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Oblast Canorama Chaos je jednou z tych oblasti na Europe,
kde sa najzreteInejSie prejavuje nielen laterilny, bo¢ny, ale aj
kruzivy pohyb kryh slapovymi silami rozlamanej ladovej
kory. Na obrizku moZno rozoznat viacero fadovych pahor-
kov, vysokych aZ 250 metrov, ktoré vytvorili ndhle vyrony
teplého Iadu z podloZia vo chvili, ked sa Iadové pole roztvori-
lo. Tato oblast Europy je vlastne zlepencom velkého poétu
Tadovych kryh najrozlicnejsej velkosti, scelenych do docasne
kompaktného pola zamrznutou maltou teplého Iadu. Vsim-
nite si hlboky ,,Jadovy kaiion*, tahajiici sa naprie¢ snimkou:
ide i mohutni trhlinu, ktora pretala Iadové platne, ale vzipi-
ti opéit zamrzla. Zobrazena oblast ma plochu 4x7 km a je
zobrazena s rozliSenim 9 m. Slnko svieti sprava.

GALILEO
po najtesnejsom
oblete Europy

Distribiitori snimok z Galilea kvdli ndzornosti porovnali
zobrazenu oblast s rovnako velkou oblastou na Zemi. Na
spodnom obrazku vidite ¢ast New Yorku, (Manhattan a Brook-
lyn), ktoré spdja, vpravo dole, zndimy Brooklynsky most.
Tento most by velki trhlinu v oblasti Canorama Chaos na
Europe preklenul.

V polovici decembra sa sonda Galileo
uZ po dvandstykrat pribliZila k mesiacu Eu-
ropa (v rdmci roz$irenej misie GEM). [§lo
o doteraz najtesnejsi oblet, s planovanym
rekordnycm pribliZzenim aZ na 240 km od
povrchu tohto Jupiterovho Mesiaca. Tim,
ktory snimky spractiva a vyhodnocuje, ich
vSak prezentoval aZ so znaénym oneskore-
nim, zaciatkom marca. Jednou z pri¢in
oneskoreného prenosu tdajov bola kon-
junkcia sondy so Slnkom, ktoré vyse dva
tyZdne rusilo plynulost prenosu.

Najvicsie nadsenie odbornikov vyvolali
najmad snimky ,,chaotického terénu‘ Cona-
mara Chaos, ktort vidite na velkej fotogra-
fii. MoZno na nej rozoznat rozsiahle ladové
plochy, posiate popresivanymi a popre-
vracanymi blokmi ladovej koéry. Ladové
dosky a mohutné kryhy st pootocené a po-
prestivané pnutim v kore. Do istej miery to
pripomina pohyb kontinentdlnych kryh na
Zemi, na Europe viak kryhy neplévajd na
mékkom plésti, ale podla vietkého na vode
globdlneho ocednu.

Mierne zvlnend ladovi krajinu pretina
Tadovy kation vysoky vySe 100 metrov, na
ktorého piti moZno rozoznat nahromade-
nu Jadovi trie§t, moZno vSak ide aj o zosu-
nuty materidl, akési ladové morény. Terén
je pomerne rovny, iba zriedkavo sa nad la-
dovymi plafiami vypinaji pahorky o nie¢o
vysSie ako 200 metrov. Topograficky niz-
Sie okolie tvori zmes vody, teplého ladu
a vyplaveného blata z podlozia, ktord vo
vyvreti zamrzla.

Oblast Conamara Chaos, kvoli n4-
zornosti, porovnali vedci s rovnako vel-
kym vysekom ¢asti New Yorku, na ktorom
mozno rozoznat vychodni ¢ast Manhatta-
nu a Brooklynu, spojené Brooklynskym
mostom. Tento most by ladovy kation, pre-
tinajtici §ikmo Tadové pldne na Europe, do-
kazal preklendt.

Snimky, ktoré uvolnili pre médid az za-
Ciatkom marca, boli naexponované z vig-
$ich vzdialenosti (od 500 do 700 km) a svo-
jim rozliSenