Hnedé si
i dlho¢izné, mrazom zacelené pukliny. Vedci sa
nazddvaju, Ze koktaile teplého, vodného Iadu,
ktory otvorenymi puklinami oblas vyviera na
povrch mesiaca, si hnedé primesy organickych
latok z oceanu tekutej vody v podloZi hrubej Ia-
dovej kory obalujicej Europu. I toto podozrenie
prispelo k tomu, 7e misia Galileo sa predizi
o dalSie dva roky.

A Ganymedes\

Kall
/

Zaciatkom janudra tohto roka sa zacala dalSia
etapa misie Galileo: na obrazku vidite schému
dalSieho tucta obeZnych drdh, pocas ktorych
sonda osemkrit obleti Europu, pricem raz by sa
mala dostat bliZSie ako 500 km od povrchu. Ne-
skor sa drdha upravi tak, aby sa sonda vo finale
misie mohla niekolkokrit tesne pribliZit k ohni-
vému mesiacu o.

vou gulou. Astroném Fraser P. Fanale z Havajske;j
univerzity publikoval roku 1977 hypotézu, ako i pod-
mienkach nizkych tepl6t, aké panuji vo svete Jupi-
tera, moZe vzniknit a udrZat sa na povrchu nie-
ktorého zo satelitov — ocedn: , Stidiu som publiko-
val v ¢ase — spomina Fanale — ked sme eSte o slapo-
vych vinéch ni¢ nevedeli. Bol som vak presvedCe-
ny, Ze ak je mesiac obaleny korou (napriklad vod-
ného ladu) a ta je hrubSia ako 30 metrov, potom sa
od spodku moZe roztdpat.*

Iba o dva roky neskorsie sa mu dostali do rik pr-
vé snimky Europy z Voyagerov: videl na nich hlad-
ké, fadové pléne, plné krizujicich sa tmavych pru-
hov. Na vtedajsich snimkach neobjavili nijaké kré-
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Na tejto snimke z rovnikovej zény Europy objavili vedci najzretelnejSie dokazy ned

ity Zivot vo vzdialenom ocedne?)

dvnej rotdcie obrovskych a hrubych Iadovych kryh na bezpochyby

3 - S e L |

tekutom podloZi. Motorom tychto pohybov st najskor mohutné pridy slapovymi silami rozhybaného teplého Iadu, alebo Golfsky priid pripominajice

ocednske veltoky.

tery, ¢o bolo ddokazom toho, Ze Cosi impaktmi pe-
netrovany povrch pomerne rychle a spolahlivo vy-
hojuje. Fanalove predpoklady sa splnili: Europa nie
je mrtvym telesom. Ak totiZ mejkap Europy neob-
novovali “slapové Tadové vulkdny* ndplastami tep-
1ého Tadu (dnes vieme, Ze aj tento proces je na Eu-
rope pravdepodobny), potom to musi byt zaladneny
ocedn, ktorého pdsobenie sa prejavuje aj na po-
vrchu. Dokdzat v tych ¢asoch existenciu tekutej vo-
dy pod Tadovou korou bolo nemozné, hoci uz vtedy
viacerych vedcov napadlo, Ze [ad by mohli odspodu
nahrievat slapové vulkany, podobne ako na susedne;j
lo.

Po misii Voyagerov sa zrodili aj dalSie ndpady:
v janudri 1980 uverejnil novozaloZeny Star and Sky
Magazin ¢lanok Richarda C. Hoaglanda, v ktorom
autor vyslovil presvedcenie, Ze Europa je najprav-
depodobnej$im miestom v slneénej sistave, kde by
mohol, popri Zemi, vzniknit Zivot. V minulosti,
ked este Slnko i planéty boli mladé, napisal Hoag-
land, Jupiter Ziaril ako druhé Slnko. Jeho docasnd
energia sa vytvorila po gravitanom kolapse. Teplo
Jupitera bolo vtedy dostato¢ne velké na to, aby sa na
povrchu Europy udrzal tekuty ocedn vody a podla
vietkého aj atmosféra. Ked Jupiter vychladol, me-
siac sa pokryl ladom. Nevedno, ¢i sa pred zaladne-
nim stihol vytvorit v ocedne Zivot. A ak sa vyvinul,
dokazal sa prispdsobit brutdlnym podmienkam pod
postupne sa zaludfiujicim ocednom na bédze slapmi
uvolfiovanej energie?

V tom istom Case objavili podmorski vyskumnici
na Zemi, na dne Atlantického ocednu novd formu
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Zivota: kolonie Zivych organizmov okolo podmor-
skych vulkanickych soptichov. Pozoruhodné bolo,
Ze tieto vitdlne kol6nie organizmov sa ¢ulo rozvija-
jU aj bez slne¢ného svetla.
Oceany, vulkany a Zivot na Zemi

Este pred niekolkymi rokmi vécSina biolégov
bola presvedcend, Ze pozemsky Zivot zdvisi iba od
slne¢nej energie. Dokonca saprofotické formy Zivo-
ta, napriklad huby, ktorym sa dari v tieni, ba i pod
zemou, Zivia sa pozostatkami po Zivych organiz-
moch, ktoré Zili vdaka energii Slnka. Stvorenia, Zi-
jiice v hibkach ocednu vegetuji vdaka biologickému
materidlu, ktory sa zndSa ako neprestajny, nehlu¢ny
déazd z roznych poschodi vod, kam prenikne slne¢né
Ziarenie. Po preskiimani okolia velkého atlantického
zlomu sa naSe predstavy o Zivote zmenili. Potdpaci
objavili aktivne soptchy, ktoré pumpuji do suteré-
nu ocednov tmavi, plynmi premieSand tekutinu,

Horniny

1569 kim

bohatti na minerdly. Ryby, biele kraby-albini i vySe
tri metre dlhé ¢ervy hmyria sa okolo soptichov ako
noc¢né motyle okolo lampy.

Spociatku sa vyskumnici ocednskych hlbin na-
zddvali, Ze aj kvitndce koldnie Zivocichov v okoli
sopichov konzumuji Ziviny z ,,organického dazda®.
AZ neskorsie Stidie dokdzali pritomnost unikdtnych
organizmov, ktoré Ziji na bdze hordcich vyverov.
Tieto organizmy st odrodou teplomilnych baktérii,
¢i presnejsie, baktérii, ktorym sa najlepSie darf v tep-
lote okolo 55 "C. Vodné masy, obklopujtice blizko
dna bubliny hortcich podmorskych 0dz majt teplo-
tu od 24 "C. V chladnej tme sa viak Ziadne baktérie
nenasli. To priviedlo vedcov k poznaniu, Ze hlbko-
vodné mikroorganizmy vznikli a rozvijali sa v hor-
nindch ocednskeho podloZia a nie sui teda adaptova-
nymi potomkami baktérif, ktoré sa zrodili v Slnkom
preziarenych podpovrchovych vrstvdch ocednu. Do-

Na tomto priereze
Europy vidite, ako
si vedci na zdklade
doteraz ziskanych
tdajov predstavuji
obal Europy: medzi
nerovnako hrubou
vrstvou ladu
(50-100 km) a pev-
nym povrchom me-
siaca by mal byt
tekuty, globalny
ocedn.

Priestor

Voda

Horniny



Kilometre pod hladinou Atlantiku objavili vedci v roku 1979 ekosystém, ktorého osadenstvo necerpa
energiu zo Slnka, ale z teplych, na mineralne ldtky bohatych gejzirov. Takéto hydrotermalne soptichy
moZu fungovat aj na inych telesich slnecnej siistavy, i na dne zaladneného ocednu na Europe.

neddvna sme si mysleli, Ze ocednske dno pripomina
pust's odzami Zivota okolo vulkanickych soptichov
- vravi Deleney. — Tieto Zivotoddrne prieduchy si
vak skdr iba vrcholom ozrutnych ladovcov bioma-
sy, ktord sa autonémne vyvinula v horninéch, ulo-
Zenych pod vodami ocednov.

Predpoklad, Ze skrytd biomasa existuje na bédze
podmorskych usadenin podporil ndlez mikrébov na
samom spodku 2.8 km hlbokého stipca vzoriek, na-
vitanych z podocednske;j kory. Tieto stvorenia si vy-
tvorili mikrobidlny ekosystém vdaka hustej sieti mi-
niatirnych pérov medzi zmkami minerdlov vyvre-
lych hornin. Spractivaji Ziviny z anorganickych prv-
kov. Podobné mikroby sa nasli aj v hornindch su-
chych tdoli v Antarktide. Vedci doteraz v podzem-
nych ekosystémoch identifikovali a rozliSili vyse
9000 druhov tychto organizmov. — Na svete je novd
paradigma — vravi Delaney. — Nazddvame sa, Ze
podstatn4 ast planetdrnej biomasy sidli v jej kore.

Pri hladani Zivota na mesiaci Europa bude mat to-
to zistenie kli¢ovy vyznam. Ak pozemsky Zivot
vznikol a vyvija sa nezédvisle na slne¢nom svetle, ak
sa udrZi iba na hydrotermélnych zdrojoch, potom
pravdepodobnost Zivota, uzavretého pod ladovou
korou Europy rddovo narastd. Planetdrny geolég
Eugen Shoemaker z Lowellovho observatéria tvrdi:
— Ak zoberieme do dvahy zékladné podmienky pot-
rebné pre Zivot, a ak na Europe je skutoCne zamrz-
nuty oceén, potom si na tomto mesiaci Jupitera
ovela vhodnejsie podmienky na Zivot, ako na Mar-
se.

LenZe pozor: ak sa aj potvrdi ocedn na Europe, ak
sa aj potvrdi existencia slapového vulkanizmu na je-
ho dne, ani vtedy nemusi byt toto prostredie pre Zi-
vot zv143t pohostinné. Denné teploty na povrchu Eu-
ropy dosahuji —130 °C. Radiécia z Jupitera dosahu-
je na Europe intenzitu, ktord by Iudi, pohybujticich
sa po povrchu zakrdtko zahubila. MéZe v takychto
podmienkach existovat Zivot?

Jednoduché organizmy na Zemi Ziju v neuveri-
telne roznorodych a na prvy pohlad nehostinnych
prostrediach. Baktérie si pokojne vegetuju aj v ra-
dioaktivitou zamorenych generatoroch. Iné mikré-
by zndgaji extrémne teploty, od vraZednej horica-
vy v soptichoch vulkdnov a gejzirov aZ po chlad na
obvode ozrutnych modravych ladovcov. Oceédno-
graf James H. Morrison z Washingtonskej uni-

GALILEO (Michael Caroll / EUROPA...)

verzity upozoriiuje, ,Ze arktickd biomasa pod
bruchom Tadovcov i Tadovych poli priam prekvi-
ta-.

— Podozrenie, Ze na Europe je ocedn nami lom-
covalo najmd medzi rokmi 1980 a 1986 — spomina
Torrence Johnson z Jet Propulsion Laboratory, je-
den z ¢lenov timu, ¢o vyhodnocoval snimky z Voya-
gerov a dnes riadi vietky vedecké timy Galilea. —
V tych rokoch sme vSak nijaké novsie idaje z Eu-
ropy nedostali a tak sme sa nechceli utopit v nepod-
loZenych hypotézach. Odlozili sme Europu do
chladnicky ako sice zaujimavy, ale nepreskimatel-
ny problém. Dnes sme presvedceni, Ze nalez akej-
kolvek formy Zivota na Europe je technologickou,
ekonomickou i politickou vyzvou.

Zatial iba virtualny ocean

Bez ohladu na debaty okolo moZného Zivota na
Europe nie su si vedci zatial nacistom ani s tym, ¢i
Europa pod ladovou kérou naozaj skryva tekuty
ocedn. Zaplava udajov zo sondy Galileo v8ak pod-
nietila nielen Zivé diskusie, ale stala sa aj dovery-
hodnym materidlom pre vytvaranie najrozli¢nej$ich
modelov.

Galileo zahdjilo svoju 23 mesiacov dlhd vedeck
safari vo svete Jupitera v decembri 1995. Vykonné
kamery sondy dodali na Zem snimky z ovela vic-
§im rozliSenim ako ziskali vedci z oboch Voyagerov
pred sedemndstimi rokmi. Rozliili na nich detaily
az do velkosti 12 metrov. Planetolégovia postupne
spozndvali vzdialeny svet ladom pokrytého mesia-
ca, svet zaladnenej krajiny plnej dlhych a hrubych,
hoci [adom opét zacelenych trhlin a puklin. Tento
gulaty, fadovy kaleidoskop sposobili sily, ktorym,
vedci zatial neporozumeli.

Cudesné si nekone&né, poprehybané fadové valy,
tahajtice sa naprie¢ ladovymi pustatinami. ESte z4-
hadnejsie st nahnedlé stuhy pozdiZ zacelenych frak-
tdr. Tieto stuhy su diftizne, neohrani¢ené, rozpité na
[adovom podloZi, ¢o vzbudzuje takmer istotu, Ze ich
vyfarbil materidl, moZno organicky, vytrysknuvsi
z docasne roztvorenych puklin. Viaceré z tychto,

Této snimka povrchu Europy v rovnikovej oblasti niramne pripomina Severny fadovy oce4n, ked po
letnom odméiku ostrovy ozrutnych ladovych kryh opiit ,,znehybni* kompletne zamrznut4 hladina. Na
Zemi aj takéto, mrazom pozliepané ladové superpolia driftuji, una$ané podmorskymi pridmi. Ako
je to na globdlne zaladnenej Europe, nevedno.
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Detail oblasti okolo impaktného krétera Pwyll. Nachddza sa na k Jupi-
teru neustdle privritenej strane mesiaca. Vedci ho pokladaji za naj-
mladsiu z doteraz objavenych dominantnejich Struktir. Priemer kra-
tera uprostred, vyplneného podla vSetkého hnedym materidlom z pod-
loZia prerazenej ladovej kory, je 40 km. NajdlhSie z licovito sa na vSet-
Takto vyzera povrch mesiaca Europa v realnych farbach. Rozsiahle ,,konti-  ky strany rozbiehajtcich bielych puklin maji viac ako 1000 km. Doka-
nenty‘* hnedého Iadu vyfarbili vyvreniny z podloZia. NajdlhSie hnedé pukliny —zom mladosti kritera je, Ze ho nekriZuje ani jedind hned4, slapovym
maju viac ako 3000 km. VSimnite si, Ze Cistejsi, zelenkavo-modry [ad je najma  vzdivanim spdsobend puklina. Td najhrubSiu, severne od koticika
v polarnych oblastiach, kde je aj menej fraktir. kratera, takmer iiplne pokryla biela, ¢erstva ladova triest.

Casto dvojitych, ale aj strojenych stih (pravdepo-
dobne po opakovanych vylevoch tekutého materia-
lu z podloZia), pripominajii na snimkach z obeznej
drahy pozemské dialnice. Predstava, ako sa z néhle
rozzevenej, stovky. ba tisice kilometrov dlhej trhliny
valia mohutné, Niagaru pripominajiice vodopady
proti smeru posobenia pritazlivosti mesiaca, ktoré
vzdapiti, sotva sa stihli rozliat po okoli zamrzaju,
vedcov doslova fascinuju.

Nemenej zaujimavé si vSak i obrovské laloky
hnedastych $kvin, pripominajtice tvarom mohutné
ldvové polia na Zemi. Niektoré experimenty, ktoré
previedla sonda Galileo naznacuju, Ze vic¢Sina po-
vrchu Europy je porézna, ¢o znamend, Ze ide o zle-
peninu drobnych ¢iastociek ladu, alebo dokonca
o mohutné vrstvy osuhle. Této osuhel sa kontinudl-
ne v mrazivom vikuu mimoriadne riedkej atmosfé-
ry dopliia, &o je nepriamym dokazom toho, Ze akysi
nezndmy mechanizmus povrch Europy do dnes-
nych dnf formuje. Cerstvy, neustile sa obnovujtici
Tad znamend aktivitu. Niektori z vedcov sa dokonca
opovdzili vyslovit domnienku, Ze na miestach, kde
je vrstva poprézneho ladu neprili§ hrubd moZzu sa ni-
mi az na povrch pretisnit vypary zaladneného oced-
nu, ktoré sa vzdpiti menia na sriefi.

Dokéze uz Galileo zistit ¢i je pod fadmi Europy
naozaj tekuty ocedn? Odpoved zdvisi od mnohych
premennych: najdéleZitejsie su hribka ladovej kory
a potvrdenie ¢innosti vodnych a podvodnych vulka-
nov. Vela zdleZi aj od odolnosti Galilea: ako dlho
dokdZe eSte zbierat a vysielat tidaje na Zem. Vedci
maji sice uz dnes dostatok nepriamych dokazov
o tom, Ze pod Tadom Europy je tekuty ocedn, ale e$-
te to nie je ,,smoking gun* (dymiacou puskou, smo-
king gun, nazyvaju anglosaski hvezdari taky dokaz,
ktory je rovnako nepochybny ako dym kudoliaci sa
z hlavne pusky., z ktorej sa pred chvilou vystrelilo).

Najviac nepriamych dokazov priniesol iesty ob-
let Europy. Aj pocas ostatnych priblizeni boli na
snimkach jasne rozliSite[né obrovské zamrznuté
pukliny, ale snimky z februdra lanského roka pre-
zradili ovela viac: — Dnes vieme na sto percent —
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Na tejto snimke Galilea vi-
dime okolie pukliny Minos
Linea, jednej z najmar-
kantnejSich na povrchu
Europy. Minos Linea je
vrchnd z oboch puklin, pre-
tinajiicich snimku zlava
doprava. Spodn4, zakrive-
nejsia, je Cadmus Linea.

V Iavom rohu vidime ¢ast
mohutnej Belus Linea.
Puklina, pretinajica obe
stredné pukliny nema me-
no, pretoZe ju na snimkach
z Voyagerov nerozlisili!
Objavila sa aZ v posled-
nych rokoch? To by bola
naozajstna senzicia.
Zobrazeny povrch leZi
severne od rotujicich kryh
na rovniku.

Tyre Macula je stary im-
paktny krater s priemerom
140 km. Koncentrické kru-
hy vytvaraju plytky amfi-
tedter, ktorého jednotlivé
poschodia, okriihle pukliny
zaliali hnedasté vyvreliny

z podloZia. Stary krater
kriZuju novsie pukliny

z ktorych ta vrchnejsia je
nam uZ znama Minos Li-
nea. Galileo ziskal snimku
4. aprila 1997.



vravi Ronald Greeley z Arizona State University —
Ze na povrchu Europy, alebo blizko neho, este v ne-
ddvnej minulosti bola tekutd voda. Sudiac podla
minimdlneho mnoZstva kriterov moZeme povedat,
Ze tam bola naozaj neddvno.

Galileo vydodal snimky s vysokym rozlienim,
na ktorych vedci rozoznali Tadové kryhy. Je nepo-
chybné, Ze dopukand, rozparcelovand kéra Europy,
teda mohutné Tadové kryhy, skor ako ich mrdz opit
scelil do celistvej Tadovej kory, sa posivali, pootd-
¢ali, ba rotovali. Obrysy do seba nezapadajticich,
posunutych a opdt mrazom scelenych ladovych po-
Ii pripominali kryhy na poldrnych moriach po jar-
nom otepleni. Je viac ako pravdepodobné, Ze posu-
ny obrovskych kryh spdsobuji pohyby mikkého
(teplého) Tadu v podloZi, alebo dokonca pridy v te-
kutom ocedne, na ktorom kryhy pldvaji. Greeley
veri, Ze dalSie pribliZenia Galilea k Europe potvrdia
préve tiito tedriu. Fanale m4 v§ak celkom iny ndzor:
,Zdd sa mi, Ze Cast ladovej kory Europy spociva na
pevnom podklade, ¢ast viak pldva na vode, ¢o spo-
sobuje efekty, ktoré vidime.*

Podla povodného planu mal Galileo ukon¢it
svoju misiu v decembri 1997 po jedendstom ob-
lete Jupitera. Dnes je vSak isté, Ze v programe
bude pokracovat. Do konca roka 1999 sa osem-
krat priblizi k Europe, Styrikrat ku Callisto
a tesne sa pribliZi aj k povrchu Io, kde prehibi
pozorovania z prvych obletov.

Galileo dodd po dvandstom oblete snimky s dote-
raz najlepSim rozliSenim. Tesi sa na ne najmi Ocan-
po, vedecky koordindtor NIMSu, programu, ktory je
postaveny na koristi spektrometra, ktory Jupiter i je-
ho mesiace mapuje v blizko infracervenej oblasti:
,Po dvandstom oblete ziskame vo viditelnej oblasti
spektra snimky s rozliSenim 1 meter, v infracervenej
s rozliSenim 100 metrov. Diifame, Ze ziskame spo-
[ahlivé spektrd najmi z trojitych pdsov. Ak si v nich
stopy po organickych ldtkach, NIMS ich desifruje.”
Pristroj je pripraveny aj na detegovanie organic-
kych molekdl.

Pocas kazdého priblizenia gravitdcia Europy zme-
ni nepatrne trajektériu Galilea. To vedcom umozni
vyhotovit podrobné gravitaéné mapy mesiaca. Ved-
ci dokdzu vdaka tymto tidajom ur¢it hribku ladovej
kory Europy s presnostou 0,1 % (!), ba dokonca eSte

Na snimke vlavo vidite koldZ redalneho povrchu Europy a projek-
tovanej sondy Ice Clipper, ktora vystreli z obeznej drahy na po-
vrch niekolko gulovitych projektilov, pricom pristroje na jej pa-
lube budd analyzovat krystaliky vymrstenej ladovej trieSte. Na
druhom obrdzku vidite ako bude vyzerat Iadovy krt, ktory sa po
prevrtani ladovou kdrou Europy premeni na ponorku.

preciznejSie, v praxi to znamend plus-minus 20 m.
UZ dnes vieme, Ze hriibka ladovej kory je prinaj-
menSom 100 km (vyplyva to z idajov hodnoty zloz-
ky H,0), z ¢oho sa bude dat presne vypocitat, kolko
tekutej vody sa skryva pod fadovym pancierom.

Ci vietky pristroje Galilea predzeny program vy-
drZia vSak zdaleka nie je isté: ,elektronika™ sondy je
sice zastitena proti vplyvu smrtiacej radidcie Jupitera,
nie je vSak proti nej iminna. Kazdy prelet cez vniitor-
ni magnosféru ohrozuje software, spolahlivost pro-
dukovanych tidajov a vabec celé pristrojové vybave-
nie. — Kazdym dilom sa nebezpecie ,,vyhasnutia™ son-
dy zvy3uje — varuje hlavny inZinier misie Johnson. —
Niektoré pristroje mdZu vypovedat sluzbu.

DalSia genericia sond

Uspech Galilea vedcov in3piruje: navrhujd dalgie
misie, viaceré sa uz z ..papierového Stddia” dostali
do vyvoja. Vedci hortickovito konzultujd, aké typy
sond treba k Jupiteru vyslat nabuddce, lacnejsie,
rychlejSie, spolahlivejSie. Celé retaze brainstormin-
gov riesia celkom praktické otdzky. Pristant na Eu-
rope sondy vybavené sneZnymi skiitrami? Budi to
vozidld s tryskovym pohonom na kor€uliach? Vy-
bavia ich penetrdtormi, schopnymi preniknit de-
siatky metrov do Tadovej kory. alebo aj fadovymi
krtkami? Budu to krtkovia, ¢o sa dokdzu po dosiah-
nuti tekutého ocednu premenit na funkéné ponorky?

Jednym z najodviznejsich misii je takzvany Ice
Clipper, Ladovy drti¢. Studujii ho v Jet Propusion
Laboratory. Materskd lod vysle na povrch Europy
10 kg tazki gulu, ktord sa zabori do osuhle, zatial ¢o
lod bude kriZit vo vyske 50 km. Impakt gule vy-
mrsti do priestoru oblak krystdlikov fadu a kriZiaca
sonda ich postupne zachyti. zanalyzuje a udaje vysle
na Zem. Této jednoduchd, lacnd misia umozni pre-
skimat najvrchnejSie vrstvy fadovej kory bez rizik
spojenych s pristdtim.

Na preskiimanie sveta pod ladom bude treba vy-
vindt domyselnejSie sondy. Sonda orbiter vyhotovi
najskor podrobné gravitatné mapy, vyhodnoti idaje
radarov a aZ potom, ked zisti ich hribku a kompak-
tnost vysle k Europe celi sériu penetrétorov. Tie
zmeraju Strukttru Tadu v hibSich vrstvdch. Najdole-
ZitejSie budi ddaje zabudovanych seizmografov,
ktoré vysli udaje o seizmickych vindch, Siriacich sa

GALILEO (Michael Caroll / EUROPA: sk

yty Zivot vo vzdialenom ocedne?)

Tadovou kérou po dopade dalSich penetritov. Henry
Harris, jeden z projektantov sondy orbitera vysvet-
Tuje: — Seizmometry ndm prezradia vSetko o trhli-
ndch, o posunoch, ba dokonca i o slapovych vlnach.

Ak sa pomocou tychto sond podari zistit, Ze te-
kuty ocedn naozaj existuje, potom odstartuji naroc-
nejsie misie. Kanadsky ocednograf Richard Thomp-
son z Instittitu pre ocednologické Stidid: — Vyvinie-
me domyselné ponorky, ktoré sa cez najtenSie vrst-
vy lTadu dokdZu pomocou reaktorom generovaného
tepla pretavit aZ k vode.

Joan Horvath z JPL pracuje na tomto projekte uz
niekolko rokov. Jeho ,,cryobot™ sa pretavi kilomet-
rami Jadu aZ po hladinu zaladneného ocednu. Spo-
jenie z povrchovou stanicou zabezpedi tenky kabel.
Vo chvili, ked sa cryobotovi podari prehryzat sa cez
[ad, vySle na podmorsky vyskum nevelky ,hydro-
bot”, vodny robot, ktory nazbierané tdaje bude
prostrednictvom cryobotu (spojeného kédblom s po-
vrchovou stanicou) vysielat materské lod na orbite
na Zem. Horvath uZ v tomto roku chee svoje mini-
roboty vyskusat na jazere Vostok v Antarktide: —
Lepsie miesto pre skisky na Zemi nikde nendjdeme
— vravi Horvath. — Toto hlboké jazero pokryva vrst-
va ladu hlbokd 4 km.

Vedeckd korist z Galilea neoby¢ajne tieto projek-
ty urychlila. Skor, kym tieto misie odstartujd, bude
treba ziskaf odpovede na viacero otdzok: ak sa po-
tvrdi existencia vody na Europe, aky je ocedn pod
hrubou vrstvou fadu? Ak bude oceédn globalny, aky
mechanizmus morskych pridov a tepelnych pul-
zov spdsobuje vytvdranie titvarov na povrchu ladu?
Fanale varuje: — To, ¢o pozorujeme na pozemskych
ocednoch nemdzZeme automaticky preniest na po-
vrch Europy. Pozemské modely tam nemusia platit.
Napokon ani Tadové systémy na pozemskych mo-
riach a ocednoch dokladne nepozndme. Napokon
ani ladové systémy na pozemskych moriach a oced-
noch dokladne nepozndme. Ako by sme ich mohli
aplikovat na telese, ktoré je od nds vzdialené 800
miliénov kilometrov?

Vedci v napiti vyckdvajd. Cakaju na zdzrak:
mozno sa z Europy, zaladneného mesiaca Jupitera
raz dozvedia, a my spolu s nimi: ,,Nie sme vo ves-
mire sami*.

Spracoval Eugen Gindl
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Global
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Naprieﬁ omu, 7 M r{ Global Surveyor
mé problemys ael;obraklngom,

(jedno kridelko'sol4r) nej batérie
nereaguje na povely 70, Zeme,

¢im sa navedenie na bllzku,

v podstate kruhovu d ahu predizi)
vysiela celé série m1 orladne
zaujimavych zaberov z vybﬁanych Casti

martanského povrchu,

3\

Geologické vrstvy
v Tithonium Chasma

Citliva Mars Orbiter Camera, (MOC) nasni-
mala i Cast ozrutného kationu Valles Marineris,
¢i presnejsie jeho severnych vybezkov, ktoré
marsografi, uz po misii Vikingov pomenovali
Tithonium Chasma a Ius Chasma. (Slovo
chasma™ v angli¢tine oznacuje hlboku, roz-
siahlu, priepasti podobnt roklinu. Obe chasmy
sa nachddzaju tesne pod rovnikom na 6.6 stup-
ni juZnej Sirky a na 90,4 stupni zapadnej dizky.
Vo chvili expozicie nebol terén prave idedlne
osvieteny: kamera pracovala v protisvetle, na-
kolko ranné Sinko viselo sotva 17 stupfiov nad
obzorom. Dno hlbokych kaionov je preto uto-
pené v Ciemych tiefioch, ale strmé svahy s na-
svietené priam idedlne.

Na snimke vlavo vidite ¢ast svahov Titho-
nium Chasma, ktorych horné okraje sa dvihaju
4000 metrov nad dnom kationu. Tithonium
Chasma je teda na tomto mieste dvakrdt taky
hlboky ako Grand Canyon v Spojenych §td-
toch. Skoseny obdiZznik o hranich 55.6x6.6
km vyznacuje segment svahov chasmy, ktory
sonda nasnimala s najvy$$im moZnym rozliSe-
nim. Na snimke vlavo dole vidite vysek hornej
Casti zobrazeného segmentu, na snimke vpravo
dole zvicSeninu Casti snimky druhej.
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Geol6govia, ktori tieto snimky preStudova-
li s prekvapenim zistili, Ze svahy ozrutného
kailonu tvoria svetlé i tmavé, jasne rozliiteIné
geologické vrstvy. Zretelny, ihlanu podobny
vrchol uprostred druhej snimky, (vidime ho
i v hornej Casti snimky vpravo dole) je geolo-
gickym sendvi¢om 80 vrstiev, jasne rozliSitel-
nych podTla odli§ného sfarbenia: hrtibka tychto
vrstiev koliSe od 5 metrov aZ po 50 metrov.
Svahy ihlanu, ktory md priblizne 1000 metrov
v3ak nie st nijakou vynimkou. Zretelné geolo-
gické vrstvy si rozliSitelné aj na mnohych
dalsich ttvaroch, od okraja kaiionu aZ po jeho
dno.

Tento typ geologickych vrstiev na Marse je
prekvapenim, pretoZe nikto nepredpokladal, Ze
aj Cervend planéta md takd dlhi geologickd
minulost. Na star§ich snimkach Valles Marine-
ris (z oboch Vikingov) totiZ tieto vrstvy neroz-
1isili a tak geol6govia predpokladali, Ze Mars
geologicky odumrel uZ pred tromi miliardami
rokov. Vedci predpokladaji, Ze podobny geo-
logicky sendvi¢ vytvdra hornti ¢ast kory na ce-
lej planéte. Zd4 sa, Ze vyvoj Marsu bol ovela
komplexnejsi, ako sme sa, eSte doneddvna, na-
zdévali.




MARS GLOBAL SURVEYOR

Geoldgia
v Ganges Chasma

Tieto snimky nasnimala Mars Orbiting Camera
(MOC) 10 miniit po jednom z pravidelnych pribli-
Zeni koncom oktébra lanského roku. Vidite na nej
zépadny vybeZok obrovského kationu Ganges Chas-
ma (Casti Vallis Marineris) s vyzna¢enym skosenym
obdlZnikom jeho severnych svahov (45,4 km x 2,6
km), na ktorom je povrch zobrazeny s rozli$enim na
hranici moZnosti sondy — 5 x 7,4 m na pixel.

Na skosenom odlzniku vidime detaily povrchu s
50-ndsobne vicsim rozliSenim ako na najlepSich
snimkach ziskanych v minulosti. Na snimke viavo
dole vidime dno karionu blizko stien posiate bal-
vanmi, ktoré sa zosunuli z jednotlivych poschodi
Ganges Chasma. Najmensie rozliSite[né balvany su
velké ako automobil, najvicsie ako poschodovy
dom. Na snimke vpravo dole vidime bizarnu kajinu
poprehybanych hrebetiov a brdzd, ktoré ndramne,
vo velkom celku, i ¢o do Struktiry detailov, pripo-
minaju Struktiry poskricanych a preruSovanych se-
dimentov na Zemi. Takéto ttvary sme doteraz na
Marse nepozorovali a nikto z planetolégov a geol6-
gov doteraz nedokézal vysvetlif ako vznikli. Poda-
ktori vedci sa nazddvaju, Ze geologické vrstvy sa
poohybali, pokr¢ili a poprestvali po¢as mohutnych
zosuvov. Aj toto vysvetlenie v§ak m4 viaceré slabi-
ny, pretoZe poprehybané a posunuté vrstvy sa vy-
skytuju aj tam, kde nijaké zosuvy nevidiet. Najzi-
hadnejsie je, Ze deformované vrstvy sedimentov sa
Casto nachddzaji v bezprostrednej blizkosti celkom
neporusenych geologickych vrstiev. Aké tektonické
sily mohli posobit takto selektivne, zatial nevieme.
Kazdopédne $tidium dalSich fotografii z inych ¢as-
ti ozrutného Vallis Marineris moZe aj tento problém
objasnit.

Mars Global Surveyor,
MOS, Press Releas

Spracoval Eugen Gindl
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Tok galaxii Siroky 1 miliardu svetelnych
rokov sposobuje tazkosti kozmolégom.
Stalo sa vam niekedy, Ze ste sa prebudili
so zlym pocitom a hlavou vam bezZali
tvahy o behu sveta? Astronémom sa to
stava velmi ¢asto. Avsak svetom je pre
nich cely vesmir. Pred $tyrmi rokmi
dvojica mladych, ambiciéznych astroné-
mov, Tod Lauer z Kitt Peak-u a Marc
Postman zo skupiny okolo Space Teles-
cop-u sa zahladela hlboko do no¢nej ob-
lohy a snaZila sa domysliet dosledky
uznavanych kozmologickych teorii.

Vo velmi hrubych rysoch tieto teérie ho-
voria, Ze vesmir sa pohybuje iba jednym
smerom — rozpina sa. Toto rozpinanie sa
zacalo big bangom pred 10 az 20 miliar-
dami rokov. Zda sa vsak, Ze to tak nie je.
Lauer a Postman zistili, Ze obrovska ¢ast
vesmiru sa pohybuje jednym smerom,
smerom ku sithvezdiu Panny. Obrovsky
prid mnoZstva galaxii sa superponuje
na globdlne rozpinanie.

KOZMICKE PRUDY

rozpinajuci sa vesmir

‘s.‘ "Uf-s i?r' '

- f-*.k ’ . e
Rieka Velkého atraktora
priemer 200 milidnov svetelnych rokév
' 530 km/s A

Lauer-Postmanova rieka
priemer 1 miliarda svetelnx’ch rokov
700 km/s

Kozmické pruidy: Astronémovia objavili v rozpinajiicom sa vesmire dve rieky galaxii.
Obréizok nereSpektuje skuto¢né meritko.

Vysledky Lauera a Potsmana vy-
slali Sokovi vlnu do sveta kozmol6-
gie. Ak sa uskutociiuje usmerneny po-
hyb v takom velkom meritku, potom
big bang neprebichal rovnomerne
a izotrépne, ako to vyZaduji vSetky
moderné kozmologické teérie. Hodno
k tomu citovat slovd istého astrond-
ma:,,Ak je to pravda, potom vieme
menej, ako ni¢”. Lauerova a Postma-
nova vesmirna rieka sa moZze stat roz-
hodujicim kozmologickym objavom,
ktory zaZenie vyskumnikov nazpit do
pracovni, aby prepracovali tedrie
o vzniku vesmiru. Prvym krokom je
overovanie vysledkov Lauera a Po-
stmana. Skupina astronémov z Har-
vardu zacala diskusiu tvrdenim, Ze
poznd fakty, ktoré si diametrdlne od-
lisné. Ak4 je teda skuto¢nost?

Velky atraktor

Aby sme pochopili vyznam objavu
Lauera a Postmana musime sa vratif
do ¢asov big bangu. Prvotny vybuch,
ktory splodil vesmir, rozohnal hmotu
do vSetkych smerov. Astronémi si
presvedceni, Ze rozpinanie z pociatku
bolo tak, prudké, Ze vSetky velkoskd-
lové fluktudcie boli vyhladené. Ako
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sa vesmir dalej rozpinal a chladol, je-
ho hmota sa postupne grupovala do
galaxii, hviezd a planét, ktoré teraz
moZeme sledovat na oblohe. Podla
kozmologickych meritok su tieto
Struktiiry mizivo malé. Pri dostato¢ne
velkych rozmeroch, by rozdelenie
malo byt izotropné, tak ako bolo pri

vzniku. Ako povedal Lauer: ,,Vesmir
je ako ocedn. Ked stojime na brehu,
vidime viny, bubliny a penu, ak sa
vSak nati pozerdme z lietadla, zd4 sa
nam hladky a v8ade rovnaky."

Silou, ktord formuje Struktiry je
gravitdcia a ¢im sd vécsie, tym dlhSie
trvd ich sformovanie. Ak vo vasej

s S

kozmologickej tedrii vesmir neexis-
toval dostato¢ne dlho na to, aby gravi-
tdcia mohla vytvorit aj najvécsie
Struktiry, potom budete mat s takou
teériou problémy. Astronémi uZ iden-
tifikovali enormne velké $truktry: su-
pernahromadenie galaxii a ,,Velky
mir galaxii, ktory sa tiahne v prie-
store do vzdialenosti stoviek mili6-
nov svetelnych rokov. Gravitacné sily
tychto hmotnych Struktir vytrhdvaji
galaxie z roznych zoskupeni a sposo-
buji ich pohyb. AvSak vsetky tieto
pohyby st len drobné vinky v porov-
nani s rychlostou rozpinania vesmiru,
ku ktorej sa pripo€itdvaju.

V roku 1986 tim astronémov znd-
my pod nazvom ,.Sedem Samurajov*
objavil, Ze regién s rozsahom 200 mi-
liénov svetelnych rokov, do ktorého
patri aj miestna suistava galaxii, sa po-
hybuje rychlostou 530 km/s v smere
k sthvezdiam Hydra a Centaurus.
..Siedmi Samurajovia“ sa domnievajd,
Ze za tento pohyb je zodpovednd

Velky atraktor: galaxie nie sii v pries-
tore rovnomerne rozptylené. Formuji
sa do mohutnych zlepencov — miirov, dl-
hych stovky miliénov svetelnych rokov.
Tieto obrovské koncentracie hmoty pritahu-
ju aj okolité galaxie a vytvaraji tak v rozpina-
juicom sa, expandujiicom vesmire licovito sa roz-
biehajice ,,rieky*.



vzdialend obrovskd koncentricia
hmoty, ktord nazvali Velky atraktor
(prifahovac). Vniitorny rozmer tohoto
zoskupenia ohromil mnohych astro-
némov. Tedria sa snazi vysvetlit jeho
vznik, avSak zatial bez dspechu. Ako
povedal Einstein, kazdy pohyb je re-
lativny a musi byt vztiahnuty k neja-
kému referen¢nému siradnicovému
systému. Pre pohyb, sposobeny Vel-
kym atraktorom a inymi velkoSkdlo-
vymi Struktirami je takymto referenc-
nym systémom kozmické mikrovino-
vé reliktové Ziarenie. Pochddza eSte
od big bangu. Zaplia cely vesmir
s priblizne rovnakou teplotou 2,7 K.
PresnejSie merania vSak ukazujd, Ze
jedna strana oblohy je o nieco teplej-
Sia, ako druhd. Tento rozdiel je nésle-
dok pohybu Mlie¢nej cesty vzhladom
k pozadovému reliktovému Ziareniu.
N4§ pohyb smerom k stihvezdiu Leva
sposobuje, Ze tito oblast sa zdd byt
teplejSia. Tento princip ddva astrond-
mom S$tandart na meranie pohybu.

Svetlo intenzitného normalu

Na jar roku 1989 zahdjili Lauer
a Postman projekt na rozsirenie vy-
sledkov Siedmych samurajov. Nehla-
dali vSak Struktdry, ale ich hranicu.
Vychddzali z mySlienky, Ze ak Velky
atraktor spOsobuje pohyb, nezdvisly
na rozpinani, tak ked sa budeme po-
zerat tri, alebo Styri krdt dalej zan, po-
hyb by mal zanikndt.

To ¢o Lauer a Postman hladali sa
medzi astronémami nazyva konver-
genciou. Je to tam, kde je vietok po-

,;

molégie...

hyb podriadeny generdlnej expanzii.
Tazko si moZeme predstavit velkost
priestoru, ktory pldnovali preskimat.
Je to 600 miliénov svetelnych rokov
okolo Mlie¢nej cesty. Bolo prirodzené
uvazovat, Ze budi vidiet iba expanziu
vesmiru.

Vo funkcii konvergencie pouZili
vzdialené zoskupenie galaxii. Z mera-
nia Cerveného Dopplerovho posuvu
sa dd pomerne lahko dostat globdlna

rychlosti sa dd pripisat Hubblovmu
rozpinaniu. Toto md charakter explo-
zie. Cim dalej sd jednotlivé pozostat-

Tod Lauer (vlavo) a Marc Postman obnaZzili Achillovu pétu modernej koz-

ky big bangu od seba. tym rychlejSie
sa vzdjomne pohybuji. Rozpinanie
vesmiru teda umoziuje rychlo urcit
vzdialenosti, lebo ¢im rychlejsie sa
ur¢ity materidl pohybuje, tym je dalej.
Tento vztah sa nazyva Hubblovym
zdkonom.

AvSak Lauer a Postman chceli me-
rat taky pohyb. ktory nie je spdsobeny
expanziou. Aby to vSak mohli urobit,
potrebovali iny spdsob na urcovanie
vzdialenosti, nezdvisly na Hubblovom
zdkone. Pretoze so vzdialenostou jas
objektu klesd, vybrali na urCovanie
vzdialenosti rozdiel medzi zdanlivym
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a skutoénym jasom. Najprv je viak
potrebné poznaf skuto¢ny jas — inten-
zitny normdl v blizkosti meraného ob-
jektu.

Lauer a Postman pri vybere norma-
lu vychddzali z myslienky, Ze v kaz-
dej kope galaxii tie najjasnejSie majd
pribliZne rovnaky jas. Rozdiel pri ur-
Ceni vzdialenosti podla tejto met6dy
a podla Hubblovej metédy indikuje
pohyb, ktory je superponovany na ge-
nerdlne rozpinanie.

Hladanie interpretacie

Hned, ako analyzovali merania naj-
jasnejSich galaxii zo 119 kop, zistili,
Ze v jednom smere sa zdaji byt jas-
nej$imi, ako v opaénom.

Pytali sme sa, aki systematickd
rychlost treba pridat k nameranej, aby
vysledky merania jasu boli rovnaké*,
hovori Lauer. Odpoved na tito otdzku
bola neocakdvand. Konstantny jas by
sme dostali iba za predpokladu, Ze
vietky kopy galaxif v regiéne s prie-
merom 1 miliarda svetelnych rokov
st ¢astou obrovského priidu hmoty,
ktory sa pohybuje rychlostou 700
km/s v smere, ktory je odkloneny
viac, ako 75" od smeru na hortcu
Skvrnu pozadového mikrovinového
Ziarenia. Ak tento obrovsky prid pri-
rovndme ku Amazénke, potom pohyb
spdsobeny Velkym atraktorom je iba
nevyznamnym pritokom do velkej
rieky.

Takyto vysledok neocdkavali.
Najprv sme boli vyvedeni z miery*,
hovori Lauer. ,,O¢akdvali sme kon-
vergenciu, najprv sme mysleli, Ze mé-
me niekde chybu.” Urobili vSetky
mozné testy spravnosti, ale vysledok
bol rovnaky.

. Aby sme lepSie pochopili usmer-
neny pohyb Casti vesmiru, predstavime
si velkd palubu lode®, vysvetluje Po-
stman. ,,KaZdy cestujici na nej sa mo-
Ze pohybovat svojim vlastnym sme-
rom. Sihrnne mdZeme takéto pohyby
povaZzovat za ndhodné. Avsak celd lod
sa pohybuje jednym smerom a kazdy
cestujtici tito rychlost zdiela.*

Tedrie vzniku vesmiru a jeho Struk-
tiir sa s biedou vysporiadaji s takou
nehomogenitou, aki predstavuje Vel-
ky atraktor. Ovela taz§ie moéZu vy-
svetlit taky'to prekvapujtici pohyb. 700
kmy/s je rychlost, ktord je 1/20 rychlo-
sti rozpinania vesmiru v regiéne, kto-
ry skimali Lauer a Postman, takZe
ich vysledok nezpochybiiuje rozpina-
nie vesmiru. AvSak vSetky akceptova-
né kozmologické tedrie vylucuji exis-
tenciu tak velkych nehomogenit. Gra-
vitdcia nemohla vytvorit enormne vel-
ké Struktiry, ktoré by mohli byt zod-
povedné za vznik takejto rieky za do-
bu existencie vesmiru.

..ked analyzovali najjasnejSie ga-
laxie v 119 kopédch galaxii (na snim-
ke jedna z nich) objavili ,,rieku®,
ktord teéria nemoze vysvetlit.
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William Press, celkom viavo, Adam Riess a Robert Kirshner analyzovali supernovy v 20 vzdialenych galaxidch. (Na snimke jedna z nich). Vedlaj§im pro-
duktom tejto prehliadky bol objav galaktickej rieky, ktor4 tecie v opaénym smerom ako rieka, ktori objavili Lauer a Postmann.

»Snazili sme sa urcif pravdepodob-
nost vzniku vesmiru s takym velko-
Skdlovym tokom™, hovori Postman.
wDostali sme hodnotu od 0,02 do
0,05. Takyto vysledok je pre mno-
hych astronémov neprijatelny. Ich
modelové teérie pracuju skoro s urci-
tostou a nie so vzdcnou nahodou.

Sid aj iné interpretdcie vysledku,
ktory zistili Lauer a Postman. Jednd
mozZnost je, Ze galaxie na jednej strane
oblohy su skuto¢ne systematicky jas-
nejsie. Avsak preco? Toto vysvetlenie
podla mienky mnohych astronémov
je eSte menej pravdepodobné, ako
existencia obrovského toku hmoty.

ESte radikdlnejSia moZnost je, Ze re-
liktové mikrovinové pozadie nemdze
byt pouZité ako referenény systém.
V tomto pripade by rozdiel v teplote
roznych Casti oblohy nemal ni¢ spolo¢-
ného s pohybom Mliecnej cesty.
V tom pripade by vesmir bol skutocne
na jednej strane teplejsi, t,j. Ze pri big
bangu bolo v tom smere vyvrhnuté viac
hmoty a energie. To vSak uraza cit pre
symetriu u vi¢Siny astronémov. TakZe
napriek pochybnostiam o existencii ob-
rovského toku galaxii, je toto prijatel-
nejsie vysvetlenie pozorovanych fak-
tov, ako alternativne vysvetlenia.

V kone¢nom dédsledku teda Lauer,
Postman a s nimi celd astronomickd
komunita musi chtiac, nechtiac uznat
existenciu nepredstavitelne obrovskej
rieky galaxii.

Spojitost so supernovami

Stimulovani tymito pionierskymi
prdcami sa astrondmi pustili do hlada-
nia novych ciest pri tidiu velkoska-
lovych pohybov. Pri vyskume prie-
storov, porovnatelnych ¢o do velkosti
s vyskumom Lauera a Postmana vyni-
kd nad ostatnymi jeden projekt.

Neddvno sa Adam Riess, William
Press a Robert Kirshner, vietci z Har-
vard-Smithsonianského centra pre as-
trofyziku zapojili do zdpasu o nové
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poznatky v tejto oblasti a dospeli k
velmi rozdielnym vysledkom.

Namiesto najjasnejsich galaxii, po-
uzili vo funkcii intenzitného normdlu
pri urovani vzdialenosti supernovy
typu Ja. Ich vzplanutia si zapri¢inené
expléziou bielych trpaslikov. Ich ma-
ximdlny jas je dost rozdielny, takZe
nie sd dobrym intenzitnym normdlom.
Avsak Mark Phillips z observatéria
Cerro Tololo neddvno zistil, Ze ich
maximadlnu absoltitnu magnitidu mo-
Zeme urcif z priebehu zjasnenia a na-
sledujiiceho poklesu jasu. Tento objav
umoznil timu z Harvardu pouZit su-
pernovy typu la vo funkcii intenzitné-
ho normélu.

Tymto sposobom Riess, Press a Kir-
shner urdili vzdialenosti 20 galaxif aZ
do vzdialenosti 1,2 miliardy svetel-
nych rokov. Zial, iba jedna z nich bo-
la aj v zozname Lauera a Postmana.
Vyneslic tieto vzdialenosti v zdvislos-
ti od rychlosti, ur¢enych z Dopple-
rovho posuvu, Harvardsky tim vyko-
nal nezdvisly test Hubblovho zdkona.
Ich hodnoty vynikajiico potvrdzovali
rozpinanie vesmiru s malymi odchyl-
kami. Rychlost smerom na sever od
galaktickej roviny bola menSia, ako
rychlost smerom na juh. Ak sa tento
vysledok interpretuje existenciou gru-
povej rychlosti galaxii, je jej smer
presne opacny, ako u Lauera a Post-
mana. Smeruje k horticej Skvrne po-
zadového mikrovinového Ziarenia.

Co je dobré,
o je zlé a Co su chyby?

Teraz mdme dve rozdielne $tidie
o existencii tokov galaxii vo vesmire
od dvoch skupin vedcov. Kazdd sku-
pina je zloZend z kompetentnych ved-
cov — expertov v danej oblati. Ktord
rieka galaxii je skuto¢nd? Su obidve
tedrie spravne, alebo obidve nesprav-
ne?

Cast rozdielov medzi vysledkami
obidvoch timov je skrytd v Statistike

a v pozorovacich chybédch. Rozdiely
st aj v metddach. ,,V nasej $tidii sme
pouzili Sest krat viac meracich dt, ako
Harvardsky tim", povedal Postman.

Harvardsky tim zase tvrdi, Ze o ¢o
menej majl kvantity, o to viac maji
kvality. Hovoria, Ze supernovy st lep-
§im indikédtorom vzdialenosti, ako naj-
jasnejSie galaxie v kope. ,,Lauer a Po-
stman urobili velmi starostlivi pracu,
ale zisteny rozdiel medzi vlastnostami
roznych strdn oblohy je nepatrny*,
povedal Kirshner. A Press doddva:
,Potrebovali by ste obrovski koncen-
traciu hmoty na vznik takého zrychle-
nia. Taky stupen koncentrécie nie je
konsistentny s inymi zisteniami, ktoré
mdme k dispozicii, napr. s homogeni-
tou kozmického mikrovinového po-
zadia™.

Nésledkom tychto pochybnosti, ko-
neénd odpoved je stdle nezndma. Ako
to uz vo vede byva, jedind cesta k vy-
sledku vedie cez tpornt pricu. Aj te-
raz, ked citate tento ¢ldnok, Lauer
a Postman aj Harvardské skupina s
ststredeni na analyzu mnoZstva dat
pri hladani definitivnej odpovede na
otdzku o usmernenom pride galaxii.

Do nove;j $tidie Lauer a Postman
zahrnuli pozorovania vyse 600 galaxii
aZ do vzdialenosti 1 miliarda svetel-
nych rokov. Je to skuto¢ne herkulov-
skd prica, pokial ide o analyzu dat,
statne zredukovat neistotu ich zdve-
rov. Dalej, pri merani jasu najjasnej-
Sich galaxif v kazdej kope, vykonali
eSte dodatocné merania, ktoré im
umozni kalibrovat varidcie ich inten-
zitného Standartu, ¢o tieZ zredukuje
velkost chyby. Vysledok sa ofakdva
budici rok (1997).

Stdle sa snazime najst konvergen-
ciu,” hovori Postman. ,Na ur¢itom
stupni ocakdvame zistenie poklesu
zistenej rychlosti pridu. Nasa rozsire-
nd vzorka md vrhnit svetlo aj na
alternativne interpretédcie, pokial ide

o velkoskdlové varidcie v jase galaxii.
Ak v dalSej vrstve galaxii najdeme
celkom iné vysledky, ako v prvej §td-
dii, potom ndm ostdva iba si mysliet,
Ze v galaxidch sa deji cudné veci,
ktorym nerozumieme.*

Medzitym Harvardskd skupina hla-
dd nové supernovy vo vzdialenych
galaxidch. Dufaji, Ze na buddci rok
(1997)ich budd mat 35. ,,Hladdme
viac supernov v kopdch galaxii, ktoré
skimali Lauer a Postman. Porovna-
nim naSich a ich vysledkov sa poki-
Same zistit, ako vznikd rozdiel,” ho-
vori Riess.

Ocakavania

Pokial astronémi s ndadejou oc¢aka-
vaji nové vysledky, v§imnime si, Ze
rozpor v uréeni galaktickych pridov
stelestiuje klasickd situdciu vo vede.
Ak sa rozkoliSe uzndvany vzor, po-
tom existuji bok po boku tplne roz-
dielne ndzory. Tazkosti kozmoldgie
st dobre zndme. Napriklad, nové ur-
¢enie Hubblovej konStanty spdsobuje,
Ze vesmir sa zdd byt mladsi, ako
hviezdy, ktoré ho tvoria. Zd4 sa, Ze
astronémi stéle tdpaju pri hladani rie-
Senia zdkladnych kozmologickych
otdzok.

,Kozmoldgia m4 trable aj bez na-
Sich zisteni,” hovori Lauer. ,,Pripomi-
na pokus o zavretie prepchatého kufri-
ka. MoZete na iom sediet a skdsit doii
napchat vSetky veci. Snad sa to podari,
ale neméte z toho dobry pocit.”

Debata o existencii obrovskej rieky
galaxif je len Cast SirSej debaty o po-
vode vesmiru. Rozpory mézu znepo-
kojovat.Avsak v skuto¢nosti debata
svedci o naSej schopnosti rieSit aj také
hlboké otdzky. ,.Dnes nemusime riesit
kozmologické otdzky pomocou obha-
jovania spornych hypotéz,” hovori
Kirshner, ,koneéne mdme moZnost
urobit z kozmoldgie experimentdlnu
vedu.*

Spracoval Milan Rybansky
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Jiri Grygar:

Zei objevii 1996

Vénovano pamdtce PhDr. Alzbety Reiskupové (1945-1966), feditelky Hvézd4rny v Trebisové; 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), vyjime¢ného popularizdtora astronomie

9.1. Optické a infraervené
dalekohledy (pokracovéni)

Mimot4ddné zdafilym evropskym kosmickym projektem
se stala astrometrickd druZice HIPPARCOS, kterd pracova-
la na protdhlé obéZné drize kolem Zemé mezi listopadem
1989 a bfeznem 1993 a prenesla na Zemi 1 Tbitli ddaju o po-
lohéch, vlastnich pohybech, paralaxdch a jasnostech hvézd.
Pro katalog HIPPARCOS se podafilo ziskat mimorddné
presné tidaje pro vice nez 118 tisic hvézd do 12,4 mag, tj.
v priméru 3 hvézdy na Ctveredni stupeti oblohy. Méfeni jas-
nosti byla presnd na 1,5 milimagnitudu a tak se podafilo od-
halit na 2700 proménnych hvézd a ddle pres 12 tisic vizudl-
nich dvojhvézd. V rozsdhlej§im — byt o néco méné presném —
programu TYCHO ziskala druZice tidaje pro vice neZ milion
hvézd do 11,5 mag, tj. 25 hvézd na ¢tvere¢ni stupeii oblohy.
Presnost poloh ¢inila 0,025" a méfeni jasnosti ve filtrech B
a 'V asi 0,07 mag. V prub&hu roku 1997 byly oba katalogy
uvolnény pro vSeobecné vyuZiti; data jsou dostupnd na kom-
paktnich discich spole¢né se specidlnim ¢tecim softwarem.
Od zpracovéni veskerého bohatstvi jedine¢nych tdaju lze
otekdvat vyznamny pokrok jak v klasické astronomii tak
i v astrofyzice.

Ameri¢ané mezitim pokracovali v tradici sestavovéni vize
rozvoje astronomie pro nejbliz$i dekddu. Loni ustaveny
osmndcti¢lenny vybor expertu vedl zndmy astronom A.
Dressler. Vysledkem préce vyboru je doporucent instalovat v
kosmickém prostoru déle od Zemé zrcadlo pro infraderveny
obor o pruméru alespoii 4 m, radéji v§ak 8 m (to asi bude zr-
cadlo sklddaci — jinak se do nosné rakety nevejde). Nové
technologie by umoznily ztencit zrcadlo na tloustku fadu mi-
limetru a zkuSenost kosmonautiky by méla umoznit dopravit
piistroj do Lagrangeova bodu L; (kde t¢. pracuje slunecni
sonda SOHO). Vybor také doporucuje sestavit opticky inter-
ferometr s jednim prvkem nékde na drdze u Jupiteru, tj. ve
vzdalenosti 5 AU. Takovy piistroj by mimo jiné umoznil zis-
kat trigonometrickou paralaxu pro kteroukoliv dostatené
jasnou hvézd kdekoliv v Galaxii.

Optickd a infradervend interferometrie je viibec velkym
piislibem pro budoucnost. Jak uved! A. Labeyrie, Ize uvazo-
vat o rozmémych soustavdch pomémné malych (1.5 m) po-
hyblivych teleskopu, pokryvajicich dzemi nékolika Ctvere¢-
nich kilometra. Sériovéd vyroba identickych dalekohledu by
projekt fakticky zlevnila a jejich vybaveni adaptivni optikou
by umoznilo doséhnout rozliSeni az stotisicin tihlové vtefiny,
zieteln€ levnéji neZ zafizenimi, vyslanymi do kosmu. Opticka
astronomie tak zfejmé nastoupi tutéZ cestu, kterou jako z nou-
ze ctnost absolvovala radioastronomie jiZ pied ¢tvrt stoletim.

Ostatng prvni velmi tsp&Sny pokus md jiZ optickd astro-
nomie za sebou. J. Baldwin aj. a P. Warner aj. zvefejnili vy-
sledky prvnich pozorovani interferometrem COAST, jenz
sestdvi ze tif horizontélnich dalekohledu o priméru zrcadel
0,4 m, napdjenych 0,5 m siderostaty a navzdjem vzddlenych
6 m. V blizké infracervené oblasti (830 nm) docilili ihlového
rozliseni 0,05", takZe pldnovanym oddalenim prvku interfe-
rometru aZ na 100 m se zfejmé podaii dosdhnout nevidaného
rozliSeni fadu 0,001".

A. Baranne aj. popsali vylepSeni spektrografu CORA-
VEL, jenZ umoZiiuje méfit radidlni rychlosti hvézd pozdniho
typu s diive neslychanou presnosti fddu 10 m/s. Spektrograf
poridi nardz spektrum hvézdy v pdsmu 391 + 681 nm pomo-
cf kombinace hranolu a mifzky. Jde o eSeletovy spektrograf,
pracujici s 90. az 156. fddem .U hvézd do 9 mag lze béhem
pulhodiny ziskat radidlni rychlost s chybou 15 m/s a je$té u
hvézdy 16 mag dosahuje chyba pouze 1 km/s. Zafizeni pod
ndzvem ELODIE jiz bdjecné funguje u 1,9 m teleskopu ob-
servatofe Haute Provence v jiZni Francii a nyni se pfipravuje
podobné vykonnd CORALIE pro 1,2 m teleskop ESO v Chi-
le. To jisté povede mimo jiné k odhaleni dalSich exoplanet u
hvézd slune¢niho typu, jak se to poprvé jiZ ptedloni podatilo
Svycarim M. Mayorovi a D. Quelozovi.

V zdvéru tohoto odstavee bych se chtél zminit o pozoru-
hodné studii J. Joosta, jenZ se zabyval fyziologii lidského vi-
déni pri slabych tirovnich svétla, coZ je pro astronomii typic-
ké. Dynamicky rozsah lidského zraku 1:107 je fakticky obdi-
vuhodny a pfesahuje moZnosti naprosté vétSiny umélych fy-
zikdlnich detektoru veetné CCD. Pocitek svétla viak neni
piisné logaritmicky, jak se traduje. Podobné neni piesné
pravda, Ze lidské oko nemd integra¢ni schopnost, kterou m4
napt. fotografickd emulze.

Oko dokéze integrovat svétlo, prijaté v intervalu o néco
vétsim nez 1 sekunda, pfi¢emz ndrust integradni schopnosti je
nejveétsi v dobé 0,6 s po pocitku podnétu. Pro vzbuzeni pod-
nétu musi do zorni¢ky dopadnout 34 + 58 fotonu, ale ty¢inku
dokaze aktivovat i jediny foton. Prumérnd kvantova ti¢innost
tyCinek ¢ini 0.5, coZ je mnohem vice neZ u fotografické
emulze i fady elektronickych katod. V oku médme asi 130 mi-
lionti tycinek, ale jen 7 milionu &ipku. Uhlovy rozmér slepé
skvrny predstavuje asi 5°. Ty¢inky jsou citlivé pouze na zd-
feni 0 vlnové délce kolem 510 nm, kdeZto ¢ipky poskytuji
barevné informace v rozsahu od 400 do bezmdla 700 nm.

Adaptace oka na tmu probihd nejrychleji v prvnich péti
minutdch, ale vyrazné stoupd v celé prvni pulhodiné pobytu
ve tmé. Béhem hodiny je zisk citlivosti oka plnych 5 fadu.
Meéfitelny zisk citlivosti vSak probihd po celou noc. Naproti
tomu pobyt na intenzivnim Slunci zhorSuje no¢ni vidéni
is odstupem 24 h po vystaveni Slunci, takZe svédomity po-
zorovatel by mél v takovém piipadé nosit dusledné slune¢ni
¢i jeSté 1épe Cervené bryle, anebo i pfes den pobyvat v Seru.
Citlivost lidského oka pfirozené klesd s vékem. Nejslabsi
hvézdy vidime na zdkladé pravdépodobnostni fluktuace, tak-
Ze tzv. meznd hvézdnd velikost je do jisté miry konvence. Je
prekvapujici, jak mdlo lidi néco tusi o noéni adaptaci oka
a naprosto zbyte¢né se nechdva oslnit zdbleskem zapalovace
nebo zédpalky, popiipadé netlumenym svétlem kapesni svitil-
ny. Zv1ast dobfe jsem si to uvédomil, kdyz jsem loni i letos
ukazoval svym bliznim komety Hjakutake nebo Hale-Bopp,
kde zdzitek z pozorovéni komety podstatné zdvisel na dobré
adaptaci oka.

9.2. Radioteleskopy

Nejvétsim plné pohyblivym radioteleskopem zustava jiz
bezmidla po ¢tvrt stoleti némecky 100 m radioteleskop v Ef-
felsbergu. U tohoto obiiho piistroje o hmotnosti konstrukce
3200 t byla poprvé pouzita metoda homologické deformace

XXXI.
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mechanické struktury, vynalezend S. von Hoernerem.
To znamend, Ze konstruktér se nebrani deformaci po-
vrchu radioteleskopu pii provozu, jenZ se vSak prohy-
b4 tak, Ze se zménou tvaru se méni i vzddlenost ohnis-
ka, tj. piistroj je stéle zaostien. Nyni viak Effelsbergu
vyrostl srovnatelny konkurent v Green Banku. kde
Ameri¢ané uvidéji do zkusebniho provozu plné po-
hyblivy 100 m radioteleskop GBT v cené 75 milionu
dolaru, nahradou za 92-m radioteleskop, zhrouceny vi-
nou tnavy materidlu koncem r. 1988. Jelikoz tvar no-
vého radioteleskopu bude prubézné kontrolovan lase-
rem, bude moci obsdhnout frekven¢ni pasmo 25 MHz
az 50 GHz. Také obii slozend anténa VLA v Socorro
(Nové Mexico, USA) byla loni vylepSena tak, Ze nyni
pokryva frekvenéni pasmo 250 MHz az 50 GHz.
V nejblizsi budoucnosti ¢ekd dalsi rekonstrukce i ob-
i1 300 m radioteleskop v Arecibu na ostrové Porto-
riko s cilem jednak zvySit maximdlni pouZitelnou
frekvenci na 100 GHz a jednak zvysit jeho citlivost —
to vSe za pouhych 25 miliont dolaru.

Pokrok v radioastronomii je dle P. Wilkinsona
vskutku nevidany. Od r. 1940 vzrostla citlivost radio-
teleskopu miliardkrét na soucasnych 7 ply (1 Jy =
10* W m™ Hz") a dhlové rozlifeni se zlepsilo mi-
lionkrét na dneSnich 50 mikrovtefin. Casové rozligeni
stouplo z 1 s na 10 ps, tj. o 11 fddu a selektivita aZ na
250 milionu kandlu (v projektech SETI). Radioastro-
nomie dnes pokryvi frekven¢ni rozsah od 10 MHz do
350 GHz a podili se z jedné Ctvrtiny na vSech astro-
nomickych pozorovdnich v nejruznéjSich spektral-
nich oknech. Pro srovndni pfipomeiime, Ze prukop-
nickd méfeni K. Janského pocdtkem tficdtych let se
uskutecnila na jediné frekvenci 20,5 MHz a se svaz-
kem Sirokym 36°. Nicméné impozantni rozmach ra-
dioastronomie je ohroZen civiliza¢ni ru$enim snad
jesté vice nez optickd astronomie presvétlenim no¢ni
oblohy. Nejvétsi nebezpeci hrozi od prudkého ndrus-
tu poctu mobilnich telefonu, které ohrozuji zejména
pdsmo, v némZ radioastronomové sleduji mezihvézd-
né molekuly hydroxylu (1610 + 1626 MHz). Dal§im
vinikem jsou pak naviga¢ni druZice typu GLONASS,
které z povahy véci jsou vZdy nad obzorem kterého-
koliv radioteleskopu na svété.

9.3. Astronomie
vysokych energii

Pfistroje pro tento obor astronomie se nutné muse-
ji umistovat za hranice zemské atmosféry, tedy dnes
JiZ téméf vyhradné na umélé druZice. Vloni byla 30.
z4fi doslova ndsilné ukoncena Cinnost veletspésné
druzice IUE, kterd pracovala na geosynchronni ob&z-
né draze u Zemé od 26. ledna 1978 a kterd tedy vice
nez Sestkrat prekrocila planovanou Zivotnost. I kdyz
technické parametry druZice se postupné horSily, na
védecké kvalit¢ ziskdvanych ddaju to nic neubralo;
naopak stédle dokonalejsi po¢itacové zpracovdni a ka-
librace umoznila zlepsit zejména pomér signélu k Su-
mu pro spektroskopické tidaje. Jak uvedli J. Nichols a
J. Linsky, definitivni katalog vice nez 100 tisic ultra-
fialovych spekter bude proti puvodnim datum mit aZ
o polovinu niZ${ Sum pro nizké disperse a pro vysoké
disperse klesne o plné dva Fady. Katalog bude uvol-
nén pro vefejné pouZiti koncem r. 1997.

V poslednim roce ¢innosti byla druZice IUE sledo-
véna jiZ jen evropskou stanici VILSPA pobliz Madri-
du po dobu 8 h denné a od bezna 1996 byla navade-
na na cil jiz jen poslednim zbylym fungujicim setr-
va¢nikem. Koncepci ultrafialové druZice se zrcadlem
o pruméru 0,45 m navrhl v 60. letech Sir R. Wilson
z Velké Britdnie, jeZ se projektu ucastnila pro-
stfednictvim agentury PPARC ve spolupréci s ESA
a NASA. Béhem Zivotnosti druZice ji pfimo vyuZilo
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na 2000 astronomu a na zdkladé pozorovacich tdaju
bylo jiz publikovéno pres 3500 puvodnich védeckych
praci a 500 doktorskych disertaci. DruZice se tak stala
nejen nejproduktivnéjsim astronomickym ale i pifro-
dovédeckym zafizenim vubec. Pfitom zkuSenost uka-
zuje, Ze dalsi cenné price vzniknou vyuzivanim jedi-
ne¢ného archivu pozorovéni i mnoho let po ukonceni
aktivni ¢innosti IUE.

Koncem prosince 1995 se dostala na ob&éZnou dré-
hu rentgenovi druZice XTE., posléze pojmenovéna na
pocest americko-italského prukopnika astronomie vy-
sokych energii B. Rossiho. Obihd ve vysi 580 km
a pokryvd pdsmo tvrdého rentgenového zdfeni o ener-
giich 2 + 200 keV. Nejvétsim piinosem pro studium
zébleskovych zdroju zdfeni gama se pak stalo vypus-
téni italsko-holandské druZice BeppoSAX dne 19.
kvétna 1996. Jak se zahy ukdzalo, prozirava koncepce
této druzice se spolupracujicimi Sirokothlymi a tizko-
tihlymi kamerami pro rentgenovy i gama obor zpuso-
bila brzy rozhodujici prulom v feSeni zdhady vzdale-
nosti a povahy zdbleskovych zdroju zafeni gama. Ty-
to objevy viak chronologicky patii az do letosniho ro-
ku, takZe podrobnéji se o nich rozepiSi az priSté.

Na obézné drize déle dspéSné pracuji druZice
EUVE, ROSAT, GRANAT, ASCA a Compton, po-
kryvajici oblast od extrémné tvrdého ultrafialového
zéfeni az po stiedné tvrdy obor zdfeni gama. Velmi
tvrdé zareni gama v pismu energii 1 + 100 TeV za-
&nou sledovat pomoci Cerenkovovych detektoru by-
valé slune¢ni elektrdrny Thémis ve vychodnich Pyre-
nejich a Solar Two v Barstow v Kalifornii. Nékdejsi
slunecni zrcadla se totiZ bez dprav hodi pro sledovéni
zdblesku Cerenkovova zéfeni na no&ni obloze, které
vznikaji pruletem energetickych fotonu odporujicim
prostfedim zemské atmosféry.

Pro vyzkum slune¢nich neutrin, jez stile predsta-
vuji horky brambor soudobé ¢ésticové fyziky i astro-
fyziky zacala slouZit vylepSend verze japonského pod-
zemniho detektoru SuperKamiokande, umisténd
v hloubce 1 km pod zemi v dole na olovo a zinek. Od
dubna 1996 je detektorem Cistd voda v krychlové na-
drzi o hran¢ 40 m, jejiZ stény jsou pokryty vice nez
11 tisici citlivymi fotondsobici. Ty sleduji Cerenko-
vovo zdfent, vznikajici ve vodé pii pruletu rozpadovych
produktu slune¢nich neutrin resp. antineutrin. Novd
aparatura je o fad citlivéjsi nez puvodni Kamiokande.

9.4. Kosmické sondy

Specidlni postaveni mezi kosmickymi aparéty né-
leZi slune¢ni druZici-sondé SOHO, vypusténé ze Ze-
mé raketou Atlas 2. prosince 1995, jeZ pak po dobu
vice nez ¢tvrt roku mifila ke svému nynéj$imu stano-
visti v Lagrangeové bodé L ve vzdélenosti 1,5 milio-
nu km od Zemé smérem ke Slunci. SOHO nese piis-
troje pro méfeni oscilaci slune¢niho povrchu pro dce-
ly helioseismologie, ddle koronografy a chromosfé-
ricky dalekohled jakoZ i detektory slune¢niho vétru.
Pocita se, ze SOHO bude sledovat Slunce nepfetrzité
po dobu dvou let a vskutku jiz prvni vysledky ukazu-
ji, Ze jde o zdsadni prevrat v moznostech studia mno-
ha projevu slune¢ni ¢innosti.

Kromé toho se SOHO proslavuje téméf spojitym
objevovanim komet v tésné blizkosti Slunce, z nich?
valnd ¢dst patii k proslulé Kreutzové skupiné komet,
jeZ se droli a postupné sraZeji se Sluncem. Dal3i slu-
ne¢ni sonda Ulysses se loni vzdalovala od Slunce
rychlosti 15,5 km/s a afelu dosdhne v dubnu 1998. Pak
se bude ke Slunci vracet, aby opét proletéla nad slu-
ne¢nimi pély v listopadu 2000 a v fijnu 2001, tj. v do-
bé ofekdvaného pristiho maxima sluneéni ¢innosti.

Do hlubin slune¢ni soustavy neustéle pronikaji jiz
vyslouZzilé sondy Pioneer 10 a 11, pfi¢emz druhd
z nich proleti za 4 miliony let setrvacnosti kolem

hvézdy §lambda§ Aql, ale i dosud aktivni Voyagery,
jejichZ palubni plutoniové generdtory stdle doddvaji
340 W k napdjeni aparatur. V poloviné r. 1996 byl
Voyager 1 jiz 9.5 miliardy km a Voyager 2 necelych
7.5 miliard km od Zemé. Na palubé kazdé sondy do-
sud pracuje 6 pristroju. jeZ preddvaji na Zemi data
tempem 160 bit/s.

V dnoru 1996 byla vypusténa sonda NEAR, smé-
fujici k planetce (433) Eros, kam doleti v lednu 1999,
kdyZ po cesté koncem Cervna 1997 tispéSné snimko-
vala zblizka velkou planetku (253) Mathilde. V listo-
padu a prosinci 1996 se otevielo startovni okno pro
sondy k Marsu. Zatimco ruskd sonda Mars 96 ztros-
kotala ihned po startu vinou nedostatené funkce 4.
stupné nosné rakety Proton, americké sondy Mars
Global Surveyor a Mars Pathfinder odstartovaly
lisp&$n& pomoci spolehlivych raket Delta II. Ctenafi
Kozmosu dobre védi, Ze sondy vcelku bez problému
doletély v druhé poloviné roku 1997 k Marsu, kde
planované poslani jiz z&4sti splnily, jak o tom budu
psat v pfistim souhrnu.

Pro budoucti rozvoj kosmonautiky muZe mit klico-
vy vyznam celoro¢ni zkouska funkce iontového mo-
toru, jez zapocala 30. dubna 1996 po tricetiletém (!)
laboratornim vyvoji. Pokud bude zkouska tspéSnd,
mél by byt iontovy motor namontovan do sondy Deep
Space 1, kterd ma v r. 1998 odstartovat ke kometé
West-Kohoutek-lkemura a planetce McAuliffe. Ton-
tovy motor je fakticky svérdzny druh raketového elek-
tromotoru, jenZ ziskdva elektrickou energii od slune¢-
nich panelu. UZiv4 ji k vytvoreni elektrického oblou-
ku, v némZ se ionizuji atomy Xxenonu a jsou pak
urychlovdny elektrickym polem na vytokovou rych-
lost 31 km/s. I kdyZ tah iontového motoru je v porov-
nani s chemickym raketovym motorem smé$né nepa-
trny, jeho prednosti je trvaly provoz po fadu let. Pfi-
tom sondé Deep Space 1 bude na pohon po dobu jed-
noho roku sta¢it pouhych 50 kg xenonu a elektiina od
Slunce bude zadarmo.

Podobné vyjime¢nou roli pii rozvoji kosmonautiky
sehraje jiz v blizké budoucnosti nova koncepce Fidici-
ho softwaru, kterou vyvinuli odbornici NASA pro
automatické (bezpilotni) sondy pod ndzvem DS 1.
Prvni verze programu se jeSt¢ psala rucné, .ale dal$i
zdokonaleni bude vymyslet pocita¢ sdm, skoro jako
prosluly ,Hal 9000 v Clarkové Kosmické odyssei
2001. Zména spociva hlavné v tom, Ze misto pfesnych
instrukei a povelu dostane pocita¢ zadédny cilové tiko-
ly a sdm si najde cestu k jejich optimalnimu a spoleh-
livému feSeni. To znamen4, Ze kosmické mise bude 1i-
dit sotva tucet lidi namisto dosavadnich stovek. NASA
odhaduje, Ze se tim kosmické lety automati zlevni
proti dosavadnimu stavu o plnych 60% a program
kosmického pruzkumu slune¢ni soustavy se urychli
o dobrych deset let. Namisto jednotlivych nékolikatu-
novych sond v cené fddu miliardy dolaru pak bude
mozné za mnohem mensich ndkladu vyslat operativné
stovky relativné levnych velmi chytrych sond ke spl-
néni mnoha konkrétnich cilu nezavisle a soucasné.

10. Astronomie
a spolecnost
10.1. Umrti

Kromé naSich astronomu, kteff loni zemfeli a jeZ
pfipomindm v dedikaci ¢ldnku, se uzaviela Zivotni
drdha mnoha vyznacnych astronomu v cizing. V Bju-
rakanu zemfela jedna z nejvyzna¢ngjSich astronomic-
kych osobnosti stoleti, arménsky astronom V. A. Am-
barcumjan (nar. 1908) ve véku bezmala 88 let. Aka-
demik Ambarcumjan zapo&al svou védeckou drdhu
jako fyzik, ale brzy se za¢al vénovat astronomii, kde
pronikaveé zasdhl do rozvoje mnoha oboru, od fyziky
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plynnych mlhovin a hvézdnych atmosfér aZ po vy-
zkum nestaciondrnich hvézd a galaxif i kosmogonii
a kosmologii. Jemu napf. patii objev hvézdnych aso-
ciacf v r. 1947. Kromeé toho byl vyznamnym organi-
zétorem astronomického Zivota v nékdej$im Soveét-
ském svazu a zejména pak v rodné Arménii; byl viak
také prezidentem Mezindrodn{ astronomické unie
(1961-64) a Mezindrodniho vyboru védeckych unif
ICSU (1968-72). Je pochovin na observatofi v Bju-
rakanu, kterou r. 1946 zalozil.

Koncem prosince 1996 pak pfisla smutnd zprdva
o timrti snad nejpopuldrnéj$tho amerického astronoma
C. Sagana (nar. 1934), jenZ po interdisciplinirnim
studiu biologie, chemie a fyziky zacal pracovat v obo-
ru, ktery se posléze konstituoval jako planetologie.
Kromeé rozsahlé puvodni préce pii vyzkumu téles slu-
necnf soustavy se Sagan vénoval také organizaci vé-
deckého Zivota a zejména pak popularizaci astrono-
mie a pifrodovédecké metody vieobecng. Jsou zndma
jeho vefejnd vystoupeni na podporu kosmonautiky jak
v americkém Kongresu tak na pfednéskach pro $kolni
mlddeZ i v televiznich programech, mezi nimiZ vynikl
tfindctidilny Kozmos, promitany v televizich vice neZ
60 zem{ celého svéta. Sagan je rovnéZ autorem popu-
larné-védeckych knih, ale i dvah a eseju, kde se doty-
k4 mnoha duileZitych otdzek filosofickych.

Vloni déle zemieli L. Jacchia (meteory, vysokd at-
mosféra Zeme), I. Jurkevich (zékrytové dvojhvézdy),
R.N. Thomas (teorie hvézdnych atmosfér), V.S. Tro-
ickij (radioastronomie, SETI) a T.L. Page (galaxie).

10.2. Ceny

Vloni v bfeznu udélila CAS poprvé Cenu Zdetika
Kvize na pamét ¢eského astronoma, jenZ zemiel v emi-
graci v Austrélii v den 25. vyrodi sovétské invaze do
Ceskoslovenska. Cena se udéluje jednou za dva roky
za z4sluhy v oborech, v nichZ dr. Kviz aktivné praco-
val (vyzkum meziplanetirni hmoty a proménnych
hvézd, popularizace astronomie). Prvnim nositelem
ceny se stal K. Hornoch (nar. 1972) z Lelekovic
u Brna, ktery se zacal o astronomii zajimat ve svych
12 letech a postupné zacal pozorovat meteory, kome-
ty a proménné hvézdy. Jeho pozorovdni ¢asto naché-
zime v cirkuldiich IAU; neddvno se mu podatilo ob-
jevit novou proménnou hvézdu ES UMa pfi sledova-
ni supernovy v galaxii M 51.

Na mezindrodni scéné dostal W. Cassidy Barrin-
gerovu medaili Meteoritické spole¢nosti za své prace
o impaktnich kraterech a podil na nalézdni meteoriti
v Antarktidé; ddle pak D. Brownlee obdrZel Leonar-
dovu medaili za objev ¢4stic interplanetdrniho prachu
ve vysoké atmosfére Zemé. Zlatou medaili britské
Krélovské astronomické spolecnosti ziskala V. Rubi-
nova za vyzkum galaxii a objevitel Pluta C. Tom-
baugh dostal Herschelovu medaili téZe Spolecnosti.
PrestiZni medaili Bruceové udélila Pacifick4 astrono-
mickd spole¢nost A. Whitfordovi v uznini jeho celo-
Zivotnich vyzkumu v oboru fotoelektrické fotometrie
(prof. Whitford vedl r. 1962 prvni panel o rozvoji
americké astronomie v nasledujici dekadé). Vloni se
doZil osmdesétky akademik V. L. Ginzburg, heroic-
ka postava ruské fyziky i astrofyziky, autor 400 pu-
vodnich praci a vedouci seminéfe teoretické fyziky,
ktery mél jiZz 1500 pokracovéni. V neuvéfitelné tvurci
svéZesti se pak loni doZil devadesétky prof. H. Bethe,
piedni americky fyzik némeckého piivodu, jenZ se
v astrofyzice proslavil svym podilem na vypracovani
teorie termonukledrnich reakci ve hvézdach. Bethe
byl jednou z vid&ich osobnosti amerického projektu
Manhattan, ale v poslednim desetileti se opét vritil
k astrofyzice zdsluhou exploze supernovy 1987A
a podstatng tak prohloubil naSe znalosti o prib&hu
gravitaéniho kolapsu a exploze velmi hmotnych
hvézd (supernov II. typu).

10.3. Casopisy
a citaCni analyza

V1. 1996 ukoncila britskd Krdlovska astronomick4
spolecnost vyddvéni referativniho ¢tvrtletniku Quar-
terly Journal of the R.A.S., jenZ vychdzel od r. 1960.
Nekteré rubriky prenesla do spole¢ného Casopisu As-
tronomy and Geophysics, coz vSak uZ nenf ono. Zato
zndmé védecké nakladatelstvi Elsevier zapocalo se
soub&Zznym papirovym a elektronickym vyddvadnim
védeckého casopisu New Astronomy. Ostatn{ reno-
mované astronomické védecké Casopisy zatim mivaji
na strankdch WWW nanejvys seznamy publikova-
nych praci z papirové verze, maximalng abstrakty. Po-
kud se odhodlaly k elektronické verzi celych ¢lanki,
tak jen na krdtké zavidéci obdobi, naceZ je potiebné
tuto sluzbu predplatit za ¢dstky, dostupné jen pro mo-
Vitéjsi instituce.

Vedouci redaktor ¢asopisu The Astrophysical
Journal (ApJ) H. Abt studoval cita¢ni k¥ivky pro 165
praci, publikovanych v ApJ r. 1954, za léta 1955-94.
Ukdzal, Ze obecné maji préce nejvice citaci 5. rok po
vyddn, vynikajici prace dokonce aZ 7. rok po vydani,
naceZ pocet citaci klesd exponencidlng s ¢asem. V le-
tech 1990-94 bylo stile jesté citovano 57% zming-
nych praci z r. 1954, takZe z toho je patrnd znacnd
kontinuita astronomického vyzkumu. Citagni ,,polo-
Cas rozpadu™ teoretickych praci &ini pramé&mé 22 ro-
ku, kdeZto u pozorovacich praci 35 let. Nejvice citaci
ziskali zndmi koryfejové jako W. Baade, R. Min-
kowski, E. Fermi, F. Hoyle, L. Spitzer, C. Chapman,
H. Abt, H. Urey a A. Joy.

Podil astronomickych oborti na publikacich se viak
od r. 1954 dramaticky zménil. V r. 1954 bylo 28%
praci vénovano pruzkumu sluneéni soustavy, kdezto
nyni jen 7%. Také studium hvézd procentudlné po-
kleslo z 50% na dneSnich 33%, zatimco vyzkum me-
zihvézdného prostiedi si zachoval ustdlené zastoupeni
kolem 17%. Nejvice vzrostl podil extragalaktického
vyzkumu z 6% v r. 1954 na soucasnych 42%.

Podle poctu citaci z let 1993-95 je nejiisp&sngjsim
astronomickym pracovi$tém na svét€ Goddard Space
Flight Center v Greenbeltu, MD. s 2521 citacemi.
Nisleduji Harvardovo-Smithsonidnské astrofyzikalni
centrum v CambridZi, MA a na tietim misté Ustav
pro kosmicky teleskop v Baltimore, MD. Z hlediska
produktivity vSak vedou britské krdlovské observato-
fe, kde na kazdou prdci maji v pruméru 25 citact, na-
sledovdny Univerzitou v Princetonu, NJ. Z pfistroju
ziskaly nejvice citaci kosmické apardty na druZicich
COBE a Compton.

Podle D. Leveringtona, jenZ zkoumal citace v ApJ
a Monthly Notices na price z let 1958-1994, maji 2/3
citaci velké dalekohledy s prumérem zrcadla nad 2,5
m. V tomto srovndni byl nejefektivné&j§im piistrojem
ve sledovaném obdobi Haletiv 5 m reflektor na Mt.
Palomaru, ndsledovin 3,9 m Anglo-australskym tele-
skopem v Siding Spring. Nadvldda pozemnich piis-
trojui viak evidentné konci, nebot od r. 1994 maji vice
citaci kosmické observatore Einstein, IUE, Compton,
ROSAT a HST.

Ustav pro védecké informace (ISI) ve Filadelfii,
jenz sleduje celou védeckou produkci, zvefejnil sta-
tistiku, podle niZ nejvice védeckych praci bylo publi-
kovéno v letech 1992-93. Od té doby pocet védec-
kych praci klesd. V obdobi let 1982-1993 piibylo ci-
taci francouzskym badatelim o plnych 14%, coZ je
dusledek zvyseni podilu hrubého doméciho produktu,
vynaloZeného na védu za vlady prezidenta Mitteranda
2 2,0 % na 2,4%. Zemim Evropské unie vcelku pfi-
bylo citaci 0 7%, takZe celosvétové nyni predstavuji
podil 31,4%, navzdory tomu, Ze podily SRN a Velké
Britdnie klesly o 4 resp. 7%. Podil byvalého Sovét-

ského svazu klesl téméf o polovinu, z 8.4 na 4,8%,
kdeZto Cina se zmohla z 0,3% na 1,2% ve svétovém
zastoupeni v citacich.

10.4. Rub a lic
technického pokroku

Pokrok techniky ovliviiuje rozvoj viech piirod-
nich vé&d a astronomie specidlné. Nejlépe je to vidét na
rostoucim vykonu superpoc¢ita¢i. V ndrodni labora-
tofi Sandia v USA byl instalovén superpocita¢ s pa-
méti RAM 573 GB a diskem o kapacité 2,25 TB, jenz
dokdZe uskutecnit bilion aritmetickych operaci za se-
kundu (1 Tflop). Tento drobedek v cen& 55 milionii
dolarti md ovSem hmotnost 44 tun a klimatizace m4
dalsich 300 t, nebot jeho piikon dosahuje 850 kW. Je
sestaven ze 7264 paralelné zapojenych procesort Pen-
tium Pro, pracujicich na frekvenci 200 MHz. Firma
IBM vsak jiZ vyviji pro potiebu vojenskych vyzkum-
nych laboratoii superpocita¢ v cené 94 miliont dola-
ru, ktery bude je$té 3x rychlejsi a jehoZ pamét RAM
bude mit nevidanou kapacitu 2,5 TB, coZ je asi polo-
vina kapacity soucasné sité Internet.

Vojensti odbornici odhadli, Ze tsné po r. 2000
vzroste vykon superpo¢itacu na 10 Tflop a o r. 2005
simulaci vybuchii jadernych zbrani, ale také pro mo-
delovéni zmén zemského klimatu, ddlkovy prizkum
Zemé z druZic a oviem i pro vypolty vyvoje hvézd
a galaxii. Proto je vyvoj superpocitaci vyrazng doto-
vdn NASA. Paradoxné slabinou vypodetni techniky
se stavd software pro paralelni procesory — programa-
tofi nedokdzi drZet krok s dramatickym zlepSenim
hardware. Pritom celd tato pocitatovd revoluce fak-
ticky zaCala pravé pred ¢tvrt stoletim 4bitovych mik-
roprocesorem Intel 4004, jenz dokézal pracovat tem-
pem 60 kflop (slusné soudobé PC umi 10 Mflop)
a obsahoval 2300 tranzistoru (Pentium Pro, zavedené
r. 1995, jich m4 pies 5 milionu).

Zatimco pocitacovi carodéjové se snazi astronomii
pomoci, jini koumesové chtéji na pokroku techniky
bezosty$né vydélat pravé na tkor astronomie. Loni
vzbudila velké rozhotceni floridskd firma CELES-
TIS., kterd pfisla s ndpadem vytvorit kosmické pohfe-
bisté pro movité zdjemce tak, Ze popel neboztiki by
byl patentovanym procesem stlacen tak, aby se vesel
do miniaturniho pouzdra o velikosti ddmské rténky.
Tisic takovych pouzdérek by bylo vloZeno do lesklé
kovové rakve, vypusténé na nizkou obé€Znou drahu
kolem Zemé tak, aby truchlici poztistali mohli za pa-
katel 5000 dolarii pozorovat na vlastni oc¢i ostatky
svého pribuzného, jak stoupaji na nebesa. (Posléze by
ovSem doslo k sekundérni kremaci ostatki pfi velmi
vysoké teploté zdnikem pohfebni druZice v zemské at-
mosfére).

Podnikavi majitelé firmy odhadovali, Ze roné vy-
pusti aZ 18 pohiebnich druzic, a Ze jim cely projekt
zajisti kazdoro¢ni piijem ve vySi 90 milionu dolarti (to
je cena Keckova 10-m dalekohledu). Zddlo se, Ze pfi
americkém smyslu pro svobodné podnikéni neexistu-
je Zadnd mozZnost, jak této evidentni ptdkoviné zabra-
nit, ale nakonec astronomum poslouZily svérazné zi-
kony ve stété Florida, které mimo jiné predpisujf, Ze
ke kazdému hibitovu musi byt nejprve zbudovina ve-
fejnd cesta! To firma CELESTIS zatim zajistit nemd-
Ze, takZe v tuto chvili maji astronomové oblohu bez
kfizujicich lesklych pohtebnich druZic zabezpecenu.
Ted jen trnu, aby pracovnici firmy CELESTIS necet-
li pravé konéici Zefi objevii 1996, nebot — pokud je mi
zndmo — v Zddné z naSich republik tak proziravy za-
kon o hibitovech nemédme.

(Konec)
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je rychlejsi ako svetlo

Hotovti revoliiciu vo fyzike sposobili polski vedci. Tvrdia, Ze neutrina, patriace medzi naj-
neznamejsie a najtajomnejSie ¢iastocky vo vesmire, sa mdzu pohybovat rychlejsie ako fo-
tén. S neutrinami sa fyzici a astrofyzici tripia uZ davno. Preto opatrne pristupuji aj k hy-
potéze, podla ktorej sa tieto Ciastocky pohybuji rychlejSie ako svetlo. Keby sa viak tato
hypotéza potvrdila, potom by sa fyzika Ciastotiek i kozmoldgia museli drasticky zmenit.

Neutrina su elementdrne, dalej uZ nedelitelné
Ciastocky, ktoré vSak hraji rovnako vyznamni rolu
ako protény, neutrény ¢i elektrény.

Zrodil ich big bang: odvtedy ich trochu pribudlo,
lebo okrem povodnych neutrin ich produkuji aj
jadrové reakcie v jadrich hviezd.

Na prvé stopy po neutrinach nadabili vedci kon-
com 30. rokov, ked sa v laboratéridch skimali pro-
dukty termojadrovych reakeii. Rovnice vyjadrujtice
bilanciu energie viak neboli vyvazené. Cast energie
sa kdesi stracala. Vely nemecky fyzik Wolfgang
Pauli, v snahe zachranit zdkladny zdkon prirody —
zédkon zachovania energie vypocital, Ze pocas tych-
to reakcif vznik4 eSte jedna, dovtedy nezndma Cias-
tocka — neutrino. A préve neutrina undsali ast chy-
bajuicej energie.

Vedcom sa podarilo, po velkom usilf, ulovit ne-
utrino aZ o 26 rokov neskorsie. Tieto ¢iastocky si
totiz takmer nepolapitelné. Hmota je pre ne skoro
absolitne priepustnd. Bez problémov zdoldvaji
vietky prekazky, ¢o sa im postavia do cesty, ¢i uz
ide o oblaky medzihviezdnej hmoty, planéty, alebo
hviezdy. Ktosi vypocital, Ze na zachytenie neutrina
by bolo treba vybudovat miir z olova, ktory by mal
hriibku bili6én svetlenych rokov.

Neutrinové spektrum (podobne ako spektrum foténové) mo-
Ze byt zloZené zo spojitej Casti (kontinua) a ¢iar. Pri vzniku
deuterénu z dvoch proténov vznikaju tri ¢astice, medzi kto-
ré sa energia nerovnomerne rozdeli: neutrino moZe dostat
malid energiu (vlavo), alebo velki (uprostred). Tak vznika
neutrinové kontinium. Naopak, ak vznikaji iba dve Castice
(celkom vpravo), neutrino dostane vzdy rovnaké mnozstvo
energie. Tieto neutrina vytvarajii neutrinovii ¢iaru. v
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Sudbury Neutrino Observatory v ka-
nadskom Ontdriu pracuje uz vySe ro-
ka. Centralna ,,fTasa‘ z akrilovej plas-
tickej hmoty obsahuje 1000 ton tazkej
vody, ktora umozni detegovat vSetky 3
druhy neutrin, ktoré podIa teérie pro-
dukuje Slnko. Obrovski pascu na ne-
utrina obklopuje 10 000 fotonasobicov.
Bezmala 2000 metrov horniny (zaria-
denie postavili v hlbokej bani) chrani
detektor pred kozmickym Ziarenim,
7000 ton obycajnej vody vytvdra Stit
pred prirodzenou radidciou okolia.

Dnes neutrina s velkymi problémami lovime po-
mocou mamutich detektorov, z ktorych ten najvacsi
je uloZeny v hibke starej bane Kamioka v Japonsku.
Obrovskd nddrz, naplnend 50 000 tonami kryStalo-
vo Cistej vody strdZi 12 000 detektorov, ktoré regis-
trujd Ziarenie emitované elektrénami vo chvili, ked
(velmi zriedkavo/, dojde k zrdZke neutrina s at6-
mom vody. o

Aké tazké je polapit neutrino ukazuje prihoda
spred desiatich rokov. Po¢as vybuchu supernovy v
roku 1987, ktory bol mimoriadne silnym zdrojom
neutrin, preslo detektorom IMB v hlbokej slolnej
bani nedaleko Clevelandu (USA) v priebehu nie-
kolkych sekiind desattisic biliénov neutrin, ale pri-
stroje zaregistrovali iba osem.

Predo st neutrina také malé

Najvicsou zdhadou pre vedcov je hmotnost neut-
rin. Vedci sa zatial nedohodli, ¢i je nautrino rovnako
nehmotné ako fotény, alebo mé nepatrnti, mnohoti-
sfcndsobne mensiu hmotnost ako elektrén. Druhym
tajomstvom st ,.chybajiice neutrina“: ide o neutrina,
ktoré produkuje sedem zdkladnych jadrovych reak-
cif vo vnitri Slnka. Vedci ich nazyvaji elektrénové
neutrina. Teérie spolahlivo vyéislujd, kolko z nich
by sa malo dostat zo Slnka na Zem. Lovcom elek-
trénovych neutrin je vSak do ziifania: pozemské de-
tektory registruji sotva tretinu predpokladaného
poctu. NuzZ a prave tieto ,.chybajice neutrina® pri-
viedli polskych vedcov na myslienku, Ze tieto Cias-
tocky sa musia pohybovat rychlejsie ako svetlo.

Hypotetické objekty, ktoré by sa mali pohybovat
rychlejsie ako svetlo nazyvaju sa tachyény.

Tachyény a prirodné zikony

V3eobecnd tedria relativity, fundament modernej
fyziky, pripista existenciu tachyénov. PodIa tejto te-
6rie moZu existovat tri druhy Ciastociek. Prvé, naj-
masivnejSie sa nazyvaji bradyémy. Tieto naj-
beznejSie tehlicky hmoty si vSeobecne zndme:
z proténov, neutrénov a elektrénov sa skladaji até-
my. Tieto ¢iastocky sa vZdy pohybuji pomalSie ako
svetlo, pretoZe ich zrychlovanie si vyZaduje kvadra-
ticky ndrast energie, nezluCitelny s prirodnymi zd-
konmi.

Do druhej skupiny patria ¢iastocky, ktoré nemaji
hmotnost. Nazyvame ich luxény. Patria medzi ne
fotény, (Ciastocky svetla), gludny, ktoré stmeluji

Vypocditané neutrinové spektrum Slnka. Na vo-
dorovnej ose je energia neutrin, na zvislej ose ich
tok za jednu sekundu pléskou 1 cm’ na povrchu
Zeme (V spojitom spektre z intervalu 1 Mev). v
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Superkamiokande, japonsky neutrinovy detektor v starej bani Kamioka v Japonsku. 12 000 detek-
torov registruje Ziarenie emitované elektrénami vo chvili, ked velmi zriedkavo dojde k zrazke neut-

rina s atéomom vody.

kvarky a doteraz iba hypotetické gravit6ny, ¢iastoc-
ky, ktoré prenésaju silu gravitdcie. V3etky tieto Cias-
to¢ky sa pohybuju presne rychlostou svetla.

Do tretej skupiny ¢iasto¢iek, ktorych existenciu
Einsteinova tedria priptiSta patria i naSe hypotetické
tachydny, ktoré by sa mali pohybovat rychlejsie
ako svetlo.

Aké st tachyony?

Tachyény sa nemdzu pohybovat pomalSie ako
svetlo, ani rovnako rychle ako svetlo. Tak ako oby-
Cajné Ciastocky svetla nedokdZeme ani v najmocnej-
§ich urychlovacoch zrychlif na rychlost svetla, tak
nemdZeme ani tachyony spomalif na hodnotu tejto
rychlosti.

Piotr Ciesliriski/ TACHYON JE RYCHLEIJS...

Zd4 sa, 7e ,svetelnt barieru® nemoZzno prekrogit
ani z jednej strany. Tachy6n je Cudesnd Ciastocka.
Ked sa jeho energia zmensuje, jeho rychlost narast4.
Celkom opacne ako pri oby&ajnych Ciastockéch.
Tachyén, ktory md zanedbateIni hmotnost moze sa
pohybovat nekonecne velkou rychlostou.

Paradoxné, ale pre fyzikou je ovela nepochopi-
telne;j$i fotdn: ten sa pohybuje iba rychlostou svetla.
NemoZno ho ani urychlit, ani spomalit.

Preco si tachyény tabu

Predstavme si, Ze moZeme vesmir pozorovat ta-
chyénovym teleskopom. Videli by sme aj najodlah-
lejsie kiity kozmu tak, ako vyzeraju v tej chvili: in-
formdcie z ktorejkolvek ¢asti kozmu by sme mali
priebeZne naportidzi. Taky skok v ¢ase a priestore sa
ndm dnes vidi celkom utopicky.

Nikto sa zatial nevenoval seriézne moZnosti exis-
tencie tachy6nov, pretoZe sa nevieme preniest cez
jeden zdvazny problém: cez pravidlé kauzality.

Koncepcia tachydnov je totiZ spornd z teoretické-
ho aspektu: nikto sa nodvazi porusit logicki previa-
zanost priciny a ndsledku. Predstavme si takd situd-
ciu, Ze pred jednym pozorovatelom by sa istd uda-
lost prebiehala zdanlivo normélne, od pri¢iny k né-
sledku, ale druhy pozorovatel by videl nésledok
ako pri¢inu , teda presne naopak. V zdvislosti na po-
zorovatelovi by si pri¢ina a nésledok vymenili mies-
ta. Bolo by to neprirodzené a nelogické.

Relativita rychlosti nikoho neudivuje. PasaZiero-
vi autobusu sa zdd, Ze auto za oknami stoji na mies-
te. Chodec na chodniku vSak vidi, Ze auto sa Zenie
bldznivou rychlostou. Kazdého by viak zarazilo,
keby jeden pozorovatel tvidil, Ze policia zastavila
auto, pretoZe pres§lo kriZovatku na ¢ervend, ale dru-
hy by tvrdil, Ze prave naopak, policia najskor zasta-
vila auto a aZ potom preslo krizovatku na ¢ervend.
V teoretickej rovine si méZeme predstavit aj absurd-
nejSie spory: ¢o bolo skor, narodeniny, alebo krsti-
ny? Takéto paradoxy sa nazyvaji kauzdlnymi.

Tachyény bez paradoxov?

V sedemdesiatych rokoch vyrukoval Feinberg
s tedriou, ktord mala vetky problémy s tachy6énami
vyriesit (zdkon reinterpretdcie). InSpiroval tym de-
siatky vedeckych §tidii, ale nakoniec sa ukdzalo, Ze
paradoxom nemozno uniknit. Odvtedy fyzici na
tachyony nadobro zanevreli. Nevhnutnou podmien-
kou postavenia hypotézy, Ze neutrina st tachy6énmi
by bola teéria osloboden4 od paradoxou, spojeného
nere$pektovanim kauzality.

— Takd tedriu som neddvno navrhol — vravi pro-
fesor Rembieliriski z LodZskej univerzity.— Kau-
zédlne paradoxy zmizli, zaobideme sa aj bez absurd-
ne velkych hodn6t energie. Na tomto zdklade m6-
Zeme vybudovat dokonca aj kvantovi tedriu, ktord

Neutrina

Talianske slovo neutrino znamend ,malické a neu-
traing"“. Neutrino vznikd pri radioaktivnom rozpade jadra,
kedykolvek jadro vySle alebo pohlti elektron Ci pozit-
rén. Neutrina su fermidny, lebo maju spin. Neutrina
nemajui ani elektricky, ani baryénovy néboj. Ich interak-
cia s ostatnymi ¢asticami, (vrtane inymi nuetrinami) je
teda velmi slaba. Neutrina sd teda Castice velmi plaché,
frigidne. Tok neutrin z jadra Sinka a hviezd nemozu
zadrzat ani obrovské mnoZstvd hmoty, ktorymi je jadro
Sinka obklopené. Iba jediné neutrino zo 100 miliérd sa
cestou na povrch zachyti. Keby nase oci boli citlivé na
neutrina, videli by sme tzv. neutrinové Sinko, teda
hortice obnazené jadro, kde prebiehaju termonukledrne

reakcie. Neutrinové Slnko je iba 0 malo vacSie ako naSa
Zem. NajmohutnejSim zdrojom neutrin v nasej sinecnej
stistave je Sinko. V jeho jadre sa menia protony na jad-
rd hélia a pritom sa polovica protnov meni na neu-
trény. Pri vniku kazdého heliového jadra vzniknd dva
neutrina. Kazdu sekundu vyziari Sinko 3,8 x 10% neut-
rin. DalSim zdrojom neutrin su hviezdy, kde neutrina
vznikaji podobne ako v Sinku. V&¢sina hviezd, podob-
ne ako nase Sinko, vyZiari viac energie vo forme foto-
nov ako vo forme neutrin. Mohutnymi zdrojmi neutrin
st aj supemovy, ktoré po niekolko dni vyZaruju viac
neutrin ako vSetky hviezdy Galaxie dohromady. Neutri-
na vznikajli aj v medzihviezdnom poriestore pri koli-
ziach kozmického Ziarenia s jadrami atomov v medzi-
hviezdnom priestore. Pri tychto mimoriadne energetic-
kych zrazkach vznikajd hyperony, mezdny a ich anti-

Castice. Kedze vSetky tieto Castice su nestabilné, po
kratkom Gase sa rozpadajd na neutrina a antineutrina
s vysokou energiou. V medzihviezdnych priestoroch
nasej Galaxie vznikd asi 10% vysokoenergetickych
neutrin za sekundu. VSetky hviezdy v Galaxii ich vSak
vyprodukuju miliénkrat viac. Okrem hviezdnych a me-
dzihviezdnych neutrin je vesmir prepineny bezpoctom
neutrin s nepatrnou energiou, ktoré voldme neutrinami
reliktovymi, alebo fosilnymi. Sa to najstarsie neutrina
vobec, pretoze vznikli na samom pociatku vesmiru,
po¢as big bangu. Neutrino, ak raz vznikne, iba zriedka
je polapené nejakym jadrom atomu: po vesmire sa
teda velka vdcsina neutrin bude pohybovat navzdy. To
je aj dovod toho, preCo je neutrin vo vesmire Coraz
viac.

PodIa knihy Josipa Kleczka
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bude mat vSetky pozadované vlastnosti, napriklad
stav vdkua by bol v nej stabilny. Nechceme vSak
z toho robif senzdciu. Vieme, Ze vi¢ina fyzikov sa
bude aj tak pozerat na tachydny cez prsty.

No nestadi iba oslobodit sa zo zajatia paradoxov:
poriadna tedria by nemala iba objasfiovat javy vo
svete, kde existujd aj tachyoény, ale mala by si pora-
dit aj s celym diapazénom javov, ktoré by mali fun-
govat i za takéhoto predpokladu. (Zivotnost Zastic,
Sirka rozpadu atd.) Rozhodli sme sa preverif naSu
tedriu tak, Ze sa s jej pomocou pokusime vyrieSit z4-
hadu ,.chybajtcich™ slne¢nych neutrin.

Preco je ich tak médlo?

Najpopuldrnej$im vysvetlenim problému deficy-
tu slneénych neutrin je mechanizmus transmutdcie
neutrin. Myslienka je ndramne jednoducha: neutri-
na, ktoré vznikaji v jadre Slnka sa cestou menia na
iny druh neutrin — miénové, alebo taénové neutrina.
Tie premenené neutrina nedokdZeme predbeZne na-
$imi detektormi zachytit, pretoZe tie si skonstruo-
vané iba ako pasce na elektrénové neutrina.

Proces transmutédcie sa deje bud na drdhe Zem —
Slnko, alebo uz v Slnku, na ceste od jadra k fotosfé-
re. Transmutécia je vSak moZnd iba v tom pripade,
viak zatial spolahlivo dokdzaf nepodarilo.

Polsky scendr vychddza z toho, Ze neutrina st ta-
chyénami, teda Ze sa pohybuju rychlejsie ako svetlo.
Neutrino — tachy6n sa mdZe rozpadnit na neutrina
s niZSou hmotnostou, alebo na par neutrino — anti-
neutrino. Ak sa tento proces odohrdva na ceste Sln-
ko—Zem, potom prid elektrénovych neutrin musi
strdcat energiu a tak sa k Zemi dostdvaji iba neutri-
na z nizSou energiou. NuZ a preto sa ndm zdd, Ze
neutrin je menej ako by ich malo byt, e sa ndm
niekde stracaju.

Tachyény pomahaju riesit iné problémy

Tachyénovd teéria by mala podistym, bez ohladu
na vyrieSenie problému slne¢nych neutrin, velky
vplyv i na porozumenie Struktiry vesmiru, vplyvu
tmavej hmoty a inflacie.

Napriklad problém inflicie. Z astrofyzikélnych
tidajov vieme, Ze vesmir vo velkej $kdle je neoby-
¢ajne rovnorody a izotropny. Inymi slovami: je rov-
naky v kaZdom smere. To znamend, Ze vetky Sasti
kozmu sa na seba neobyc¢ajne podobaju, dokonca aj
tie, ktoré sa eSte v najranejSom §tddiu od seba odde-
lili a uZ nikdy sa nemohli kontaktovat. To sa dd vy-
svetlit iba tak, Ze hned po big bangu vstipil vesmir
do tzv. inflacnej fizy, pocas ktorej sa vesmir rozpi-
nal v $ialenom tempe. T4to brutdlna expanzia mala
vyhladit vSetky nerovnorodosti a rozdiely. Vesmir
pred big bangom méZeme prirovnat k splasnutému
balénu, ktorého jednotlivé Casti sa od seba odlisuji
rozli¢ne tvarovanymi zahybami, viac, alebo menej
roztiahnutou gumou.Ale ked ho rychle nafiikame,
vietky zdhyby sa stratia, povrch bal6nu je idedlne
hladky.

Profesor Rembieliriski sa nazddva, Ze této hypo-
téza je umeld a mohla by fungovat iba v pripade, ke-
by existovalo §pecidlne kozmické pole, riadiace in-
fldciu. Keby sa v3ak ukézalo, Ze neutrina su tachy-
6nmi, jednorodost a izotropia vemiru by uZ neboli
zéhadou. Tachyény nere$pektuji nijaké rychlostné
bariery, m6Zu sa teda premiestiiovat medzi [ubovol-
nymi oblastami kozmu a rovnako ako voda v spoje-
nych nddobéch vyrovndva svoju hladinu na rovnaki
troveti, nivelizovat rozdiely medzi nimi. Mimo-
riadne ti¢inné by to bolo najmi vo fize formovania
sa kozmu.

Keby neutrina boli tachyénmi, ich vlastnosti by
mozno pomohli vysvetlif i zdhadu tmavej hmoty.
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Tok sIlne¢nych neutrin,
ktoré prejdii

za sekundu ploskou

1 ey’ postavenej

vo vzdialenosti Zeme
kolmo na slnecné

lice.

Na snimke vidite zariadenie na meranie toku
neutrin zo Slnka. Velka nadrz s perchloretylé-
nom bola zabudovana do hlbokej bane v juznej
Dakote. V atémoch chléru sa kazdy mesiac za-
chyti niekolko neutrin. Jadro chléru sa po ka-
rambole zmeni na rddioaktivne jadro argénu.
Atémy radioaktivneho argénu si takto akoby
,;oznatené‘ a daju sa spocitat.

Vieme, Ze tito hmota predstavuje 90-99 % hmoty
vesmira.Nevelmi vieme, preco je tito hmota tmav4,
preco nesvieti. Vedci pripastajd, Ze prinajmenSom
jej Cast tvoria neutrina. Neutrin je vo vesmire na-
ozaj viac ako foténov svetla: odhaduje sa, Ze
v kazdom kubickom centrimetri je v priemere 300
neutrin.

Akao zistit, Ze neutrino je tachyén?

Je moZné vykonat na Zemi taky experiment, kto-
ry vietkym pochybova¢om dokdZe, Ze neutrino je
tachy6n? Podla profesora Rambieliriského odpoved
na tiito otdzku budeme vediet uzZ o niekolko rokov.
Jednym z najslubnejSich experimentov je meranie
koncového spektra energie elektrénu po rozpade
beta tritia na hélium 3, elektrén a antineutrino. Uka-
zuje sa, Ze tvar tohto spektra ndramne pripomina
stopy emitovaného antineutrina, nech uz ide o ob-
¢ajnu Ciastocku, alebo o tachyén.

V priebehu posledného destrocia vietky merania
tychto efektov privddzali vedcov do zdfalstva, pre-
toZe sa nazddvali, Ze vysledky budu presne opa¢né.
Profesor Rembieliriski spolu s Jackom Ciborow-
skym z varSavskej univerzity previedli potrebné vy-
pocty a namodelovali v po¢itaci priebeh tohto pro-
cesu s predpokladom, Ze neutrino je tachy6n. Uka-

zalo sa Ze teoretickd a experimentdlne ziskand kriv-
ka sa prekryvaju. Poliaci st na dobrej ceste, moZe sa
im podarit vysvetlit anomadliu tohto procesu.

Nie je pravdaZe vylicené, Ze aj do tohto experi-
mentu sa vkradol nejaky omyl ¢i systémova chyba.
Poliaci teraz konfrontujui svoje vysledky s kolegami
v Trojickej, pod Moskvou a vo Frankfurte, kde uzZ
dlho prevadzaji najpreciznejsie merania rozpadu
tritia. Predniesli ich i na augustovej konferencii v Je-
ruzaleme.

Rozpad tritia je doteraz jediny presne zmerany
proces spojeny s neutrinami. Ak mad elektrénové ne-
utrino nulovi hmotnost , potom musi aj spektrum
energie elektrénov slabnuif aZ na nulovi hodnotu. Ak
ma neutrinu nenulovd hmotnost, (tak ako iné Cias-
tocky), potom sa spektrum musi na konci ohniit
smerom nadol. Ale doterajsie vysledky ukazuju, Ze
je to presne naopak: vidmo sa neohyba nadol.

Intuicia priviedla Poliakov k tomu, aby rovnaky
experimet previedli z predpokladom, Ze ide o roz-
pad tachyénovych neutrin. A ¢o sa ukdzalo: ziskand
amplitida smeruje ku spektru s hrboléekom na kon-
ci. Na zéklade konvencnej fyzyiky sa doteraz niko-
mu nepodarilo tiito zdhadu objasnit, hoci vedci zva-
Zovali tucet najrozlicnejSich pri¢in. NavySe sa ukd-
zalo aj to, Ze hypotéza tachyonového neutrina vy-
svetluje aj naruSenie efektu ,,pdrovosti* vo vzdjom-
nom posobeni neutrin, ¢o je jav pozorovany nespo-
Cetnekrat uz vySe 40 rokov, hoci sa ho dodnes
nepodarilo vysvetlit.

Komcom jari lanského roku previedli nemecki
fyzici doteraz najpresnejSie meranie koncového
spektra elektrénov, ¢o vznikaji po rozpade tritia.
Vysledky tahto experimentu sa zverejnili na viace-
rych konferenciach. Polské spektrum na prvy po-
hlad pripomina spektrum nemecké, ale az v tychto
tyzdiioch sa porovnava na pocitatoch. Velmi po-
dobné je aj spektrum, ktoré ziskali Rusi.

Aj v pripade, keby sa tieto porovnavacky skonci-
li pozitivne, dokaz o tom, ¢i neutrino je naozaj ta-
chyénom este neziskame. Budeme v§ak mat v ru-
kdch naozaj presvedCivé argumenty pre podporu
tejto hypotézy. Doterajsiie vysledky nepokladdm za
ndhodné — vravi Ciborowski. — Je velmi pravdepo-
dobné, Ze neutrina st tachy6nmi.

Jednoznac¢né vysledky v prospech krdsnej hypo-
tézy v§ak mozu vydodat aZ dalSie experimenty. Dva
uz Poliaci vymysleli, hoci predbezne ich z dovodov
technickych a finanénych nebudi moct realizovat.

Teda: ak st neutrina naozaj najrychlej$imi ¢ias-
totkami vo vesmire, ako by sme ich mohli prakticky
vyuzit?

Ak by sa raz podarilo skonStruovat silné vysiela-
Ce a prijmace neutrin, nebolo by tazké vyvinif ani
neutrinové teleskopy, pre ktoré by nebolo vo ves-
mire nedostupnych, vzdialenych, &i prekrytych ob-
jektov, pretoZe neutrina nepoznaji prekazky. Moh-
li by sme tak pozorovat vesmir taky ako je, v redl-
nom Case. Ak sa tachy6énova hypotéza ukéZe byt re-
alnou, svet by sa stal eSte vzruSujiicej$im, ba moZno
1 krajSim.

Piotr Ciesliniski
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Trojania, elektrony a planetoidy

KriZia vari elektrény okolo jadra atému tak
ako planéty okolo Slnka? Tento naivny obraz mik-
rosveta mala nadobro, eSte na zaciatku tohto sto-
roCia rozbit kvantovd mechanika. Ukazuje sa v3ak,
Ze aj v tomto modele naivnej fyziky tkvie zrnko
pravdy.

,.Nasli sme peknii analégiu medzi atémom a sl-
necnou ststavou — vravi Iwo Biatynicky-Birula
z Centra jadrovej fyziky Polskej akadémie vied. —
Este doneddvna sme si mysleli, Ze takd analégia je
primitivna.*

Ako si predstavit jadro atému s elektrénami?
Najprihodnejsim sa ndm bude zdat planetiarny mo-
del — okolo jadra kriZia po obeznych drdhach
elektrény. Tento model vymyslel eSte v roku 1913
Niels Bohr. Musel vak trochu zreparovat dovtedy
uznidvané zdkony fyziky, pretoZe podla nich mali
elektrény, uviznené na kruhovej drahe Ziarit, stra-
cat postupne energiu a neodvratne dopadnit na
jadro.

Bohr sa v8ak zafal: vyhlasil, Ze vo svete atémov
platia tplne iné pravidld. Elektrény sa mdZu zdr-
Ziavaf iba na niektorych obeZnych drdhach a na
tych ostatnych dréhach, alebo medzi nimi, maju za-
kdzany pobyt. Vo chvili, ked preskakuji z jednej
»dovolenej* drahy na druhi — Ziaria, ¢iZe vysielaji
svetlo viditelné, ultrafialové a rentgenové. Bohrov
model bol koktailom starych zdkonov a novych,
trochu svojvolnych obmedzeni tychto zdkonov.

Heisenbergov model

Nemecky fyzik Heisenberg svojho ¢asu vyhla-
sil, Ze model atému, ktory navrhol Bohr je primi-
tivny a na tom ni¢ nemenia ani Bohrove empirické
tspechy. Dokonalejsi model atému vSak vydodala
aZ kvantovd mechanika o niekolko rokov neskor-
Sie. Podla tejto tedrie predstava elektrénov, obie-
hajicich jadro atému ako planéty Slnko po vypo-
Citatelnej drédhe s presne vypocitatelnou polohou
je celkom nezmyselnd. V mikrosvete plati Heisen-
bergov zdkon, podla ktorého nie je moZné vypoci-
taf presni polohu a rychlost ¢iastociek.

Hlavnym organizdtorom vntitra atému je ndho-
da. Rovnice kvantovej mechaniky dovoluji vypo-
¢itat nanajvys pravdepodobnost ndjdenia elektrénu
na tom — ktorom mieste. Preto je lepSie predstavit
si atém tak, akoby elektrény vytvérali oblacik,
akysi obal jadra, v ktorom je elektrén, alebo elek-
trény vSade a zdroveti nikde. Pri elektr6noch, as-
poti z pohladu fyzika moZno iba taZko hovorit
o obeZnych drdhach. Experimenty vSak ukdzali, Ze
najlah$ie moZno elektrén pristihnit v tych najhus-
tej$ich oblacikoch. Hoci: nikomu sa zatial nepoda-
rilo vyhotovit zretelnu, ostrd snimku elektréna. Na
modeloch kvantovej mechaniky vidime skor za-
hmlené, akoby rozpité $muhy, pripominajtice mo-
mentky rychle sa pohybujicich predmetov.

A predsa pripominaji planétky

Fyzici z Rochesterskej univerzity, J. H. Eberly
a Maciej Kalinski v8ak pred tromi rokmi upozor-
nili na to, Ze elektrén moéze obCas pripominat po-
hyb planéty a zdroveti byt aj v zhode i s kvantovou
mechanikou. Stdva sa to vtedy, ked elektrénovy
obl4gik, rovnomerne rozpraseny okolo jadra, sko-
labuje pod vplyvom mikrovin a vo chvili dosiah-
nutia najvicsej hustoty zacne obiehat jadro.

e e e S T e A e R T T e e e s e e e e | e A TV N e e e e S S ]

OBLACIKY ELEKTRONOV

@ Svetlo lasera zdvihine
gulaty oblak elektrd-
nov vyssie nad jadro
atomu

@ Mikrovlny ho sformuj
~najskor do podoby
bananu...

© ... anapokon do malej
gulatej planétky
na obeznej drahe

Atém, ktory bombarduji mikrovlny je excito-
vany, vybudeny. Jeho elektrény sa zacinaji spra-
vat ako pevné nebeské telesd, ¢i presnejSie, spra-
vaji sa tak ako Tréjania, asteroidy patriace do
Specidlnej rodiny planetoidov, pohybujicich sa
v slne¢nej sustave. Kvoli tejto zardZajicej podobe
nazvali fyzici elektrény v tomto stave tréjansky-
mi.

Tréjanské planetoidy nepatria do rodiny velké-
ho pdsu planétiek a asteroidov, kriZiacich medzi
Marsom a Jupiterom. Tréjania kridZia po tych is-
tych obeznych drahach ako planéty, ale nikdy s ni-
mi nekolidujd, pretoZe sd gravitaéne stabilne ukot-
vené v dvoch bodoch — 60 stuptiov pred planétou
a 60 stupriov za planétou. Tieto neviditelné gravi-
ta¢né pasce vytvdra sthra vzdjomného gravita¢né-
ho pdsobenia medzi Slnkom a tou — ktorou plané-
tou, ale aj sily spojené s rotdciou.

Existenciu takychto stabilnych bodov na obez-
nych drahach okolo Slnka teoreticky zdovodnil uz
v 18. storo¢i matematik Lagrange. Do roku 1906 to
bola iba matematickd raritka. AZ vtedy, ked na
Lagrangeho body na obeZnej drihe Jupitera zame-
ral svoj teleskop astroném Max Wolf, riaditel ob-
servatéria v Heidelbergu, ukdzalo sa, Ze Lagrange
sa nemylil: udiveny Wolf zistil, Ze v oboch Lag-
rangeho bodoch sa nachddzaj gravitacne polape-
né asteroidy. Cast z nich robi Jupiterovi na jeho
dréhe | forfarerov*, predjazdcov, Cast ho nahda,
ale nikdy sa k nemu nepribliZi.

Wolf bol ndruZivym c¢itatelom Homéra. Obja-
vené asteroidy pokrstil, dal im meno Tréjania.
Zoskupeniu v prvom bode dal meno ttoc¢iacich
Grékov, (napriklad Agamemnon, Ajaksa, Nestor,
Menelaos), druhti pomenoval podla obrancov Tré-
je, (Priamos, Eneas, atd.). Tdto konvencia sa neu-
drZala, pretoZe krstni otcovia dal§ich objavenych
Tr6janov zo sprievodu Jupitera sa pomylili a Hek-
tora i Patrokla zaradili do nesprdvnej skupiny. Po
niekolkych rokoch sa navyS$e minula aj zdsoba
homérovskych mien. Dnes uZ pozndme celd spus-
tu Tréjanov.

Tréjansky asteroid ma na svojej obeZnej drédhe
aj Mars. V tomto roku sme objavili Tréjana aj
v susedstve Zeme: do katalgov ho zaniesli pod
¢islom 3753. Podrobnejsie prepocty stability poloh
Tréjanov ukdzali, Ze gravita¢né poruchy spdsobe-
né inymi planétami a telesami méZu Tréjanov
z gravitacnej pasce aj oslobodif. V Lagrangovych
bodoch vSak strdvia obycajne dlhi dobu — aj mi-
liardu rokov. Astronémovia si presvedCeni, Ze
niektoré kométy boli kedysi tréjanskymi asteroid-
mi aZ dovtedy, kym ich ndhodn4 sihra gravitac-
nych portich neoslobodila.

Lagrangeho body
aj vo svete atémov?

Je to Sokujice, ale naozaj: body gravitaéného
vybalansovania pripominajice Lagrangeho pasce
sa nachddzaji aj na obeznych drdhach atémov,
ktoré riadi kvantovd mechanika.

Za istych podmienok, ked na atém dopadnii fa-
rebne spolarizované mikrovlny, rovnomerne roz-
ptyleny oblacik vSetkych moznych poloh elektré-
nu sa zdisciplinuje, zhi¢i sa do jedného bodu a ten
zac¢ne kriZif okolo jadra. Vtedy elektrén pripomi-
na Tréjana z makrosveta.

— Takéto tréjanské elektrony sme eSte v labora-
térnych podmienkach nepozorovali — vravi Iwo
Biatynicki-Birula, spolupracovnik fyzikov z Ro-
chestru — presne vSak vieme ako budil vyzerat.
Vz4piti ndm predvedie ttvar nasimulovany poci-
tacom: vidime, Ze skumulovany elektrénovy obla-
¢ik md najskor podobu bumerangu, ¢i skor bana-
nu, a ten sa postupne zhré¢i do gulky, a td obieha
okolo jadra tak, ako mesiac akolo planéty.

Kedy ich uvidime?

Fyzici neddvno vypocitali, aky trvaly je takyto
stav elektrénu. Kazdy stav excitovaného, vybude-
ného elektrénu musi po istom Case vyZiarit Cast svo-
jej energie a klesnit na niZsiu obeZnu dréhu. Vypo-
Cty, ktoré v novembri lanského roku publikovala
Physical Review A naznacili, Ze vybudené elektré-
ny — Tréjania, maji podstatne dlhSiu Zivotnost ako
ako iné stavy excitovanych atémov. Zijd, podla
vSetkého dlhé sekundy, ¢o su v Zivote elektrénov
miliardy rokov v podmienkach makrosveta. NuZ,
a prave kvl tejto ,.dlhovekosti* vedci veria, Ze ma-
4 Sancu rozli&it ich od inych stavov elektrénov.

Experimentélna cesta selekcie tréjanskych elek-
trénov je otvorend. Dnes eSte nevedno ako sa bude
dat objav tréjanskych elektrénov vyuZit. Cosi také
bizarné sa vak raz na nieco podistym zide — sme-
je sa profesor Biatynicky-Birula.

Podla Science a GW
spracoval Eugen Gindl
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NAPISTE O SVOJOM DALEKOHIADE

Ako sme presvedcili montaz Dobson,
aby fungovala ako kvaziparalakticka
s hodinovym pohonom

Nikdy som sa nezapodieval opti-
kou, az kym sme so 14-ro¢nym vnu-
kom neprepadli pozorovaniu nocnej
oblohy. Zacalo to nendpadne ndvste-
vou v SUH Hurbanovo. Potom veci
nabrali rychly spad: Najprv hurba-
novsky dalekohlad MDN 130. Potom
naSe ndroky stipli a o tom bude vlast-
ne re¢: Popisovand konStrukcia je
Newton s parabolickym zrkadlom
250/1500. Najprv sme mali dreveni
mont4Z Dobson, ale kedZe uz predtym
sme poznali jemny pohyb s mikro-
skrutkou a paralakticki montdz, zaca-
li sme s vnukom $pekulovat. Tak sme
bddali nad popisom konstrukcie Split-
Dob Mount v oktébrovom ¢isle Sky
& Teleskope 1996, kde autor obohatil
montdZ typu Dobson o novi os — voci
poldrke. Tak vznikla popisovand kon-
Strukcia, ktord si méZe doma spravit
skoro kazdy.

Montéz je vlastne kombindcia kla-
sickej dobson-montdZze s paralaktic-
kym ndklonom na poldrku. Elektricky
hodinovy pohon (220 V) sme vyriesi-
li pomocou pohonu z domdceho grilu
s trecim prevodom 60 cm 2,48 cm
s uspokojivou presnostou.

Pri realizdcii sme pouZili tubus
s optikou (pomocné a hlavné zrkadlo
250) od pdna Javorku z Gabéikova.
Okuldr f = 5,5 ndm dodal pan Holubec
z ATC Prerova. Za perfektny vytah
okuldru s vybavou pre fotografovanie
cez optiku dalekohladu vdacime kon-
Struktérovi optiky, panu Dvoncovi
z Bratislavy, ktorému pri jeho 87 ro-
koch Zeldme vela zdravia.

KedZe o klasickej optike sa uZ na-
pisalo dost, popiSem skor nase rieSe-
nie problémov realizdcie mechanic-
kych Casti montdZe. Poldrna os sa
opiera o dve axidlne loZiskd. Jedno
(hlavné) pochddza z tzv. ,,UFO" to¢ne
od V.D. Universal Pruhonice (Praha)
a malé pomocné je pod maticou skrut-
ky. ktord spdja pevni dosku s oto¢nou
zdkladnou poldrnej osi. Dosky montd-
Ze st z klasického ndbytkového buka-
su. Otécanie funguje velmi lahko, tak-
Ze postacuje treci pohon. Za zmienku
stoji vyroba 60 cm kruhu zdkladne
poldrnej osi (bukas), ktorym pohybuje
hodinovy stroj.

Problém bol vyrobit kruhovid dos-
ku. Pomohli sme si tak, Ze zhruba od-
vrtany kruh sme namontovali na svoje
miesto na poldrnu os a odspodu fixo-
vand rozbrusovacka potom pocas ru¢-
ného otdcania doskou zarovndvala jej
obvod. Treci pastorek elektrického po-
honu pri pozorovani zrakom postacu-
je. Funkcnost pohonu ako vysledok, je
v porovnani s jednoduchostou rieSenia
— prekvapujico dobrd.

Pre niekolko minttové fotografo-
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vanie na film to v§ak uZ samozrejme
nepostacuje.

Preto sme zacali hfadat moZnost
zkritenia doby expozicie. RieSenie
poskytuje CCD kamera. KedZe ale
CCD ST 4 nie je Tahko dostupnd, pri-
vitali sme prichod CCD fotoaparitov
na bezny trh. Pohyb azimutdlnej osi je
klasicky — prendSa sa cez oporné kru-
hy a klzné teflonové kocky. Azimut
fixuje jednoduchd pasova brzda, pdso-
biaca na jeden z opornych kruhov.

KedZe naSa pozorovateliia funguje
v stiesnenych podmienkach loggie na
tretom poschodi paneldku v Bratislave
a cely systém vdzi cca 60 kg, bolo
treba spodnti zakladovi dosku monta-
Ze vybavit kolieskami a na prekonanie
vysky zdbradlia inStalovat hydraulické
dvihanie systému. Funguje to dobre:
Pred pozorovanim sa vyvezie daleko-
hlad do pracovnej polohy bez problé-
mov z rohu, kde odpociva.

Pevny vytah okuldru nidm vyrobil
pédn Dvon¢ z duralu. Pri zmene zaos-
trenia sa neotdca cely, takZe namonto-
vany fotoapardt sa iba postiva v smere
osi vytahu. Fotografovanie cez teleob-
jektiv vykondvame tak, Ze fotoapardt
je fixovany v taZisku na povrchu zad-
nej Casti tubusu dalekohladu.

Posledny problém ndm vznikol po
ziskani digitdlneho fotoaparitu, kedze
tento nemd odnimatelnd optiku. Moz-
nost okamZite vidiet svoj zdber — to
stoji za ndmahu. Apardt RICOH
RDC-2 nahrdva snimky rovno do
RAM ¢ipu 4 MB, odkial sa po naplne-
ni 9 snimkov pri 720 DPI (ev. 18, ale-
bo 36 pri menSom DPI). Po skonceni
snimania sa cez kdbel (RS 232) prene-
sd snimky v zvolenom formate, napr.
BMP do pocitaca, kde sa daji vo vel-
mi Sirokom rozsahu upravovat v nie-
kolkych moZnych programoch. (Vyre-
zy, zmeny kontrastu a jasu, farebnej
sytosti, prechodu medzi modrou a Cer-
venou a triky pri s¢itavani alebo mie-
Sani obrazov.) KedZe apardt md naj-
dlhsi cas 1/8 s, ale dokdZe automatic-
ky postupne zosnimat sériu snimkov,
skiisime urobit sicet niekolkych snim-
kov miesto dlhej expozicie. Najprv
vSak treba rozsirit zorné pole na také,
ako vidime v okuldri okom. Predbez-
ne robime pokusy s rozptylnou ¢o¢-
kou, ktord by mohla predIZit ohnisko
von z okuldru tak, aby CCD ¢&ip ,,uto-
peny* v hibke cca 2 cm v piizdre foto-
aparitu videl tolko ako naSe oko. Za-
tial' ,,vidi“, priloZeny na dotyk ku oku-
ldru iba asi tretinu toho, ¢o vidime
okom. Rdd si pri tomto probléme ne-
chdm poradit optikom.

Ing. FrantiSek Zavodsky,
Rovnikovi 14,
821 02 Bratislava
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GIORDANO CEVOLANI, FISBAT Bologna /

Antarkticke mikrometeority

UzZ viac ako desatrocie vieme o nale-
zoch meteoritov v Antarktide.
MnoZstvo expedicii obohatilo zbierky
o unikétne exemplare. Ulomky z Mar-
su i Mesiaca sme videli na mnohych
snimkach. Dnes v§ak mdme moZnost
po prvy krat na strankach Kozmosu
sledovat pribeh hladania, svedectvo
priameho ti¢astnika — popredného
svetového odbornika a nasho dobré-
ho priatela Dr. Giordana Cevolaniho.
Dr. Cevolani je vediicim oddelenia
meteorov Ustavu fyziky vysokej
atmosféry v talianskej Bologni.
Spolupracuje s astronémmi z oddele-
nia medziplanetdrnej hmoty Astro-
nomického tstavu SAV v oblasti
radarového vyskumu meteorov. Bol
ucastnikom talianskej expedicie do
Antarktidy, kde sa venoval najmé
hladaniu mikrometeoritov. Tento
¢lanok napisal Specidlne pre Citatelov
Kozmosu a jeho pohlad nie je len
stroho vedecky. V prvej asti nds
zoznamuje s antarktickou pevninou,
v druhej takmer osobne cez vyjadre-
nie vlastnych pocitov a trosku filozo-
fie nds vovedie do viplného stredu
diania, aby v tretej, poslednej, zavisil
pomocou vedeckych vysledkov svoju
pravdivi rozpravku.

Preco Antarktida? Sdcasnd zemepisnd poloha
Antarktidy, izolovanej v poldrnych oblastiach a po-
chovanej pod hrubym ladom, je vysledkom dlhého
a zloZitého vyvoja, ktory este stdle pokracuje. Mno-
ho aspektov tohto vyvoja eSte stdle dobre nechépe-
me. Antarktida je pevnina s rozlohou 13 miliénov km*
(vicSia neZ jeden a pol Eurépy) a z vi¢Sej Casti ne-
preskumand. ZvlaStna geografickd poloha, fyzikdlne
podmienky, vzdialenost od zdrojov znecistenia a ma-
1é posobenie [udi, robia z Antarktidy Specidlnu ob-
last umozZiiujicu pohlad na planétu ako celok, hlav-
ne ak sa skiimaju vplyvy ¢innosti fudstva na Zivotné
prostredie. Antarktida tieZ poskytuje dobry pohlad
na javy stvisiace so vztahmi Slnko—Zem a je idedl-
nym miestom pre astronomické pozorovania a pre
pozemné skiisky vesmirnych experimentov. Spic-
kové technoldgie pouZivané medzindrodnymi vy-
skumnymi skupinami a skisenosti ziskané pocas ro-
kov vedeckych vyskumov v tejto oblasti st dal$im
stimulom hlavne v odboroch, ktoré sa stdvaju Zivot-
ne doleZitymi, ako napr. Stidium dbytku ozénu
a sklenikovy efekt.

Zmluva o Antarktide a SCAR

Medzindrodnd zmluva o Antarktide a neddvny
madridsky protokol poloZili zdklady pre dlhodoby
vedecky vyskum a mierovi spoluprdcu pri priesku-
me posledného a najmenej pohostinného kontinen-
tu. Antarktida nepatri Ziadnemu $tdtu, pricom antar-
ktickd zmluva reguluje pritomnost na kontinente.
Zmluva o Antarktide bola podpisand 12 Stdtmi (Ar-
gentina, Austrélia, Belgicko, Chile, Franctizsko, Ja-

Pomerne velky mikrometeorit o rozmeroch 300400 mikrénov medzi iasto¢kami pozemskych hornin, zhro-
mazdenych v meteorologickom kentajneri v Campo Icaro.

GIORDANO CEVOLANI, FISBAT Bologna
(Pre casopis KOZMOS)

ponsko, Novy Zéland. Norsko, Juhoafrickd republi-
ka, Rusko, Velkd Britdnia a Spojené Stdty) a zacala
platit 23. jina 1961. Priniesla nasledovné vysledky:

. Zmrazenie teritoridlnych ndrokov;

2. Zdkaz vojenskych aktivit, nukledrnych vybuchov
a ukladania jadrového odpadu;

3. Slobodu vedeckého vyskumu s povinnostou
oboznamovat ostatné narody s vysielanim vedec-
kych expedicii alebo budovanim vyskumnych
stanic;

4. Medzindrodni spoluprdcu vo vedeckych aktivi-
tich so slobodnou vymenou informdcii a Tudi.
Vsetky krajiny, ktoré pristipili ku Zmluve maji
prvo pristupu na kontinent, pravo uskuto¢niovat
mierové aktivity na celom kontinente, bez akého-
kolvek obmedzenia.

Pocas Medzindrodného geofyzikdlneho roku
(IGY) v rokoch 1957-58 medzinarodnd vedecka
komunita vytvorila Vedecky vybor vyskumu v An-
tarktide (Scientific Committee on Antarctic Rese-
arch — SCAR). SCAR je medzindrodné vedecké £6-
rum ¢lenskych krajin Zmluvy. SCAR sa sklada
z nasledovnych Casti:

1. Vykonny vybor, ktory skiima ndvrhy na vedecku
spoluprdcu predloZené ¢lenskymi krajinami;

2. Stdla pracovnd skupina vytvorend z expertov
z rozli¢nych vedeckych oblasti na schvalovanie
a koordindciu vyskumu a vedeckych aktivit na
kontinente a diskusiu vysledkov;

3. Interdisciplindrne pracovné skupiny Specialistov,

ktoré sa zaoberaji Specidlnymi problémami, ¢as-

to globdlneho vyznamu.

Zivot v Antarktide

Miesto vybrané pre postavenie talianskej stdlej
zdkladne, ktoré sa vold Terra Nova Bay Station, je
na pobreZi v Severnej Viktériinej krajine medzi [a-
dovcami Campbell a Drygalski. Ndzov dostalo po
velrybdrskom parniku Terra Nova, postavenom
v roku 1884, ktory bol lodou poslednej Scottovej
vypravy. Zakladna lezi na 74 juznej Sirky a 164
vychodnej dizky. Antarktida nie je Tahko dosiahnu-
telnym miestom a preto vzhladom k ndkladom,
vietky vyskumy sui tak komplexné ako to len ich
povaha dovoluje. Jednotlivé experimenty prebieha-
ju v tdboroch, ¢asto znacne vzdialenych od zdklad-
ne, ktoré st dosiahnutelné len vrtulnikom. Vy-
skumnici Ziji Casto dlhé obdobia v pribytkoch zo
sklovitej Zivice tvaru ¢erveného jablka a vyskumy
vedu aj v zloZitych meteorologickych podmienkach,
v ktorych je jedinym kontaktom so svetom radiové
spojenie so zdkladnou. Z tychto dovodov kandidati
na pobyt v Antarktide absolvuji prisne lekdrske
a psychologické vySetrenia a podrobuji sa trénin-
govym pobytom v Alpdch vo velkych vyskach.

Moje dobrodruzstvo na stanici Terra Nova Bay
Station zacalo zaciatkom decembra 1994 pocas de-
siatej talianskej expedicie, ked po dlhej Antarktickej
zime zacinalo leto. Koncom novembra po viac ako
25 letovych hodindch z Rima cez Los Angeles
a Auckland sme pristdli v Christchurchi na juZznom
ostrove Nového Zélandu. Bolo to posledné miesto
civilizovaného sveta pred nastipenim do vojenské-
ho lietadla Hercules C-130 letiaceho do Antarktidy.
Po 6-hodinove;j ceste, pocas ktorej ¢lenovia vypravy
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museli komunikovat len posunkami vzhladom na
neznesitelny hluk vo vnuitri lietadla, Hercules pristél
pomocou svojich obrovitych lyZi priamo pred ta-
lianskou zdkladiiou. Velkd tinava naakumulovand
v poslednych diioch z nds spadla, ked sa otvorili
velké vréta lietadla a pred nami sa zjavila surealis-
tickd krajinka s vrchmi osvetlend odrazenym a roz-
ptylenym svetlom na Tadovcoch.

Naga zékladiia je podobnd malej dedine, skladd
sa zo skupiny Cervenych a modrych budov pokry-
vajucich plochu priblizne 4000 $tvorcovych metrov,
2 pristdvacich pléch pre helikoptéry, 2 hangdrov,
pristavného méla pre ¢In a vedeckych observatorii.
Obyva ju spolo¢nost priblizne 70 Tudi, vritane vy-
skumnikov, technikov, obsluzného persondlu, vod-
cov a pilotov vrtulnikov.

Prica zacala ihned, pretoZe antarktické leto je
velmi krétke. Ni¢ nds neoboznamovalo s plynutim
hodin, kedZe Sinko bolo stdle na oblohe opisujtic
uplne kruhy nad horizontom.

Mojim prvym obydlim mimo zdkladiiu, dosiah-
nutelnym sneznym skiitrom, bol v prvych ditoch de-
cembra Campo Icaro vzdialeny 3—4 km od zdklad-
ne. Cesta na skiitri je skutoéne fascinujtica, pretoze
pocas nej mdte moznost uvidiet z bezprostrednej
blizkosti mnoZstvo zvierat ako napr. tulene, tmavo-
hnedé poldrne ¢ajky a tu¢niaky. Pri viditelnosti tu-
letiov musite byt minoriadne opatrny, aby ste ne-
spadli do niektorej z dier v lade, cez ktoré tieto zvie-
ratd vyliezaji von. V Campo Icaro sme zbierali
kazdy den aerosoly, Castice prirodzeného, kozmic-
kého pévodu i pochddzajiiceho z Tudskej Cinnosti,
prenesené vetrom. PouZivali sme zariadenia podob-
né pumpdm na vzduch, ktoré boli schopné zachytit
aerosoly a roztriedit ich podla rozmerov.

Niekolko dni pred Vianocami, delegécia tucnia-
kov navstivila Campo Icaro. Druh tu¢niakov poby-
vajtcich v okoli dosahoval vysku pol metra. Tieto
najzname;jsie antarktické vtaky su skutocne velmi
priatelské, aj ked sa vyhybaji tesnym kontaktom.
V Antarktide Zije 8 druhov tu¢niakov obyvajicich
husto mnohé lokality — ich teld dosahuji az 90 % bio-
masy vtdkov obyvajtcich kontinent. V tych diioch
pristdla v zélive pri zdkladni aj talianska lod, ktord
doviezla vedecké pristroje, rozny materidl a jedlo.
Stravovanie v Antarktide hrd doleZitd dlohu, pretoZe
vplyva na chovanie a medziludské vzfahy na zdklad-
ni, kedze stimuluje dobrti ndladu. Drsné antarktické
prirodné prostredie mdZe zna¢ne ovplyvnit Zivot ¢lo-
veka. Je preto dolezité Studovat prisposobovanie ¢lo-
veka tymto podmienkam. Izoldcia poSkodzuje imu-
nitny systém, ¢o moZe viest k depresidm.

Antarktida je miestom ohromnych kontrastov
a vytvdrania silnych dojmov. Clovek mdze prejst
z neskrotnej euférie pohladu na fascinujicu scené-
riu, ktord md v skutocnosti len mélo pozemskych
znakov do tizkosti z hlbokej samoty. T4 istd osoba
mdZe upadnit do meditdcii spdsobenych nerealis-
tickym a takmer nebeskym tichom, ¢o niekedy ve-
die k hladaniu vnitornej rovnovéhy a odmietaniu
normdlneho Zivota prejavujiice sa tiplnou izoldciou
vo vyskume. Pocity, vzrusenia, ktoré mdZeme popi-
sat niekolkymi slovami: ,,antarktick4 choroba*, kto-
ré moZno interpretovat v kladnom i zdpornom zmys-
le. Podivnd choroba, ktord vedie mnohyich z nés spit
do tejto Tadovej puste, ktord md neodolatelny pdvab.
Pre tych, ktorf sa nevrdtia, zostdva v mysliach na-
vZdy neopakovateln4 skdsenost.

Antarktida — bijna batia kozmického
prachu: obrovské mikrometeority

Kozmicky prach je termin, ktory popisuje Cias-
tocky mensie neZ 0,1 mm, ktoré sa neroztavili tep-
lom z trenia pocas preletu cez atmosféru a vdaka ich
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Meteorologicky kontajner, zhromaZdujiici tro-
posferické aerosoly v Campo Icaro, 3-4 km od
zdakladne.

velkym povrchom v pomere k hmotnosti, vytvore-
ného tepla sa zbavili vyZarovanim. Premenou svojej
kinetickej energie na Ziarenie su tieto ¢iastocky silne
pribrzdené skor ako dosiahnu ablacnt teplotu. Potom
st schopné dosiahnut zemsky povrch posobenim
gravitdcie velmi nizkymi rychlostami (rddove m/s) —
z toho je ich pomenovanie mikrometeority. Medzi
mikrometeoritmi sa tieZ ndjdu pretavené Castice, ako
produkty abldcie z povrchu vicsich Castic. Uz tri de-
satrocia st mikrometeority (s priemerom pod 50
mikrometrov) zbierané v zemskej stratosfére, zatial
o sa predpokladd, Ze vicSie Castice (nad 100 mikro-
metrov) sa vyparia pri vstupe do atmosféry.
Kozmicky prach predstavuje pre nds materidl,
ktory nie je zastipeny medzi meteoritmi. NajdoleZi-
tej8i je Spongiovity, pérovity materidl, ktory nemo-
hol prezit let cez atmosféru vo velkych hmotnos-
tiach (napr. materidl z komét) a Castice medzi-
hviezdneho prachu pochddzajtice z priestorov mimo
Slnecnej ststavy. Z pozorovani rozliénymi metdda-
mi v rozli¢nych intervaloch hmotnosti je mozné vy-
tvorit jednoduchi distribuént funkciu medziplane-
tarnych telies prichddzajicich k celému povrchu
Zeme za rok platni pre rozsah hmotnosti pokryva-
jiicich 36 radov (10°'-10" kg). Statistika kumula-
tivnych ¢isel vo vnitri jednotlivych intervalov
hmotnosti je pomerne nepresnd v blizkosti oboch

hranic kaZdého intervalu a len superpozicia pozoro-
vani rozliénymi metédami v réznych rozsahoch
hmotnosti zmen3uje nepresnosti. Zistilo sa, Ze toky
v rozsahu hmotnosti od mikrogramovych po mili-
gramové Castice reprezentujlice oblast radarovych
&astic a velkych mikrometeoritov, si najhorsie znd-
me zo vietkych ddajov o tokoch v oblasti od 50
mikrometrov do 1 milimetra v priemere, ktord vy-
tvéra prechodovi populdciu medzi medziplanetér-
nymi prachovymi Casticami a meteoritmi a predsta-
vuje takmer 80 % vSetkej meteorickej hmoty (s vy-
nimkou vynimoé¢nych, velkych impaktov s hmot-
nostou vacSou ako 10! kg) dopadajiicej na Zem.

Vstup do atmosféry tychto velkych kozmickych
Castic poskytuje dokaz, Ze len Castice s nizkou geo-
centrickou rychlostou preZiju ¢iastocne roztavené a
neroztavené bez toho, aby sa vyparili. Podmienku
nizkej rychlosti splitajti niektoré asteroidy a kométy
s nizkym sklonom.

Na Zem sa ukladajui desiatky ton kozmického
prachu, ale je mimoriadne tazké odliSit ho od ob-
rovského mnoZstva prachu pozemského povodu.
Existuju 2 pristupy k rie§eniu tohto problému:

1. zachytenie kozmického prachu vo velkych vys-
kach v atmosfére;

2. ndvrat kozmickych Castic zo sedimetov z hibky
mori alebo z poldrnych (arktickych alebo antar-
ktickych) fadov.

Antarkticky Tad je mimoriadne doleZitym zdro-
jom velkych mikrometeoritov, ktoré maji udivujiicu
roznorodost, ¢o sa tyka ich chemického, aj minera-
logického zloZenia. Maji vela podobnych znakov
s uhlikatymi chondritmi a medziplanetdrnymi pra-
chovymi ¢asticami. Je dokédzané, Ze niektoré neroz-
tavené alebo Ciastoéne roztavené Castice maji ne-
zndme chemické zloZenie, prinajmensom ¢o sa tyka
porovnania s meteoritmi, dokumentovanymi v mo-
dernej dobe. Toto moéZe rozsirit nase vedomosti o:
— novej populdcii objektov Slnecnej ststavy;

— inych medziplanetdrnych telesdch prichddzaju-
cich k Zemi dnes;

— procesoch v slne¢nej prahmlovine. Neddvny ob-
jav novej populdcie malych asteroidov s extrém-
ne velkych zastipenim [ahkych prvkov napove-
dd, Ze v Slnecnej ststave je mnoZstvo populdcif
malych telies.

Existuje este jeden velmi doleZity aspekt. Hmot-
nostné rozdelenie meteoridov mé tzky vrchol pri
1,5x10” g zodpovedajtice Casticiam s rozmermi 200
mikrometrov. To je v zhode s predpovedou existen-
cie populdcie tlomkov za zrdZok Spirdlujicich ku
Slnku pod vplyvom Poytingovho-Robertsonovho
efektu. Tieto boli neddvno ndjdené radarmi schop-




pedicie v roku 1993/94 v pohori Frontier Mountains.

nymi monitorovat velké ilomky slabych meteorov
s rozmermi 100-200 mikrometrov prave na hranici
citlivosti, doteraz nezaznamenanymi konvenénymi
radarmi.

Kozmicky prach predstavuje zdroj troposféric-
kych ¢astic (aerosolov). Medzi klasické zdroje an-
tarktickych aerosolov patria:

1. ¢iastocky zemskej kory zo suchych tddoli An-
tarktidy samotnej a zo susednych kontinentov,
. aerosoly z morskej soli,
. mimozemské tlomky,
. produkty znecistenia vytvorené ludstvom,
. aerosoly z vyparovania a z vulkanickych emisif
do atmosféry,
6. produkty ,,mimoriadne obohatené**
mi z dlomkov kdry.
Aerosoly zo zberacov vo vntitri Antarktidy obsa-
huji najma:
— sulféty, ale nie z morskej soli, pravdepodobne
z biogénnych zdrojov (70 %),
— morskd sol prenesent z ocednov (25 %),
— tlomky z kéry pravdepodobne vetrom premies-
tnené z pusti (4 %),
— aerosoly z mimozemskych castic (1 %).

[SSI )

W

tazkymi kov-

PredbeZnd analyza mineraldgie vetrom naviatych
velkych Castic (aZ do rozmerov | milimetra) zachy-
tenych na zberacoch pokrytych viskéznymi ldtkami
vo vniitri meteorologickych kontainerov v blizkosti
Campo Icaro ukézala, Ze velké mikrometeority st
ndpadne vzdicne medzi ostatnymi ¢asticami pozem-
ského pdvodu. Mineralogicky vyskum ukdzal, Ze:

Pohlad na zdkladiiu Terra Nova Bay.

a) tieto Castice st tvorené jednoduchymi krystalmi
s nizkou alebo Ziadnou mineralizdciou

b) ilomky ukazuji na maly pocet zraZok medzi
krystalmi

¢) niklo-chrémové ¢astice mozu indikovat systema-
tické znecistovanie

d) niekolko Castic rozmerov 300—400 mikrometrov
s olivinom a Zivcom naznaCuje mimozemsky po-
vod (povodne uhlikaté chondrity?)

Erézia hornin (vIavo) a modrého Iadu (vpravo), spésoben4 katabatickymi vetrami v Antarktide.

Giordano Cevolani / ANTARKTICKE...

Mechanizmus ststredovania kozmického prachu
v poldrnych oblastiach sedimenta¢nymi procesmi,
vyskytujiici sa v sezénne rozpustenych jazerdch na
[adovcoch v blizkosti pobreZia, je povaZovany za
rozhodne efektivnej$i mechanizmus neZ prenos
tychto velkych castic v dobe kamennej. Takéto de-
pozity kozmického prachu boli ndjdené na mno-
hych miestach v tzv. antarktickom modrom [ade.
Na ladovci Nansen (3040 km od zdkladne v Terra
Nova Bay) existuje priblizne 200 sezénnych ja-
zier, ktorych umiestnenie nie je zdvislé na Case
a vytvdraju sa v lokdlnych priehlbindch na povrchu,
kde je prach ststredovany sedimenta¢nymi proces-
mi. Predpokladd sa, Ze proces ststredovania pre-
bieha tak, Ze po dopade do priehlbiny [ad Casticu
uzavrie. Ladovec pomaly tecie a so sebou nesie aj
asticu smerom k pobreZiu. V lete sa lad rozpusti
a uvolnené Castice mozno ndjst v plytkych bazé-
noch.

Velké mikrometeority vstupujice do zemskej at-

mosféry st heterogénnejsie v stavbe i mineraldgii
v porovnani s materidlom reprezentovanym meteo-
ritmi. Tesnd stvislost tychto materidlov s uhlikatymi
chondritmi je veelku akceptovand. KedZe sa ukazu-
je, Ze aj zna¢nd Cast asteroidov sa skladd z materid-
lu podobného uhlikatym chondritom, je celkom
pravdepodobné, Ze mikrometeority s rozmermi
50-200 mikrometrov v skuto¢nosti reprezentuji
vzdialené asteroidy.

Z &astic s rozmermi 100-200 mikrometrov je az
85 % sférického tvaru. Patria sem chondritické
kamene, chondritické skla a Zelezo-niklové sférule.
Zvy3nych 15 % si pérovité materidly. Naopak, an-
tarktické Castice st obecne mensie ¢o do rozmerov
(50-100 mikrometrov). Izotopickd analyza obsahu
uviznenych inertnych plynov (napr. neén) potvr-
dzuje mimozemsky povod pre znacnd Cast ne-
pravidelnych Castic a mald Cast sférickych castic,
pricom sa ukazuje, Ze Cast svojho Zivota stravili
tieto Castice v priestore ako mikrometeoroidy.
V prospech tohto zdveru hovori aj skuto¢nost, Ze
antarktické velké mikrometeority nie st kontami-
nované organickymi zlic¢eninami (s vynimkou
bakteridlneho znedistenia) na rozdiel od Castic vy-
branych z modrého Tadu v Grénsku, ktoré st kon-
taminované.

Prelozil, upravil a predslov napisal
RNDr. JAN SVOREN, DrSc.
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Vietky Casové tdaje sii v SEC

Februdr a marec mdézeme pokojne nazvat me-
siacmi zakrytov a zatmeni. Hoci tie najzaujimavej-
Sie — dplné zatmenie Slnka 26. februdra a ¢iastotné
polotiefiové zatmenie Mesiaca — si u nds velmi neu-
Zijeme, stdle zostane pre pozorovatelov v naSich
zemepisnych Sirkach dost tkazov, ktoré stoja za
pozornost. Z planét budeme moct sledovat len tie
vnitorné, planétky sa zacastiiuji najmad na zakryto-
vych tdkazoch. Zaujimavé bude sledovat kosdcik
mladého Mesiaca na vecernej oblohe 27. februdra a
28. marca. Aj tento rok budeme v ob¢ianskom Zivo-
te pouzivat letny ¢as, zmena nastane v noci z 28. na
29. marca. Jar sa tento rok za¢ina 20. marca pred de-
viatou vecer.

Planéty

Merkur po janudrovej najvicsej zdpadnej elon-
gdcii vstiipi do hornej konjunkcie so Slnkom 22.
februdra doobeda. Z konjunkcie sa rychlo vymani a
uz zaciatkom marca vystipi na ranni oblohu. V naj-
vicsej vychodnej elongécii (maximélne 19 od SIn-
ka) bude planéta 20. marca. Geometrické podmien-
ky tejto elongdcie st pomerne priaznivé, Merkir
kritko pred svitanim ndjdete zhruba 10" nad vy-
chodnym obzorom, kde sa jeho jasnost bude pohy-
bovat v obdobi najlepsej viditelnosti okolo +0,5
mag. Na posledni chvilu sa ndm podarilo ziskat in-
formdciu, podla ktorej by mal 4. marca nastat zakryt
hviezdy SAO 146752 planétou Merkir. O pozoro-
vatelnosti tohto tikazu u nds sa moZete informovat
na ktorejkolvek hvezdarni.

Venusa je v najlepsej forme — 20. februdra bude
mat planéta najvicsiu jasnost -4,7 mag, 27. marca
potom Venusa dosiahne najvacsiu zapadni elonga-
ciu (47 od Slnka). Venusa sa v role Zornicky udrzi
az do septembra, pravda, len nizko nad juhovy-
chodnym obzorom.

Mars je v strede pozornosti najmé vdaka sonde
Mars Global Surveyor, ktord by 15. marca mala za-
&at komplexné mapovanie Cervenej planéty. Sa-
motny Mars sa pre pozemského pozorovatela na-
chéddza na vecernej oblohe, kde prechddza z Vodnd-
ra do sthvezdia Ryb. M4 jasnost +1,2 mag a bliZi sa
do konjunkcie so Slnkom, ktord nastane 12. mdja.

Jupiter bude v konjunkcii so Slnkom uz 23. feb-
rudra, planétu teda volnym okom uvidime na rannej
oblohe az v aprili. ESte predtym, 26. marca, vSak o
12:45 SEC nastane zakryt Jupitera Mesiacom. Na
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dennej oblohe v3ak tkaz velmi vyrazny nebude,
napriek tomu si svoje sily a skisenosti moZete ove-
rif.

Saturn ndjdete stdle na vecernej oblohe. Pohy-
buje sa v stihvezdi Ryb, dosahuje jasnost +0,7 mag,
jeho vy3ska nad obzorom v3ak rychlo klesd, pretoze
uz 13. aprila aj Saturn dospeje do konjunkcie so
Slnkom.

Ur4n a Neptiin absolvovali konjunkciu so Sin-
kom v janudri a na ranni oblohu sa prili§ nepond-
hlajd. Najlepsie podmienky na sledovanie tejto dvo-
jice budu aZ na jeseil. Najzaujimavej$im na oboch
planétach teda bude azda 50. vyrocie od objavu
Urdnovho mesiaca Mirandy, ktory urobil G. Kuiper
16. februdra 1948.

Pluto sa nachddza na rannej oblohe, kde v su-
hvezdi Hadonosa svieti ako hviezdicka s jasnostou
+14,2 mag.

Efemerida Pluta (februar-marec 1998)
datum RA(2000.0) D(2000.0) mag
1.2.1998 1631.4 -943.9 14.3
11.2.1998 1632.2 -9427 14.3
21.2.1998 16 32.7 -940.7 14.3
3.3.1998 16 33.1 -938.1 14.3
13.3.1998 16 33.2 -935.0 14.3
23.3.1998 16 33.0 -9315 14.3
2.4.1998 1632.7 -9279 14.3

. :.. --.‘- .. : i “ ..‘-
Pluto 1. 2.-2. 4. 1998, int 10 dni, * do 15. mag.
Planétky

Z malych telies slne¢nej stistavy dosiahnu hrani-
cu desiatej vizualnej magnitidy dve planétky — (3)
Juno a (6) Hebe. Ich jasnost vSak prekro¢i magicku
desiatku len o mdlo. BliZie tidaje ndjdete v tabulke
efemerid. Zaujimavé su niektoré tesné pribliZzenia
planétok k Zemi, najbliZSie zo zndmych telies bude
28. februdra planétka 1988 EG, ktord Zem minie vo
vzdialenosti 0,036 astronomickej jednotky, teda pri-
blizne 5,4 miliéna kilometrov.

Ovela zaujimavejsia je ale tabulka zékrytov. Pod-
[a predpovedi IOTA by vo februdri a v marci malo
nastat aZ 13 pribliZeni ¢i zdkrytov niektorej jasnejSej
hviezdy. Perny bude najmi 14. februdr, ked v pred-
povediach ndjdeme hned tri ikazy. Najzaujimavejsi
je rozhodne tkaz, v ktorom planétka (1116) Cat-
riona prejde popred hviezdu beta Aurigae (SAO
40750), ktord md jasnost 1,9 magnitidy. Zmena
jasnosti hviezdy o dvandst magnitid v pripade cen-
tralneho zdkrytu potrvd 4 sekundy. Ukaz nastane

Zakryty hviezd planétkami (febr.-marec 1998)

za podmienok, ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupfiov a hviezda nad obzorom minimélne 10 stupfiov
(pre polohu Rim.Soboty)

Datum  Poz.int.UT Planétka hviezda SAO mag dm dur h* hM el %
Feb 04 22h50 23h20  * 569 Misa 98393  9.20 4.1 8 57 17 76 60+
Feb 14 18h10 18h30 449 Hamburga ~ 92836  9.25 5.1 3 38

Feb 14 18h05 18h35 1116 Catriona 40750  1.90 12 4 80

Feb 14 20h10 20n40  * 790 Pretoria  *1222 1009 9.53 5.0 8 30 8 140 89—
Feb 15 02h00 02h30 394 Arduina 139380 8.70 6.1 14 39 40 16 88—
Feb 15 23h00 23h30 417 Suevia *712339  9.40 5.2 10 25 24 115 82-
Feb 18 17h30 18h00 * 66 Maja *1887 1448 8.80 41 35 61

Feb28 23h12 23h42  * 506 Marion *2406 250 10.88 2.8 9 31

Mar 11 23h00 23h30 * 94 Aurora 58323 9.17 44 14 24 47 72 99+
Mar20 00h25 00h55 405 Thia P192583  9.50 1.9 23 13 10 105 63—
Mar21 18h45 19h15 * 39 Laeticia 95235 6.75 4.7 9 50

Mar26 21h10 21h40  * 578 Happelia 78830 8.60 5.2 7 42

Mar 28 23h15 23h45 1258 Sicilia P194002  9.90 55 4 32

hviezda: oznacenie hviezdy v katalogu SAQ (* — katalog GSC, P — katalogPPM); Vmag: viz. jasnost hviezdy; dm: pokles jasnosti
dur: trvanie zékrytu v sekundéch; h*: vyska hviezdy nad obzorom; hM: vy$ka Mesiaca nad obzorom:; el: uhlova vzdialenost Me-
I SiaCa; %: percento osvetlengj Casti Mesiaca + dorastd, — ubtida

U planétiek oznacenych * nastane velmi tesnd konjunkcia, ich pozorovaniu venujte zvys$enti pozomnost a samozrejme si nene-
chajte ujst zakryt jasnej hviezdy SAO 40750 (beta Aurigae) 14. februdra!
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Efemeridy planétiek (februar-marec 1998)
détum RA(2000.0)  D(2000.0) mag
(27) Euterpe
1.2.1998 05 24.1 +23 37.9 9.9
11.2.1998 05 28.5 +23 49.3 10.1
21.2.1998 05 36.4 +24 01.0 10.4
3.3.1998 05 47.3 +24 109 106
13.3.1998 06 00.8 +24 16.9 10.8
23.3.1998 06 16.3 +24 171 109
2.4.1998 06 33.4 +24 09.7 1.1
(O ebe i R e
1.2.1998 16 30.0 -8 106 103
11.2.1998 16 42.4 -8 023 102
21.2.1998 16 53.7 -7 447 10.1
3.3.1998 17 03.7 -7 180 10.0
13.3.1998 17 123 -6 429 98
23.3.1998 17 192 -6 00.3 9.7
2.4.1998 17 240 -5 118 9.5
(3)Juno e ha
1.2.1998 12 242 -2476 9.3
11.3.1998 12 224 -1544 9.1
21.3.1998 12 18.2 -0 433 9.0
3.3.1998 12 12.0 +0 421 8.9
13.3.1998 12 045 +2 157 8.7
23.3.1998 11 565 +3 496 8.7
2.4.1998 11 49.0 +5 16.1 8.9
Gyesta R R R
1.2.1998 01 495 +5114 8.2
11.2.1998 02 01.0 +6 426 8.3
21.2.1998 02 136 +8 144 8.3
3.3.1998 02 27.0 +9 456 8.4
13.3.1998 02 41.3 +11 150 8.4
23.3.1998 02 56.3 +12 415 8.5
2.4.1998 03 12.0 +14 042 8.5

medzi 19:05 a 19:35 SEC 14. februra a bude,
samozrejme, viditelny aj volnym okom.

Hoci nd§ Mesiac medzi planétky vonkoncom ne-
patri, ak tu piSeme o zdkrytoch, spomefime na tom-
to mieste zdkryt hviezdokopy Hyady Mesiacom.
Mesiac bude popred hviezdokopu prechddzat vecer
4. marca. Prvy zékryt nastane o 18:13 SEC, posled-
ny 5. marca o 0:09 SEC.

Mesiac zakryje aj Slnko, ipIné zatmenie nastane
26. februdra o 18:35 SEC. Pis totality prechddza cez
sever JuZnej Ameriky a kon¢i za ostrovmi Galap4-
gy. Ak teda mdte peniaze nazvys, moZete si spravit
generdlku pred eur6pskym zatmenim, ktoré nastane
uZ na buddci rok, 11. augusta 1999.

Kométy

Hale-Bopp, kométa storo¢ia, uz nie je ani z juz-
nej pologule viditeInd volnym okom. A ani Ziadna
ind kométa, ¢i uZ na juznej, alebo na severnej oblo-

52000.0 mag

détum 02000.0

5.2. 01 14 473 +09 41 18 +13,7
10.2. 01 30 07,9 +10 12 57 +13,7
15.2. 01 45 48,4 +10 44 51 +13,7
20. 2. 02 01 47,1 +11 16 27 +13,7
25. 2. 02 18 02,4 +11 47 09 +13,7
2.3. 02 34 32,3 +12 16 26 +13,7
7.3. 02 51 143 +12 43 44 +13,8
12.3. 03 08 05,7 +13 08 32 +13,8
17.3. 03 25 04,2 +13 30 22 +13,9
22.3. 03 42 07,3 +13 48 51 +13,9
27.3. 03 59 12,7 +14 03 40 +14,0

he, sa hranici +6 magnitid neblizi. Pozornost viak
prave teraz puta kométa divno zndma, materské te-
leso meteorického roja Leonidy, zndmeho mohut-
nymi meteorickymi dazdami, kométa S5P Tempel-
Tuttle. Toto teleso dosiahne 27. februdra perihélium
a v tomto obdobfi by jeho jasnost na oblohe mala do-
siahnut zhruba +8 magnitid. Prvé zdznamy o pozo-
rovani tohto objektu pochddzaji z roku 869, Std-
dium historickych prameniov dokdzalo pozorovanie
kométy aj v rokoch 1366 a 1699. Meno v3ak dosta-
la aZ podla pozorovatelov z devitndsteho storocia,
ked ju nezdvisle na sebe objavili naprv 19. decem-
bra 1865 Tempel v Marseille a potom 5. janudra
1866 Tuttle v americkom Harvarde. Po velkom me-
teorickom daZdi v novembri 1866 kométu oznadil
Oppolzer za materské teleso tohto roja s radiantom
v sthvezdi Leva.

Efemerida kométy 55P/Tempel-Tuttle
détum  RA(2000.0) D(2000.0) r(AU) delta(AU) mag
1.2.98 01h19.0m +29150' 1.068 0658 8.7
3.2.'98 01h17.6m +2606.3 1.055 0720 838
5.2.'98 01h16.5m +2328.3' 1.043 0.783 88
7.2.98 01h157m  +21142° 1032 0846 89
9.2.'98 01h15.0m +1919.1 1022 0910 9.0
11.2.°98 01h14.5m +1739.3 1013 0973 91
13.2.98 01h140m +1611.7° 1.005 1.037 9.1
15.2.'98 01h13.6m +1454.3 0997 1.099 9.2
17.2.°98 01h133m  +13451° 0991 1161 92
19.2.'98 01h13.0m +12429° 0986 1221 93
21.2.98 01h127m +11466° 0982 1281 94
23.2.98 01h125m +10551° 0979 1339 94
25.2.'98 0th122m +1007.9' 0977 1.3%6 95
27.2.°98 01h120m + 9243 0976 1452 96
1.3.'98 01hi1.8m + 8439 0976 1505 97
3.3.'98 01h11.6m + 8061 0978 1558 9.8
5.3.'98 01h115m + 7308 0980 1608 99
7.3.'98 01h11.3m + 6575 0984 165 10.0
9.3.'98 0ih11.im + 6261 0989 1703 101
11.3.98 01h11.0m + 5563 0994 1.748 10.2
13.3.'98 01h10.8m + 528.0' 1.001 1791 103
15.3.°98 01h10.7m + 500.4' 1.009 1.832 104

Kométa 55P Tempel-Tuttle 7.-19. 2. 1998.

POZORUIJTE S NAMI

Pri terajSom ndvrate budeme moct teleso pozoro-
vat pri jeho ceste zo severu na juh. Vo februdri bude
prechddzat stihvezdim Ryb, kde sa zdrZ{ aZ do kon-
ca marca, ked prejde do Velryby. Najvic¢siu jasnost
dosiahla kométa koncom janudra, v nasledujtcich
dvoch mesiacoch sa jej jasnost bude menit len po-
maly, no koncom marca uz bude mensSia ako +11
magnitid.

Vo februdri a v marci prejde perihéliom eSte dal-
Sich pét komét (pozri Kalendar dkazov), z nich naj-
zndmejsia je azda 104P Kowal 2. Tdto kométa bola
pozorovand v rokoch 1979 a 1991. Najvicsiu jasno-
st dosiahne teleso v polovici februdra, ked sa bude
nachddzat v sihvezdi Ryb, necelych 15 vychodne
od kométy Tempel-Tuttle. Efemeridu oboch telies
najdete v pripojenej tabulke.

Meteory

Ani tento rok sa ni¢ nemeni — februdr a marec st
na meteory velmi skipe. Po janudrovych Kvadran-
tiddch byvaji kaZdoro¢ne najbliz§im dal$im vydat-
nym meteorickym rojom aZz Lyridy s maximom
aktivity okolo 20. aprila. Pre tych, ¢o aZ do aprila
nevydrZia, pre poriadok uvedieme aspofi zoznam
drobnych rojov, ktorych aktivita prevysi aspoil o
mdlo sporadické pozadie februdrovej a marcovej
oblohy: w Sagittaridy (1. 2.), y Capricornidy (13.
2.), & Leonidy (26. 2.), Virginidy (15. 3.) an Vir-
ginidy (18. 3.).

Noc¢ni obloha

Pomineme-li nékterd télesa slune¢ni soustavy,
pak je nejndpadnéj$im objektem zimni oblohy Si-
rius ze souhvézdi Velkého psa. Najdete jej jednodu-
Se, nad jiZznim obzorem, vlevo dolu od vyrazného
Oriona.

Sirius je se svou hvézdnou velikosti —1,42 mag
nejjasnéjsi stalici no¢ni oblohy. Se vzdélenosti asi
devét svételnych let je pak pdtou Slunci nejbliZsi
hvézdou a po Tolimanovi (alfa Centauri) dokonce
druhou nejblizsi hvézdou viditelnou bez dalekohle-
du. Svoji velkou roli sehrdl mimo jiné i v déjindch
lidstva — pfedevsim v egyptské fi§i. V poloviné Cer-
vence na Nilu pfiplouvala prvni vina rozsihlych
a pro zdej§i zemédélce Zivotné duleZitych zdplav.
Jejich prichod pfitom spolehlivé pfedpovidal ranni,
tzv. heliakdlni, vychod Siria t&sné pied vychodem
Slunce.

Pivod jména hvézdy neni piili§ jasny. Mnozi
fedti etymologové jej viak odvozuji od slov ,,Zar",
LpOZir & ,vybuch®. Pro Reky a Rimany totiZ he-
liakélni vychod Siria pfedznamendval zac4tek nép-
f{jemného obdobi horka a sucha, tzv. ,psich dni*.
Odtud také vyplyva dalsi nazev ,Psi hvézda®™.

Shodou okolnosti pravé na Siriovi otestoval prv-
niho ledna 1862 slavny americky optik Alvan Clark
tehdy nejvétsi cockovy dalekohled svéta o pruméru
45 centimetrii. KdyZ cekal, nez se Sirius vynoif
zpoza zdi prot&jsi budovy, v8iml si, Ze se pouhé tfi
sekundy pred jasnou hv&zdou zjevil desettisickrat
slabsi pritvodce. Jako prvni tak na vlastni oi spatfil
Siria B, jehoZ existenci o n&kolik let dfive predpo-
védél F. W. Bessel. Ten si totiZ v§iml, Ze se jasnd
hvézda nepohybuje po obloze piimo, ale provadi
malé klicky.

Od chvile svého objevu se Sirius B stal stfedem
pozornosti: mé zafivy vykon stokrdt mensi nez Slun-
ce, co do hmotnosti se v8ak na$i denni hvézdé¢ zcela
vyrovnd, jeho rozméry jsou piitom takika zanedba-
telné. Proto md v astronomickych kulodrech prez-
divku Sténé. Jasngj¥i slozka dvojice, kterou nazyva-
me Sirius A, je hv&zda hlavni posloupnosti s po-
vrchovou teplotou 9200 kelvini. Jeji prumér je 1,6
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Kalendar ukazov

maximum S CMi (A=6,6-13,2 mag, P=333d)
planétka (5145) Pholus v opozicii (12,128 AU, +18,2 mag)

den cas tikaz
1.2, 21:36 Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 1° severne
22, maximum R Aql (A=5,5-12,0 mag, P=2844)
5.2 0:10 zékryt hviezdy SAO 98393 planétkou (569) Misa
6.2. 1:48 minimum { Gem (A=3,62-4,18 mag, P=10,15073d)
6.2. 5:05 minimum  Lyr (A=3.25-4,36 mag, P=12,9138344)
6. 2. 22:44 minimum B Per (A=2,12-3,39 mag, P=2,8673043d)
8.2 planétka (3800) Karayusuf najbliz3ie pri Zemi (0,588 AU)
9.2 19:33 minimum [ Per
9.2 21:21 minimum & Cep (A=3,48-4,37 mag, P=5,366341d)
9.2. planétka (1951) Lick najblizsie pri Zemi (0,524 AU)
11.2. 11:23 spln Mesiaca
11.2. maximum R Lyn (A=7,2-14,3 mag, P=3794d)
12.2. planétka (3361) Orpheus najbliZie pri Zemi (0,1668 AU)
14. 2. 19:20 zakryt hviezdy SAO 92836 planétkou (449) Hamburga
14. 2. 19:20 zakryt hviezdy SAO 40750 planétkou (1116) Catriona
14. 2. 21:25 zakryt hviezdy GSC 1222 1009 planétkou (790) Pretoria
15. 2. 3:15 zakryt hviezdy SAO 139380 planétkou (394) Arduana
16. 2. 0:15 zakryt hviezdy GSC 712 339 planétkou (417) Suevia
16.2. 50. vyrocie Kuiperovho objavu Mirandy, mesiaca planéty Urdn
18.2. 18:45 zakryt hviezdy GSC 1887 1448 planétkou (66) Maja
19.2. 525. vyrodie narodenia Mikuldsa Kopernika (1473)
20. 2. 2:30 najvacsia zdanlivd jasnost Venuse (-4,7 mag)
22.2. 9:30 Merkuir v hornej konjunkcii so Slnkom
22.2. planétka (5590) 1990 VA najblizsie pri Zemi (0,2383 AU)
22.2. maximum R Aur (A=6,7-13,9 mag, P=4584)
22.2. maximum R Ser (A=5,2-14,4 mag, P=3564)
22.2. maximum RT Cyg (A=6,0-13,1 mag, P=1904)
23.2. 9:48 Jupiter v konjunkcii so Slnkom
23.2. kométa P/1991 S1 McNaught-Hughes v perihéliu (2,116 AU, max. jas. +17 mag)
24.2. 30. vyrocie objavu prvého pulzara
26.2. 18:26 nov Mesiaca
26.2. 18:35 tipIné zatmenie Slnka, viditelné na severe Juz. Ameriky, Galapagoch a v Karibiku
26.2. objekt Kuiperovho pésa 1997 CQ29 v opozicii (40,176 AU, +22,6 mag)
27. 2. vecer mlady Mesiac nizko nad juhozdpadnym obzorom
27.2. kométa 55P Tempel-Tuttle v perihéliu (0,977 AU, max. jasnost +8 mag)
27.2. kométa P/1997 G1 Montani najbliZsie pri Zemi (3,577 AU)
28.2. planétka 1988 EG najbliZsie pri Zemi (0,0316 AU)
1. 3. 0:27 zakryt hviezdy GSC 2406 250 planétkou (506) Marion
1.3. 2115 minimum [3 Per
I. 3. kométa 104P Kowal 2 v perihéliu (1,397 AU, max. jasnost +14 mag)
1.3. maximum W Cet (A=7,1-14,8 mag, P=3514)
3.3. kométa 129P Shoemaker-Levy 3 v perihéliu (2,817 AU, max. jasnost +17 mag)
4.3. 18:13 zdkryt Hydd Mesiacom (koniec 5. 3. 0 0:09)
4. 3. zdkryt hviezdy SAO 146752 Merkirom
5.3 kométa P/1997 C1 Gehrels najbliZsie pri Zemi (4,582 AU)
53 kométa C/1997 BA6 Spacewatch najbliZsie pri Zemi (5,575 AU)
10. 3. kométa C/1997 J2 Meunier-Dupouy v perihéliu (3,058 AU)
12. 3. 0:15 zakryt hviezdy SAO 58323 planétkou (94) Aurora
13.3. 5:20 Ciasto¢né polotietiové zatmenie Mesiaca
13. 3 5:34 spln Mesiaca
14. 3. Merkuir v perihéliu
18. 3. maximum T Cet (A=5,0-6,9 mag, P=159d)
19. 3. maximum S Her (A=6,4-13,8 mag, P=3074)
20. 3. 0:40 zdkryt hviezdy PPM 192583 planétkou (405) Thia
20. 3. 4:42 Merkir v najvicsej vychodnej elongdcii (19 od Slnka)
20. 3. 20:55 jarnd rovnodennost - zaciatok astronomicke;j jari
21 3. 20:00 zakryt hviezdy SAO 95235 planétkou (39) Laeticia
23, 3. sonda Cassini v perihéliu (0,68 AU)
24, 3. maximum T Cam (A=7,3-14,4 mag, P=373d)
26.3. 12:45 zakryt Jupitera Mesiacom (vystup 13:43)
26. 3. 22:25 zakryt hviezdy SAO 78830 planétkou (578) Happelia
21. 3. 19:24 Venusa v najvicsej zdpadnej elongécii (47 od Slnka)
28. 3. 4:14 nov Mesiaca
28. 3. veCer mlady Mesiac nizko nad juhozdpadnym obzorom
29. 3. 0:30 zdkryt hviezdy PPM 194002 planétkou (1258) Sicilia
29. 3. 2:00 zmena SEC na LSEC (posun hodin na 3:00)
30. 3. 4:29 minimum & Cep
3.
.3,

Slunce, hmotnost asi dvojndsobnd. Stén& naproti to-
mu patif mezi tzv. bilé trpasliky, horkd jddra zanik-
lych hvézd. Jeho hmotnost se odhaduje na jedno
Slunce, prumér na pouhych deset tisic kilometru. Je
tedy men3{ nez Zemé! Lehce si spocitite, Ze md na-
prosto fantastickou hustotu. Jeden krychlovy centi-
metr Siria B vdZi 2,3 tuny. Kolem spole¢ného t€Zis-
t& obihaji s periodou asi padesit let. Vzddlenost sys-
tému byla stanovena na 8,7 svételného roku, béhem
ob&hu se proto hvézdy pfibliZi az na osm astrono-
mickych jednotek a naopak vzdali na tficet dva as-
tronomickych jednotek. (Astronomickd jednotka je
definovéna jako pramémd vzdélenost Zemé-Slunce,
tedy 1, 496 milionu kilometrii.) Kdyby bylo Stené
stejné velké jako tec¢ka na konci této véty, mél by Pes
prumér asi deset centimetru. Jejich vzddlenost by se
pohybovala v rozmezi 45 aZ 210 metru.

Urcité vés zajim4, jak by vypadalo Sténg pii po-
hledu z hypotetické planety obihajici kolem Psa. Po-
hled by pro vis byl zfejmé velkym zklamédnim. Ani
tim sebevétsim dalekohledem byste toho na po-
vrchu pruvodce moc nevidéli. I kdyZ by se nachdzel
nejbliZe, tedy osm astronomickych jednotek, mél by
thlovy prumér pouze jednu vtefinu. Tedy asi jako
polovi¢ni Neptun pii pohledu ze Zemé. Zato by
viak byl nesmirné zativy. Doslova a do pismene. Je-
ho jasnost by kolisala mezi —13 a—15 magnitudami.
Byl by sice bodovy, ale jasn&j$i nez je pro nds po-
zem$tany Mésic v dpliku.

Maite néjaké Sance spatfit Siria B na vlastni oci?
BohuZel je téméf beznadéjné utopen v zdfi jasngjsi-
ho spole¢nika. Po¢édtkem roku 1994 proSel perias-
trem (byl prostorové nejbliZe k Siriovi A) a nyni se
od néj az do roku 2023 vzdaluje. Pravdépodobnost
na jeho nalezeni tedy pomalu roste. Roku 1995 byl
trpaslik od primdrni slozky vzddlen 3, 1" v pozi¢nim
tihlu 231 stupiiu, roku 2000 to jiZ bude 4,6" a o de-
set let pozdéji 8,8". Za téméf tficet let pak dosdhne
tihlovd vzddlenost obou sloZzek maximdlnich 11,2
tihlové vtefiny. Tehdy ho bude mozné spatfit uz ve
dvaceticentimetrovém dalekohledu.

K nejjasnéjsi hvézdé nocni oblohy se vaze jeSté
jedna legenda: pred nékolika tisici roky byl pry Si-
rius nacervenaly. Do dne$nich dob vybledl a je bily.
Doctete se o tom v nejedné kniZce vénované astro-
nomii. Existuje také hned nékolik serioznich astro-
fyzikdlnich vysvételni. Je napiiklad moZné, Ze jesté
pred dvéma tisici roky byl Sirius B ¢ervenym obrem.
Nebo Ze pred svitivéj§im Siriem A rychle proSel
rozsdhly oblak mezihvézdné latky, ktery zpusobil je-
ho odmodrdni, stejné jako provadeji molekuldrni ob-
laka v roviné Galaxie se vzdilenymi hvézdami. Také
je moZné, Ze v tésné blizkosti Siria proletéla tfeti, ne-
zndmd hvézda a doslo k vyvrhunti oblaku ldtky,
jenZ fungoval obdobné jako Cerveny filtr.

Vsechny tyto tivahy se opiraji o popisy n€kolika
starovékych védcu: o Ptolemaiuv Almagest, o spisy
filozofa Senecy a dalSi. Skutecnost ale byla pravdé-
podobné mnohem jednodussi. Sirius byl Cervenou
hvézdou, i kdyzZ byl bily. Nehledé na to, Ze jini asta-
rovéci bdsnici prirovndvali jeho zabarveni k ,,mof-
ské modfi* ¢i Cerstvé napadlému snéhu, Sirius pro
Reky a Rimany predstavoval hvézdu oznamujici
zacdtek ,,psich dni*. Pro toto obdobi byla pritom ty-
pickd rezavé barva. Také na starych vyobrazenich

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY PSA A STENETE

Sténé Pes
(Sirius B) (Sirius A)
pozorovana hvézdna velikost: —1,46 mag -8,45 mag
absolutni hvézdna velikost 1,41 mag 11,24 mag
primér 1,6 Slunce 0,008 Slunce
zafivy vykon 25,4 Slunci 0,038 Slunce |
hmotnost 2,1 Slunce 1,1 Slunce |
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Na fotografii z druhé tzv. Palomarské prohlidky oblohy si miiZete prohlédnou otevienou hvézdoku-

pu M 41. Sever nahote, zdpad vpravo. Na vySku ma snimek asi dvacet iihlovych minut.

Siria predstavoval zrzavy vlk. Pfi peclivé sledova-
nych heliakdlnich vychodech se pak tato stilice
mohla jevit naoraZovéld vlivem zemské atmosféry.
Ostatné pravé podle jeho zabarveni Egyptané pred-
povidali budoucnost: Kdyz vychdzi jasny a bily, pak
vody Nilu budou vysoké a vse bude hojné, jestliZe
ale vychdzi ohnivy a cerveny, bude vdlka...

Jen necelé ¢tyfi stupné jizné€ od Siria najdete jas-
nou otevienou hvézdokupu M 41 (NGC 2287). Jako
mlhavd skvrnka je viditelnd i bez dalekohledu.
Hvézdokupa je ale pfekrdsnym objektem pro malé

dalekohledy, které ji zobrazi jako kruhovou skupin-
ku asi dvaceti jasnych hvézd ruznych barevnych od-
stinti a mnoha hvézd slabsich. Na jejim jihovychod-
nim okraji leZi hvézda 12 Canis Maioris.

Vzdélenost M 41 se odhaduje na 2400 svételnych
uprostiedu. M4 hvézdnou velikost 6,9 mag a je
oranZzovym obrem spektrdlni tiidy K3 II. Soudésti
kupy je i nékolik dalSich zdrivych oranZovych obri.
Vék M 41 se odhaduje na 200 miloni roku.

Na tmavé obloze, kdyZ budete mit dobry vyhled

POZORUJTE S NAMI

na jizni obzor, si urcité také viimnete, Ze jiZni ¢4st
souhvézdi Velkého psa obsahuje ndpadné velky po-
cet jasnéjSich hvézd. Neni to Zddnd ndhoda. Delta,
eta, omikron,, omikron, a sigma CMa jsou souc¢s-
ti asociace Canis Maioris OB1, jejiZ stfed leZi asi
dva a pul tisice svételnych let daleko. Velmi zaji-
mavé bude, kdyZ se na tuto skupinku podivite lo-
veckym triedrem 7x50. Spatfite totiZ mnoZstvi
hvézd s riiznymi barevnymi odstiny. N&které budou
bilé (eta, omikron, CMa), jiné naopak naoranZovélé
(sigma, omikron; CMa).

Zativa epsilon Canis Maioris, jeZ tuto oblast
ohrani¢uje ze zépadu, v8ak k asociaci neptti. Lezi
jen v asi tvtinové vzddlenosti. Zajimavé je, Ze se
diive jeji jasnost uddvala kolem druhé magnitudy.
Le# pteci jenom velmi nizko nad obzorem a tak fo-
toelektrickd méfeni z hvézddren na severni poloko-
uli byla zfejmé znacné nejistd. Pfesné proméfeni na
lépe poloZenych jiZnich pozorovatelndch ovSem
ukdzalo, Ze jasnost epsilon CMa je presné 1,49 mag.
Té&sné, ale prece tak patii mezi hvézdy 1. velikosti.
Pro je také Velky pes, spolu s Orionem, KiiZem a
Kentaurem jedinym souhvézdim, jeZ obsahuje dvé
hvézdy prvni velikosti.

Fakt, Ze asociace CMa OB1 obsahuje i Cervené
veleobry, naznacuje stafi skupiny. Je relativng stard,
napf. mnohem star$i neZ asociace Orion OB, jejiz
vek se pohybuje kolem deseti miliond let.

Pro vétsi dalekohledy ma Velky pes ptichystdnu
zajimavou otevienou hvézdokupu NGC 2362 ob-
klopujict jasnou tau CMa. Kupa m4 na prvni pohled
podobu nékolika slabych hvézd tésné semknutych
kolem jasné hvézdy (tau CMa, 4,4 mag). Pfi bedli-
vém pohledu jich ale uvidite mnohem vice. Ve vét-
$im zvétSeni je sice thlové mald (osm minut), ale
pekné a riznoroda.

Vzdélenost NGC 2362 se odhaduje na ¢tyfi a pul
tisice svételnych let. To znamend, Ze modré tau
CMa, zhava hvézda spektralni tiidy O9Ib, musi mit
absolutni jasnost kolem -7 mag. Tato hodnota ko-
responduje se svitivosti nejméné padesét tisic Slun-
ci.

PohodInéji spatfite NGC 2354, uprostfed mezi
tau a delta CMa. M4 prumér asi ptl stupné a neob-
sahuje Zddné jasné hvézdy. Jako mlhavd skvrnka
s malym jasem je tudiZ na prvni pohled lehce pieh-
lédnutelnd. Boénim pohledem ji ale rozeznéte snad-
no. V Sometu binaru 25x100 se vdm miZe zdat zr-
nitd ¢i z mlhavého podkladu méZe vystupovat par
velmi slabych hvézd. Ur¢ité se na ni podivejte!

Do katalégu extrasoldrnych planét pribidaji
podchvilou novoobjavené objekty. Tim astrono-
mov z Harvard University ozndmil, Ze hviezdu
Rho Coronae Borealis, ktord leZi vo vzdialenosti
80 svetelnych rokov, obieha planéta s hmotnostou
Jupitera.

Planétu objavili pomocou uZ overenej techniky
merania uhlovej rychlosti, ktorou objavili aj va¢Sinu
doteraz objavenych, viac ¢i menej potvrdenych ex-
strasoldrnych planét. Doteraz nepomenovand pla-
obieha matersku hviezdu vo vzdialenosti 0,23 AU.
V nasej slne¢nej stistave by obiehala SInko vo vniit-
ri obeZnej drdhy Merkira. Planéta obehne Rho Co-
ronae Borealis, (ide o hviezdu GO, magnitida 5) za
horticejsia ako Slnko, ale je ovela starSia: jej vek od-
hadli na 10 milidrd rokov. O niekolko milidrd rokov
bude mat podobny vzhlad a parametre aj naSe Slnko.

Nova planéta v Corona Borealis

Novoobjavend planéta neobieha svoju materskid
hviezdu tak po takej blizkej obeZznej drdhe ako
Stvorka doteraz objavenych ,hortcich Jupiterov*
objavenych pri 4 inych hviezdach, takych ako pla-
néta obiehajica 51 Pegasi, ktord kriiZi okolo svojej
hviezdy vo vzdialenosti 0,1 AU. V porovnani s na-
$im Jupiterom a planétou, ktoréd obieha hviezdu 47
Ursae Majoris, viak kriZi po ovela bliZ§ej obeznej
drahe.

Podla doteraz akceptovanych planetdrnych mo-
delov nemo7u sa obrie planéty s hmotnostou Jupi-
tera tvorit blizSie k materskej hviezde s podobnymi
parametrami aké mé Slnko ako 5 AU. Planetold-
govia predpokladaju, Ze tomu inak nebolo ani v no-
voobjavenych planetdrnych systémoch. Aj v tych
sa Jupiteru podobné planéty sformovali v predpo-
kladanej vzdialenosti, ale neustdle interakcie s ma-
teridlom v nespotrebovanych protoplanetdrnych
diskoch postupne zniZovali ich obeZni rychlost

a planéty sa postupne po gravitatne podmienenej
$pirdle priblizuji k materskym hviezdam.

V pripade uz spominanych Styroch planét, kri-
Ziacich po blizsej obeznej drdhe ako Merkur doslo
az k takému pribliZeniu, Ze slapové sily upravili ich
obeznt drdhu zo $pirdlovitych opdf na relativne
stabilnd, kruhovi dréhu.

Novoobjavena planéta, kriiZiaca okolo Rho Co-
ronae Borealis sa v§ak nachddza v takej vzdiale-
nosti, kde by uz slapové sily hviezdy s takou hmot-
nostou mali na fiu pdsobif. Este teda nedokdzu ich
zostupni $pirdloviti dréhu stabilizovat. Robert No-
yes hovori: - Aj tito planéta po sforomovani kriZi-
la okolo svojej hviezdy po kruhovej drdhe ¢o je
dostatoénym dokazom toho, Ze sa sformovala
z materidlu v protoplanetdrnom disku. Nechdpeme
vak, Ze ked sa po Spirale ,,skizla“ aZ do takej bliz-
kosti Slnka, preco ju tam slapové sily nezastavili.
Vo vzdialenosti 0,23 AU by obeznd drdha mala byt
idedlne kruhovd a teda stabilnd. Tento fenomén sa
zatial nepodarilo vysvetlit.

—eg—
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Kométa ci
asteroid?

Posledné objavy niekolkych malych
telies v sIneénej siistave opiét poloZili
pred astronémov staru otdzku: kedy je
malé teleso kométou a kedy planétkou?

AZ doneddvna bola odpoved na tito otdzku jed-
noduchd: ak bol novoobjaveny objekt diftizny a pri-
krasleny chvostom, i§lo o kométu, zhluk Tadu a pra-
chu; ak diftzny vzhlad a chvost chybali, bol to aste-
roid, pevnd skala. Navyse, kométy sa normdlne po-
hybuji po vystrednych drdhach, zatial¢o asteroidy
kriizia okolo Slnka po temer kruhovych drdhach
blizko roviny ekliptiky, tak, ako vSetky planéty.

Neddvno vSak astronémovia objavili zopdr ob-
jektov, ktorych vlastnosti ich radia do obidvoch sku-
pin. Napriklad v roku 1996 astronémovia Elst a Pi-
zarro objavili na observatériu ESO v Chile objekt
P/1996 N2, ktory si vyvinul ostry chvost, pohybuje sa
vSak po drdhe, typickej pre planétky. Takmer v rov-
nakom Case zasa Ameriania objavili objekt 1996
PW, ktory sa pohybuje po velmi excentrickej drahe,
Ziadne zndmky diftiznosti ¢i chvosta vSak unho neba-
dat. V oktdbri do kategérie ,,medziobjektov* pribudol
dalsi — na ESO objavili teleso, ktoré az po detailnej-
Som skimani oznacili ako kométu: P/1997 T3.

Uppsala Trojan Survey

Pred nejakym ¢asom §védsky astroném Claes-In-
gvar Lagerkvist priSiel s iniciativou Studovat rozde-
lenie asteroidov v blizkosti Jupitera. Tieto asteroidy
sa pohybuji v takzvanych Lagrangeovych bodoch
60" pred a za Jupiterom v jeho drdhe a pozndme ich
ako Grékov a Tréjanov. Program je zamerany naj-
md na Trdjanov.

In3pekcia, ktord prebehla v oktébri a v novembri
1996 prostrednictvom snimkovania Schmidtovym
dalekohladom ESO, ukdzala vyse 400 Tréjanov.
Mnohé z tychto telies boli doposial nezname. N&-
sledné snimkovanie 60 cm Bochumskym telesko-
pom malo zistit presné drdhy pozorovanych telies
a ich absolttne jasnosti. V rdmci tohto snimkovania
naSiel Lagerkvist 1. oktébra 1997 aj objekt, dnes
zndmy ako P/1997 T3. V Case objavu sa zdalo, Ze sa
jednd len o dalSiu novd planétku.

Objekt P/1996 N2 Elst-Pizarro ako prvy pred
dvoma rokmi vzbudil pochybnosti pri strohom
deleni malych objektov v slne¢nej siistave na ko-
méty a asteroidy: ma chvost a pohybuje sa po
drahe, typickej pre planétky.

32
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Snimka objektu P/1997 T3

3

, ziskana pomocou dalekohladu NTT. Snimka je mozaikou zéberov z ob-

dobia medzi 21. a 25. oktébrom, ktoré ziskali Hermann Boehnhardt a Oliver Hainaut pomocou pri-
davného zariadenia EMMI. Po poéitacovom spracovani sa ukdzal obraz objektu s chvostom (naprie¢
snimkou s rozmermi 105x60 oblikovych sekiind). Objekt sa v ¢ase pozorovania nachidzal 2,8 AU od

Zeme a 3,8 AU od Slnka.

Teleso s oznacenim P/1996 PW je prikladom
opacného extrému - asteroid na vystrednej ko-
metarnej drahe.

Nésledné pozorovania vSak ukdzali, Ze teleso md
vlastny chvost s dizkou 15 oblikovych sekind. Jas-
nost objektu v Cervenej farbe bola v ¢ase objavu
zhruba 19 magnittd, objekt bol teda 150-tisickrat
slab$i, ako najslabSie hviezdy viditelné volnym
okom. Pozorovania pokracovali aj pomocou vykon-
nejSiecho NTT a obrézky len potvrdili, Ze okrem
slabého chvostu sa okolo jadra objektu rozvinula aj
riedka koma.

Pozi¢né pozorovania umoznili vypocitat drahu
novej kométy. Excentricita jej dréhy okolo Slnka je
0,36, perihélium sa nachddza vo vzdialenosti 4,23
astronomickej jednotky (635 miliénov kilometrov
od Slnka) a obeznd doba telesa je asi 17 rokov. Te-

Objavova snimka ,,skorokométy* P/1997 T3,
ktorii ziskala metrova Schmidtova komora ESO
na La Silla v Chile 1. oktébra 1997. Objekt sa na
platni zobrazil ako ostra ,,asteroiddlna“ stopa
napravo od hrubej bielej stopy v strede zdberu
(ukazuje na fu Sipka).

leso sa vSak pohybuje prevazne vo vzdialenosti 6,67
AU od Slnka (1 miliarda kilometrov). Inak poveda-
né, kométa osciluje okolo drahy blizkej k drédhe Ju-
pitera a len podrobnejSie prepocty umozZnia zrdtat
evoliciu drahy novej kométy, teda to, ¢i sa teleso
zaradi medzi Tréjanov, alebo pozorujeme len epi-
z6dnu zhodu, ktord skoné{ dal§ou zmenou dréhy ob-
jektu vplyvom silnej gravitécie Jupitera.

DalSie pozorovania

Kometdrny objekt v blizkosti Tréjanov je jav po-
merne nezvycajny, doteraz vlastne nepozorovany.
Sledovanie tohto objektu viak mdZe priniest odpo-
ved na vela zdkladnych otdzok: Sd ,,medziobjekty*
naozaj len akymsi vyvojovym medzistuptiom pri
premene komét na planétky? Alebo sme objavili no-
vii skupinu efemérnych objektov, ktoré si vyZiadajd
zaradenie do samostatnej triedy? Ak4 je vnitornd
Struktdra tychto hybridov? Je mozné, Ze niektoré
planétky si udrZali tesne pod povrchom akési staré
depozity ladu, ktory sa mdZe ndhodne uvolnit a pre-
maskovat planétku na kométu? Mo6Ze takéto kome-
tdrne mimikry sposobit zrdzka planétky s men$im
telesom, ktora tiito transformdaciu sposobi?

Odpoved na tieto otdzky moZze dat prave skiima-
nie trojice hybridov, objektov P/1996 N2 Elst-Pi-
zarro, 1996 PW a P/1997 T3, a sndd i niekolkych
dalsich. Astronémovia okolo Claesa Lagerkvista po
nich usilovne pétraju.

Podla ESO PR 11/97 pripravil -rp-

Uz potvrdena kométa P/1997 T3 na snimke zo 6.
oktébra 1997 o 5:14 UT, ktorti ziskal na ESO po-
mocou 60 cm Bochumského dalekohladu An-
dreas Nathues. Jemny chvost je uz zretelny, sme-
ruje na &islicu 7 v 12-hodinovom ciferniku po-
myselnych hodiniek.
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SInecna aktivita
(oktober - november 1997)

V uplynulom roku, hlavne ku jeho koncu, sa
troven slnecnej aktivity zvySuje. Epocha minim
aje urtend na 1996,5. Casové tidaje pre cyklus sa
uréuji podla vyhladenych mesaénych priemerov.
Vyhladenie sa robi podla vzorca:

W = (R ¢+R ¢+2* R;)/24,

kde i je z intervalu od -5 do 5. Na obrézku su
znazornené mesacné priemerné aj vyhladené
Wolfové ¢isla (W aj R).

SOHO po cely rok sledovalo Slnko a v odbor-
nej tladi sa objavuji prvé vysledky. O jednom ob-
jave referuje ¢lanok v novembrovom &isle Bulle-
tinu ESA (¢. 92). Skupina zo Stanfordskej univer-
zity, ktord $tuduje slne¢né vniitro na hélioseizmo-
logickom principe objavila na Slnku zondlne, aj
meridiondlne pridenie a predpoklad4, Ze tak, ako
na Zemi tieto pridenia urcuji pocasie, na Slnku
sti spojené so slnecnou aktivitou — sine¢nym po-
Casim.

Autori tvr- =

dia, Ze na Slnku
sa vyskytuji
pésy zondlnych
prident, ktoré 10
maji Sirku oko- 1o
lo 65000 km 100
a ktoré sa pohy- :2
buju s rychlo- o
stou 15 km/h
voci okolitej
hmote. Hribka
takejto vrstvy je
najmenej 20000 175 °
km. Prirovné- 10t CR
vaji ich k pds- 170
mu obchodnych
vetrov (trade-
winds) na Ze-
mi, alebo k fa-
rebnym pasom "
na Jupiteri.
Pisy zondlnych prideni na Slnku sa postivaji
v priebehu cyklu smerom k rovniku, podobne,
ako $kvrny, pri¢om tieto sa vyskytuji na ich hra-
nici.

Meridionalne pridenie prebieha pod povrchom
Slnka smerom od rovnika k pélu s rychlostou
80 kmv/h. Oproti rotaénej rychlosti (6000 km/h) je
to mélo, ale staci to na to, aby sa prenieslo napr.
pismo vyskytu protuberancii za pol roka asi
0 30° v sirke. Tento pohyb mozZno sledovat na po-
larnych vetvdch protuberancii (pozri KOZMOS
6/94, s.17), pomocou pristrojov na SOHO v8ak
zistili, Ze sa takto pohybuje hmota aj mimo z6ény
protuberancii a najmenej do hibky 25000 km.

Milan Rybansky
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PODUJATIA

Ponuka z akeii

Hornonitrianskej hvezddrne na tento rok

7. februdr: Vyro¢nd schodza Miestnej organiz4-
cie Slovenského zvizu astronémov amatérov. —
Megr. Rudolf GALIS: ,,Astronémia na Internete*

7. marec: Virtudlne planetdrium — Jarna obloha —
Z kroniky kozmonautiky — videoprojekcia z cyklu
COSMOS - pozorovanie.

21. marec: ASTROBURZA astronomickej tech-
niky a optiky, astronomickej a sci-fi literatiry.

22. marec: DEN ASTRONOMIE - s astron6-
mom RNDr. J. Ziziiovskym, CSc. na tému ,,Ako as-
tronémovia spozndvaji vesmir™.

4. april: ,,Gagarin nds pozval do vesmiru* (prvo-
pociatky letov ¢loveka do vesmiru).

22. april: DEN ZEME - Z praveku Hornej Nitry
— vystava fragmentov paleobotaniky a paleozool6-
gie z detozitov Tribe¢ského a Hornonitrianského
miuizea.

20. jin: Maly ebicykel — K pramefiom... (¢leno-
via Stellar klubu spozndvaji kultiime a prirodné
pamiatky regiénu).

21. jin: ASTRONOMICKE LETO - Virtudlne
planetdrium - pribehy z letnej oblohy.

18. az 25. jul: M.A.R.S. ‘98 (Malé astronomické
regiondlne stretnutie). - ASTROTECH - kurz bri-
senia astronomickych zrkadiel.

31. jul az 8. august: E.S.A. ‘98 (Ebicykel slo-
venskych astronémov) — severna Morava —Sloven-
sko.

5. september: Virtudlne planetdrium — pribehy z
jesennej hviezdnej oblohy, Z kroniky kozmickych
letov, videoprojekcia ,,COSMOS*.

29. september az 1. oktdéber: Celostéitny astro-
nomicky semindr ,, Televizna kamera a CCD techni-
ka v astronémii **.

Oktéber: Semindr k 10. vyrodiu hvezddrne:
~STRETNEME SA V NEKONECNE".

7. november: Praktikum pre pozorovatelov
meteorov.

Pripadné zmeny v terminoch akcii st moZné.

Blizsie informécie o jednotlivych akcidch ziskate
na ¢&. tel. 0815/497108, e-mail: hvezdapnetlab.sk
www. coseco.sk/hvezdaren

Astrostop 1997

Kysuckd hvezddren uZ po piaty raz zorganizo-
vala v predvianonom obdobi vedomostni siitaZ
s ndzvom Astrostop pre Ziakov druhého stupia za-
kladnych $k6l z regiénu Kysuce. V uplynulych ro-
koch sme siitaz realizovali v priestoroch hvezdar-
ne. Vzhladom na rastiici pocet zdujemcov o toto
podujatie, ale aj malé priestorové kapacity hvez-
ddrne, dalej aj s ohfadom na nové tizemno-spravne
Clenenie SR, sa Astrostop 1997 konal dvojkolovo.
StitaZ pre okres Cadca sa uskuto&nila v priestoroch
Kysuckej kniznice v Cadci a pre dolnokysu¢anov
v Kysuckej hvezdami v Kysuckom Novom Meste.
V tomto roku pldnujeme stitaz rozsirit pre cely Zi-
linsky kraj, pripadne uskuto¢nit aj krajské kolo.

StitaZ prebiehala nasledovne: Po pisomnom tes-
te a tzv. obrdzkovom kole nasledovala zdbavnejsia
Cast. Predovietkym to bolo rozlitenie zaSifrovanej
spravy. Najlepsi z najlepSich mali dalej moZnost
14stit tajnicky a vo findlovom kole bolo pomocou
potitatovej animécie ilohou uhddnut skryty obré-
zok. Samozrejme, v kaZdom sitaznom kole bola
viadepritomnd astronémia.

Vitazmi sa stali Ladislav Jancik zo ZS Horny
Vadicov a Michal Las zo ZS Podvysoka.

Jan Masiar, Kysucka hvezdaren
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30. Zraz mladych
astrondmov Slovenska

Pod severnymi svahmi Vihorlatskych vrchov,
zhruba 8 km vychodne od Humenného, v priesto-
roch turistického zariadenia Lesik v Kamenici nad
Cirochou, organizuje Slovensk4 dstrednd hvezdarefi
jubilejny 30. ZMAS v diioch 11.-18. jila 1998,
ktorého sa mdZe zicastnit kazdy zdujemca o astro-
némiu a prirodné vedy, vo veku od 15 do 22 rokov.

Odborny program v sekcidch z rdznych oblasti as-
tronémie bude doplneny poobediiaj$imi $portovymi,
turistickymi a spoloenskymi aktivitami a nonymi
astronomickymi pozorovaniami. Ubytovanie bude
vo vlastnych stanoch. Cestovné, stravovanie a ostat-
né ndklady hradi Slovenskd tstrednd hvezddrefi.
Utastnici platia organizaény poplatok 500,— Sk.

Informacie: Slovenska istredna hvezdareii
Komarianska 134

947 01 Hurbanovo

tel.: 0818-2484, fax: 0818-2487

31st ESLAB Symposium

V holandskom Stredisku kozmického vyskumu
ESA ESTEC (European Space Technology Center),
ktoré sa nachddza pri primorskom meste¢ku Noord-
wijk, sa 133 odbornikov z oblasti fyziky Slnka a geo-
fyziky z 22 krajin sveta (zo Slovenska sme sa zd¢ast-
nili traja) zaoberalo v dfioch 22-26. septembra 1997
problematikou vzdjomne stvisiacich javov na Slnku,
v heliosfére a v okoli Zeme. To bol aj ndzov 31. sym-
p6zia ESLAB (European Space laboratory — Eur6p-
ske kozmické laboratérium) — Correlated Phenomena
at the Sun, in the Heliospere and in Geospace.

Nové druZicové pozorovania (SOHO, Ulysses,
Yohkoh, Wind Polar, SAMPEX, Geotail a Inter-
ball) poskytuji odbornikom v obore slne¢nej fyziky
a vzfahov Slnko-Zem mimoriadne kvalitné tdaje
v obrovskom mnoZstve a otvdraji tak novi éru sl-
ne¢no-zemského vyskumu. Cielom sympézia bolo
stimulovat a koordinovat spoluprédcu v tejto oblasti.
Hlavné zdmery sympézia dalej boli: prehlad mnoz-
stva slne¢nych javov pozorovanych druZicami SO-
HO, Yohkoh a inymi druZicovymi a pozemskymi
observatériami, hfadat stivis medzi tymito pozorova-
niami a javmi v heliosfére a v okoli Zeme, koordi-
novat pozorovacie ciele pre druZicové pozorovania
pocas za¢inajiceho 23. cyklu slne¢nej aktivity.

Pocas piatich pracovnych dni boli prezentované
vedecké préce v Styroch hlavnych tematickych ob-
lastiach - Slne¢nd koréna a slnecny vietor, Tranzien-
tové javy, Slne¢nd variabilita a klima na Zemi, Ciele
buddceho koordinovaného vyskumu po ndsledovné
maximum slne¢nej aktivity. Najvacsi rozsah mali
prvé dve tematické oblasti, v ramci ktorych boli pre-
zentované najmid vysledky pozorovania pristrojmi
tispesnej druZice SOHO. Pri rozprave o vytryskoch
korondlnej hmoty sa teoretici i pozorovatelia zhodli
na tom, Ze je potrebné sledovat ich ¢o najviac z dru-
Zic, aby sme ziskali komplexnejsi obraz o zdrojoch
a mechanizmoch urychlovania slne¢ného vetra a né-
slednych geoaktivnych prejavoch. Pozorovania po-
larnych korondlnych lic¢ov s vysokym rozliSenim
prispievaji k dokonalejSiemu popisu Struktiiry cel-
kového magnetického pola Slnka. Pokrok bol do-
siahnuty aj v merani variability sne¢ného vyskumu
Slnka po maximum 23. cyklu aktivity ako aj v ob-
dobi maxima (International Solar Cycle Studies
1998-2002). RNDr. Ivan Dorotovic¢

SUH Hurbanovo
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~ Druzica ASTRA 1A-1F
ALBUM POZOROVATELA ]z) Hernonitrianska hvezdiren Par:iz.‘mske

Mozaika Styroch snimok

z dvoch roznych noci. V do-
sledku zmenenej orienticie ka-
mery sa zmenil aj smer pohybu
hviezd pozadia. V ramci jed-
notlivych dvojic zretelne vidiet
zmenu polohy a celkovej jasno-
sti satelitov. CCD ST4 + ref-
raktor 80/500, expozicie 30s
(vlavo a vpravo hore, viavo do-
le) a 120s (vpravo dole, po vno-
reni sa satelitov do tiefia Ze-
me). Rozmer snimky 18°x18’.

ASTRA
cez CCD!

‘9
©

BNNL1997, 0:21:33 UT

12.X.1997, 0:43:33 UT

i B.VILI9Y7, 0:40:03 UT

1241997 , 221135 UT

O pozorovani geostaciondrnych druZic pomocou
dalekohladu uZ na strankach tohoto ¢asopisu re¢ bo-
la. Konkrétne to bol ¢ldnok M. ZndSika v Kozmose
2/1993, ktory bol aj pre mia impulzom vyskusat si
takéto netradi¢né pozorovanie. KedZe tu bol uverej-
neny kompletny vypocet nevéahal som. ESte v roku
1994 som si vypocitané siradnice overil aj pozoro-
vanim cez 15 cm dalekohlad na hvezdérni v Parti-
zanskom. DruZicu som vtedy pozoroval niekolko-
krat. Jasnost bola v zhode s ¢ldnkom, teda asi 9mag,
Miesto jednej druZice som tam vSak videl dve (asi
sa teraz niektori pousmiali...). Bolo to v dosledku to-
ho, Ze druzica ASTRA je komplexom viacerych
druzic (v tom ¢ase dvoch) umiestnenych v “jednom
bode”, z hladiska prijmaca. Bolo pekne vidiet ako sa
v priebehu noci meni nielen vzdjomnd poloha telies,
ale aj ich jasnost. KedZe sa to kazdd noc opakovalo,
zakratko som s tym prestal.

Opit som si na druZicu ASTRA spomenul v au-
guste 1997. Aké bolo moje prekvapenie, ked som tu
namiesto dvoch hviezdiciek nasiel hned'5 telies po-
merne blizko seba. Vypnuty pohon dalekohladu po-
tvrdil, Ze ide o geostaciondrne objekty. Pozorovania
v nasleduj[tich nociach to tiez potvrdili — vZdy pit
hviezdiciek, ktorych vzdjomnd poloha sa Casom
menila. V lete minulého roku tento komplex pozos-
taval uz zo Siestich satelitov. KedZe sme v tom Case
mali zapoZi¢and CCD kameru ST4, rozhodli sme sa
Astru nasnimat. Kameru sme umiestnili na maly
refraktor 80/500. Ako som uZ spominal vizudlne bo-
lo vidiet pit druZic, pri spracovani snimok sa zvidi-
telnilo aj Sieste, podstatne slabsie teleso v ich bliz-

kosti. Po spracovani snimok bolo pekne vidief nie-
len zmenu vzdjomnej polohy telies ale aj ich jasno-
sti poCas pozorovania. Tento fakt dokumentuju aj
priloZené snimky.

O tom, Ze aj takéto pozorovania majd svoj zmy-
sel, nds presved¢il mail z operacného strediska v
Luxembursku (ASTRA patri totiZ im), so Ziadostou
o zaslanie tychto snimok na premeranie. Pri znalos-
ti stradnic pozorovatela a presného ¢asu mozno
takto kontrolovat presni polohu telies v priestore.
Od letového analytika sme sa dozvedeli okrem iné-
ho napr., Ze
® vzdjomné vzdialenosti satelitov ASTRA v prie-

store koliSu od 8 km po vySe 100 km,
® najslabsi satelit na vSetkych snimkach je

ASTRA 1A, prvd z rodiny ASTRA,

@ jasnost satelitov je maximaélna dvakrat do roka —
pre naSu zemepisnd Sirku koncom februdra

a okolo 14.X., pri vystupe z polotiefia,
® koncom novembra minulého roka odStartovala

poslednd, uZ siedma, druzica ASTRA 1G,

a k ostatnym sa pripojila pocas Vianoc,
® dalSie satelity uZ nebudd umiestiiované na poziciu

19.2°E kvoli nebezpecenstvu vzdjomnej kolizie.

Na zéver by sme cheeli podakovat SUH Hurba-
novo a HaP Hlohovec za pozZicanie CCD kamery.
Zgroven oznamujeme celej astronomickej verejnos-
ti, Ze vdaka pochopeniu ing. Gabriela Oksu a orga-
nizdcie BAA (Anglicko) je v tomto ¢ase CCD ka-
mera uZ aj v Partizdnskom.

Peter KuSnirak
Hornonitrianska hvezdaren, Partizdanske

—

Novoro¢na konjunkcia:
Venusu s Mesiacom
fotografoval na Novy rok
0 17.20 h Peter Pir z Labu
fotoaparitom

50/540 ZEIS

- PRACTICA.
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Obzretie
za minulorocnym
letom s Perzeidami

Perzeidy sa vraj nemali vydarit. Maximum
malo nastat takmer na pravé poludnie a no¢né
pozorovanie mal rusit Mesiac.

Hned prvid pozorovatelski noc (12. 8. 1997)
som od 1:38 h do 4:35 h SEC napozoroval 42
meteorov, z toho 38 z roja Perzeid a 4 spora-
dické, alebo z iného roja. Okrem Perzeid som
si totiZ nev§imal Ziaden iny roj. Hodinova4 frek-
vencia bola 14,237 meteorov. Pri vetkych me-
teoroch som sa pokusal zaznamendvat infor-
mdcie o ich jasnostiach, ¢asoch preletu, su-
hvezdia, v ktorych padli, dizku... Najjasnejsi
meteor z tohto diia mal jasnost okolo -1 mag
a padol asi 0 2:09.48 h SEC. Najjasnejsie me-
teory padli v sihvezdi Velryba hned za sebou
a mali podobnt jasnost. Ten prvy o 3:31.50
s jasnostou +1,5 mag a ten druhy hned za nim
0 3.31.51 s jasnostou +1 mag. Pri vyhodnoco-
vani som si rozdelil pozorovaci ¢as 2,95 hodi-
ny na polhodinové tseky a zistil som, Ze akti-
vita meteorov sa stupiiovala v priemere kazdi
polhodinu o dva meteory.

Druht noc (13. 8.) som pozoroval 3,616 ho-
diny (od 0:13 h do 3:50 SEC). Napozoroval
som 68 meteorov, ¢o predstavovalo hodinovi
frekvenciu 18,805. 47 meteorov bolo z roja Per-
zeid a 21 sporadickych, alebo z iného roja. V td
noc som videl najjasnejSi a zdroveni najkraj$i
meteor za vSetky tri dni. UZ som sa pripravoval
na ukoncenie pozorovania, ked som zrazu v sii-
hvezdi Vodndra (o 3:43.19 h SEC) zazrel nad-
herné zjasnenie. Do vzdialenosti asi 15 stuptiov
letel priamo. Jeho jasnost som pomocou zapa-
dajdceho Jupitera odhadol priblizne na -3 mag.
Potom vSak nastal obrovsky vybuch a meteor sa
rozpadol na vietky strany. Zltkastii stopu som
zaznamendval eSte 5 aZ 10 sekiind po prelete.
Potom sa stopa zvlnila a zmenila farbu na dy-
movo bielu. Meteor bol celkove pomaly, a pre-
kvapilo ma, Ze neslo o Perzeidu, ba dokonca ne-
bol ani z roja & Aquaridy S, o ktorych som ve-
del, Ze boli v ten defi v maxime. Pravdepodobne
bol sporadicky. Opit som si rozdelil pozorovaci
¢as na polhodinové intervaly a zistil som, Ze za
polhodinu padlo 7 az 14 meteorov.

14. 8. som pozoroval 2,5 hodiny (od 1:40 h
do 4:10 h SEC) s takmer rovnakou hodinovou
frekvenciou ako v predchddzajici defi: 47 me-
teorov, z toho 35 z roja Perzeid a 12 sporadic-
kych, alebo z iného roja. Najjasnejsi meteor tej
noci som videl v sihvezdi Byka o 3:48.34 h
SEC. Polhodinovy interval mi vySiel na 4 a7 11
meteorov, z ¢oho vyplyva, Ze aktivita pomaly
klesala.

Po vyhodnoteni som zistil, Ze za 9,066 hodi-
ny som napozoroval 157 meteorov, z toho 120
z roja Perzeid a 37 sporadickych, alebo z iného
roja. Najviac ich padlo 13. 8. 1997 medzi 1:46
h a 2:17 h, ked za polhodinu padlo 14 meteo-
rov. Vi¢Sinou prevlddali meteory so strednymi
rychlostami s jasnosfou +3 mag. V dizkach
meteorov najviac dominovali 10-stupiiové
vzdialenosti a najviac som ich napozoroval
v sihvezdi Pegas, uZ aj preto, Ze som bol oto-
Ceny na tiito stranu oblohy.

Branislav Galik




Minulorocéné tpiné
zatmenie Sinka
fotoobjektivom Teodora Pintéra
(Pervomajskij, Rusko, 9. 3. 1997)

Hore: Biela koréna fotografovania Pentaconom
six, ktory bol namontovany na refraktor
80/1200, exponovani na materiil Kodak T-MAX
400 Professional 1 sekundu.

Uprostred: Slne¢n4 koréna 7 s pred koncom tpl-
ného zatmenia fotografovana aparatom Penta-
con six s objektivom 2,8/80 na fotomateridl Ko-
dak T-MAX Professional expoziciou 1 s. Na ob-
razku vidiet tmavd $kvrnu, ktorad je sposobena
umelym mesiacikom, ktory bol umiestneny v Spe-
cidlnom tubuse a namontovany na objektiv.
Kvéli zorientovaniu je umely mesiacik imyselne
posunuty zo Slnka bokom. Origindlne zakryval
vniitormi korénu pri expozicidch 20-40 sekiind.
Dole: Utastnik naSej expedicie RNDr. Daniel
Otenis so svojim pristrojom, so skupinkou obdi-
vovatelov blizkeho mestecka.

’

ALBUM POZOROVATELA

Pozorovanie tipiného zatmenia Mesiaca
CCD kamerou ¢lenmi Astroklubu v Hurbanove

16.09.1997 okolo 19:00 UT mieril na hurbanov-
skii oblohu teleobjektiv Tair 4.5/300 a o¢akdval tpl-
ne zatmenie Mesiaca, ako uZ mnohokrdt, ale tento
raz bolo vSetko trochu inak. Objektiv bol namonto-
vany na paralaktickej a nie na azimutdlnej montdzi
ako inokedy, nebol tu pokoj, ale mensi zhon, viade
plno kdblov a pod celtou sa kr¢il na stoliku pocitac a
videorekordér. Dovodom tychto zmien bola CCD
kamera zapoZi¢and z Gymnizia L. J. Suleka v Ko-
mdrne. Je to farebnd CCD kamera z rozli§enim 600
riadkov, minimdlne osvetlenie 3 luxy pri clone 1,2.

Hned ako vySiel Mesiac spoza stromov, zacali
sme snimat priebeh zatmenia na videopdsku. Kvoli
tomu sme pouZili paralaktickd montdz. Kazdu celd
minitu sme urobili zaznam obrazu na harddisk po-
¢itata pomocou videokarty. Obraz sme kontrolovali
na pocitatovom monitore v redlnom case. Ziskali
sme asi dve hodiny zdznamu na videopdske a 104
obrazkov v pocitaci s rozliSenim 648x480 pixelov v
24-bitovom formite. Takto ziskany obraz sme po
konverzii na 8 bitov (grayscale) poskladali do ani-
mécie.

Cielom tohto experimentu bolo odskiiSanie moz-
nosti zdznamu obrazu, ktoré ndm pontika nov4 tech-
nika. Pri tychto experimentoch je potrebné ako prvy
vysledok uviest, Ze obraz na obrazovke, resp. na mo-
nirore, md ovela vyssiu kvalitu ako zosnimany na
harddisku alebo na videu. Nie je to spdsobené nedo-
konalostou pouzitej technoldgie zdznamu obrazu,
ako by sa na prvy pohlad zdalo, ale nedokonalostou
Tudského oka. Vdaka jeho zotrvacnosti sa pri poze-
rani na monitor obraz javi takmer bez Sumu, ale pri
pohlade na zastaveny obraz videa alebo obraz z har-
ddisku, ked'sa pozerdme na jeden obrdzok (akych je
v pohyblivom zdzname 25 za sekundu) vidime velmi
malo detailov. Vicsina z nich je prekrytd Sumom. Je-
den zo spdsobov ako Sum odstrdnit, je nahradenie
kamery kvalitnejSou (a drahSou!), ktord md vicsi od-
stup signdlu od Sumu. Ind moZnost sa ndm naskytu-
je elektronickym spracovanim obrazu a to tak, Ze po-
skladdme niekolko obrdzkov na seba. Vysledkom ta-
kéhoto spracovania by mali byt zdbery bez Sumu,
alebo so sumom potladenym na prijatelnd mieru. Ce-
14 myg3lienka je zaloZend na nasledujicich predpo-
kladoch: a) stupeti Sedi pre dany obrazovy element
(pixel) je funkciou sictu osvetlenia a Sumu; b) hod-
nota Sumu nezdvisi od osvetlenia daného pixelu a
nadobtda ndhodné hodnoty z istého ohrani¢eného
intervalu; ¢) pri skladani zodpovedaju tym istym pi-
xelom rovnaké oblasti obrazu. Tieto predpoklady
vyzeraji na prvy pohlad dost obmedzujtico, ale o ich
dobrom pribliZeni k skutocnosti, nds presvied¢a po-

hlad na pohyblivy (nezastaveny) obraz na monitore.
Zosnimany obraz je na obrdzku 1.bmp a priebeh in-
tenzit (aj so Sumom) je na grafe (1rez.bmp).

Na odhad poctu obrdzkov potrebnych na s¢itanie
dostaneme zo vztahu N=(dx0/dxp)2, kde dx0 je vel-
kost Sumu na origindloch a dxp je pozadovany Sum
na spracovanom obraze. Tento vztah plati pre gaus-
sove rozdelenie hodn6t Sumu.

Potrebné programy na uskutocnenie takéhoto
spracovania sme vytvorili v Q-Basicu. Problém pri
skutoénom obraze je v tom, Ze Mesiac (alebo iny
snimany objekt) treba umiestnit do tej istej polohy na
vietkych obrazoch (predpoklad c¢). Nedodrzanim tej-
to podmienky, by ndm vznikol obraz velmi makky s
neostrymi kontirami. Na to, aby sme to mohli spra-
vit, potrebujeme teda ziskat vzdy viac (aspoii 15) ob-
rdzkov Casovo nie velmi vzdialenych. Zdznam na
harddisk trvd od 8 do 50 sekdnd v zdvislosti od
rychlosti zdpisu, ¢o je pre tieto tcely velmi dlhy cas.
Tento problém sa da vyriesit digitalizdciou zdznamu
na videopdske, kde sa vieme k potrebnému ,,polic-
ku** vratit.

Takto ziskany obraz obsahuje ovela viac detailov
a Sum je vyrovnanejsi, aj ked este stdle pozorovatel-
ny. Na pocudovanie klesne aj jeho kontrast. Toto je
spdsobené zmensenim rozdielov intenzit (stupne Se-
dej) na susednych pixeloch, sposobenych Sumom.
Ina¢ povedané, klesne kontrast Sumu a vzrastie kon-
trast skutoéného obrazu, ¢o vytvdra dojem jeho
zmikdcenia.

Dal3ou neprijemnostou, s ktorou sme sa stretli bo-
la expozi¢nd automatika kamery, ktorti nebolo moz-
né vypnit. Priemerné osvetlenie CCD ¢ldnku bolo
nizke, ¢im sa kamera automaticky nastavovala na
vysie zosilnenie, ¢o malo za ndsledok zvySovanie
Sumu a preziarenie disku Mesiaca, ktory bol takmer
bez detailov.

Najlepsi obraz bol pri okraji tiefia, kde bolo pred-
salen niZSie osvetlenie povrchu Mesiaca. Priclonenie
objektivu nemalo kladny vplyv na kvalitu obrazu, le-
bo priclonenim kleslo aj priemerné osvetlenie CCD
Cldnku a dal{ ndrast zosilnenia aj so zosilnenim Su-
mu. Niekolko obrdzkov sme zosnimali tak, Ze sme
tiplne otvorili clonu na minimum (4,5) a pockali,
kym sa citlivost kamery prisposobi na tieto pod-
mienky. Potom sme prudko zavreli clonu na hodno-
tu asi 11-22 . Pocas asi dvoch az troch sekiind, kym
sa kamera neprispOsobila, sme zosnimali obraz, na
ktorom je neporovnatelne viac detailov, ako na
snimkach ponechanych napospas automatike.

Peter Dolinsky a Roman Jekkel
¢lenovia Astroklubu v Hurbanove

Na obrazku vIavo je siicet pitnastich snimkov ziskanych digitaliziciou videozdznamu v intervale pri-
blizne pol sekundy a na obrazku v strede je zobrazeny priebeh intenzit. Na obrazku vpravo je pre-

dosly obrazok so softwareovo zvySenym kontrastom.
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SERVIS

Zem. Sirka: +49° 18"30".

Zem. dizka: +1h 17m 54s.
Nadmorska vyska: 680 m.

1. Kupola 900 mm dalekohladu.

2. Prednaskovéd miestnost a ubyto-
vacia Cast. 3. Pozorovateliia s 300
mm dalekohladom. 4. Konstrukcia
pre odsuvnu strechu.

Bude mat Orava
novu hvezdaren?

Vedecko-kultirne centrum na Orave (VKCO)
vzniklo v roku 1995, a je to obcianske zdruZenie.
Jeho nédplilou si astronomické pozorovania
a popularizatnd praca v oblasti prirodnych vied.
Ustredny sekretaridt sidli v Podbieli a pracujd
v flom vylu¢ne dobrovolni pracovnici.

Z ¢innosti VKCO vyberame:

Pracuju 3 astronomické krizky v Podbieli, Trs-
tenej a TvrdoSine. PribliZzne raz mesacne sa kona
ndvsteva niektorej obce s dalekohladom a sprie-
vodnou prednaSkou. Kazdy jesenny vecCer mali
zdujemcovia z radov verejnosti vyuZit techniku
VKCO na prehliadku noénej oblohy. Odborny
pozorovaci program pozostdva z monitorovania
O6smich kataklyzmickych premennych hviezd
(program AU SAV) a sledovania zdkrytov hviezd
planétkami. V obci Podbiel je zriadend kanceldria
VKCO, vybavena pocitacovou technikou, knizni-
cou a videometeridlmi. Uskutoc¢iiuji sa dva pozo-
rovacie programy pomocou prenosného pristroja
typu Newton 203/1400 mm na Dobsonovej mon-
tazi. (Tieto programy by mali prerdst do hlavnej
odbornej ndplne budticej hvezdarne.) Ide o moni-
torovanie vybranych kataklizmickych hviezd

a sledovanie zdkrytov hviezd planétkami. VyuZi-
vajd sa aj pristroje MDN 130 hurbanovskej vyro-
by, umiestené v Dolnom Kubine a Bernoldkove.
VKCO organizuje a sprostredkovava dcast na let-
nych sistredeniach na Cingove, na pozorovani
meteorického roja Perzeid a na Malom astrono-
mickom regiondlnom stretnuti v Partizdnskom.
Na tento rok VKCO pripravuje semindre na témy
Veda a viera na prelome tisicro¢i a Svetelné zne-
&istenie atmosféry. Dalej este pripravuje rekread-
né podujatie Dovolenka s dalekohladom.
Hlavnym programom VKCO je vystavba [udo-
vej hvezddrne v lokalite Na pélenici pri obci
Podbiel. St uz uzavreté kipne zmluvy s vlastnik-
mi pody. S M. Kamenickym (ako predpoklada-
nym dodédvatefom) st prerokované podmienky
vyroby a dodania astronomickych pristrojov
(Newton-Cassegrain s priemerom 300 mm v spo-
jeni s CCd kamerou ST-8, Maksutova komora
s priemerom 200 mm a dalekohlad s priemerom
900 mm). V roku 1997 bola podand Ziadost
s finan¢nt podporu Pro Slovakia, ale projekt
nebol podporeny. V tomto roku VKCO poda dal-
Siu Ziadost. Okrem snahy o ziskanie podpory sa
otdzka financovania riesi aj inymi cestami. Boli
oslovené viaceré subjekty z podnikatelského sek-
tora, vd¢Sinou s pdsobnostou na Orave. MoZno
povedat, Ze vyCkdvaji na postoj Stétu voci projek-
tu.
Pavol A. Dubovsky, Peter KriZo

Pozor pri predaji!

VdZend redakcia,
pisem kvoli jednému problému, s ktorym si neviem
poradit. U v roku 1992 som pdnovi M. H. z Prahy
(jeho meno mdme v redakcii, ale kedZe nemdme
mozZnost na overenie si staznosti, tak ho neuverej-
fiujeme) predal sistavu zrkadiel Cassegrain. Po
mnohych listoch i telefondtoch som od neho
dodnes peniaze (ani naspdt zrkadld) nedostal.
Dopocul som sa, Ze nie som jediny, kto takto dopa-
dol. Cestmir Cerny
KedZe v naSom Casopise uverejiiujeme inzeraty
ako bezplatny servis amatérom-astronémom, upo-
zorfiujeme ich na moZnost podobnych neprijem-
nosti s roznymi $pekulantmi a podvodnikmi. Po
tomto ozname diifame, povedané slovami Cestmira
Cerného, Ze takyto zdujemca uZ ,,vice lidi nenap4-
1. Redakcia

Prod4m 2 dalekohledy Newton 100/600 a 100/100 mm
(Monary — 20 a 30x. Déle proddm hledd¢ky primér 40 mm
(zvétSeni 10x). Cena dohodou. Tel.: 0659/35 82 83. Adre-
sa: David Vodecky, Navsi 395, 739 92, Hv&zdarna, CR.

Prodam mikroskopické okuldre & 23,2 mm H5x, H6x,
H10x, H15x (4 330 Sk) a P10x (150 Sk), achromatické ob-

jektivy @ 45 £=300 mm (400 Sk) a @ 27 £=100 mm (250

Sk), pravouhlé hranoly 28x30 a 25x30 mm (4 150 Sk), kli-
novy hranol 30x51x57 mm (250 Sk) a zvacSovdk OPE-
MUS 5A (1300 Sk). Kiipim achromaticky objektiv (naj-
lepsie Zeiss ©>60, £>400 mm a teleobjektiv MTO 1000.
René Anov&in, Strednd 563, 956 31 KruSovice.

Kiipim zenitdlny hranol v puzdre, rozner 30x30 mm,
okuldr O-16. Lubos Hrdlovi¢, Narodnd 38, 900 02 Modra,
tel.: 070447/3143.

Predam casopisy KOZMOS, roéniky 1976-1990 (20
Sk za ro¢nik), 1992 (50 Sk), 1993-94 (80 Sk), 1995-96
(100 Sk). Edo Proke§, Kukorelliho 6, 92 101 Piestany,
tel.: 0838 26 384.

Preddm v3etky ro¢niky &asopisu KOZMOS za
5000 Sk. Karol Mindrik, Zizkova 24, 81102 Bratislava,
tel. 531 2668.

Vyroéi hvézdaren v jiznich Cechéch

v, v

60. vyroci ceskobudéjovické
hvézdarny

Pravé nyni si pfipomindme 60 let
¢eskobudgjovické hvézdarny, druhé
nejstarsi hvézdarny v Cechdch slou-
Zici vefejnosti. Jeji slavnostni otevie-
ni 14. listopadu 1937 bylo vysled-
kem desetiletého usilovédni ¢lent
Jihoceské astronomické spole¢nosti,
kterou zaloZila skupina pfiznivci
astronomie v Ceskych Budgjovicich
v roce 1928. Za cil si vytkli nejen
pozorovani hvézdné oblohy, ale
i $ifenf poznatkil astronomie mezi
§irokou vefejnosti a vybudovani
hvézdarny k tomuto tcelu.

Hlavnim pfistrojem v kopuly
hvézdarny byl a dosud je zrcadlovy
dalekohled systému Cassegrain
o pruméru hlavniho zrcadla 31 cm.
Pro prenosné dalekohledy byla urce-
na pozorovaci terasa. V pfednésko-
vém sdlku bylo vytvofeno astrono-
mické muzeum z pozustalosti ama-
térského astronoma J. J. Zinka. Cle-
nové Jihoceské astronomické spolec-
nosti se vénovali jak vefejnym pozo-
rovdnim a predndskdm, tak vlastni
odborné Cinnosti — hlavné zakreslo-
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vani povrchu planet, sluneéni foto-
sféry i astronomické fotografii.

V poloviné padesatych let bela
hvézdarna zaClenéna pod stétni spré-
vu. Od Sedesatych let se pfipravovala
stavba planetdria, otevieného v roce
1971. Ve specidlnim sdle planetdria
je pristroj Zeiss Jena ZKP-1, ktery
umoZziiuje roz§ifit porady o rizné
projekce. V devadesétych letech byl
velky sdl vybaven mozZnosti velkop-
lo$né videoprojekce a projekce poci-
taovych dat, videoprojekei byl dopl-
nén i sél planetaria. Nové informace
hvézdaren ziskdva prostfednictvim
Internetu. Od zaloZen{ hvézdarny do
dneSnich dni navstivilo hvézddren
dva miliony ndvstévniku.

40 let Observatore Klet

Observator Klet je postavéna na vr-
cholu hory Klet v nadmotské vysce
1070 m, ¢imZ je nejvySe poloZenou
hvézdarmou v Cechéch. Je pobotkou
Ceskobudgjovické hvézddrny. Zacala
se budovat v roce 1957. Observator
Klet je zndmd u nds i ve svét€ vyzku-
mem planetek a komet. Mezi observa-
tofmi vénujicimi se hledani dosud ne-
zndmych planetek je KletSestd na své-
t€. Prekroceni po¢tu 300 potvrzenych
objevil planetek v kvétnu 1997 je tedy
tfetim vyro¢im. K zacétku listopadu
1997 pocet kletskych potvrzenych ob-
jevii dosdhl jiz 321. K dal$im obje-
viim, které bude po upfesneni drdhy
nutné sledovat v nasledujicich letech,
patii dle naSich vypocti drah i velmi
zajimavé télesa jako dvé planetky

vzécneho typu Trojan, oznacené pied-
bézné 1997 TB12 a 1997 VB, které
se nachdzeji v blizkosti drdhy Jupite-
ru, nebo planetka s vice neZ tficetis-
tuptiovym sklonem k ob&Zné rovingé
Zemé kolem Slunce, oznacend pred-
béZné 1997 BG.Observatore Klet se
déle ve spolupréci s centrdlou Mezi-
ndrodni astronomické unie podili na
presnich méfenich poloh asteroidi,
kiizujicich ¢i bliZicich se drdze Zemé
a ovéfovani novych objevii komet. Za
obdobi 1993-1996 byl tym Observa-
tofe Klet ve sloZeni J. Tichd, M. Ti-
chy, Z. Moravec 20. komisi Mezin-
rodni astronomiccké unie vyhodno-
cen jako paty na svété a zdroven prvni
v Evropé podle mnoZstvi zaméfenych
pfesnych poloh komet.

Jana Ticha

Hvézdarna a planetarium Ceské Budgjovice (vlevo). Hvézddrna Klet (vpravo).




V januadri tohto roku zacal chrlit lavu jeden z kraterov Etny.
Vulkanolégovia predpopkladaji, Ze sope¢na ¢innost v naj-
blizSich rokoch zosilnie i v stredomorskom bazéne. Satelity
objavili, Ze nad Rimom i severne od Kréty sa moézu otvorit
nové vulkany.




Tuto farebnu snimku lo nasnimal Galileo
tesne pred dokoncenim Siesteho obletu
Jupitera. Pocas tesného pribliznia sa k lo
mal exponovat oblasti, kde sa pozoruje
najculejsia vulkanicka aktivita na povrchu
tohto mesiaca: okolo sopky Pelé opasa-
nej velkym cervenym kruhom a okolo
sopky Loki, ktorej sopuch lezi uprostred
tmavej podkovy. Sopka Amaterasu Pate-
ra, tmavy bod severne od Loki, od prvého
obletu viditelne stmavel. Nové depozity
okolo sopky Ra Patera, (pod Loki), zme-
nili od prvého obletu vzhlad terénu.

(Podrobnejsie vo vnlitri Cisla).

Na troch hornych snimkach lo, ktoré sonda ziskala pocas zatmenia mesiaca kotiicom Jupitera vidite na infracervenych snimkach
horuce skvrny starych i novych vulkanov, ale i hortice oblaky plynov a rozptyleného popola, chladniicom v okolitom priestore. Na
spodnych troch snimkach vidite rovnakeé oblasti lo vdennom svetle. Na mieste horticich nocénych skvi mozete jasne identifikovat

jednotlivé vulkany.




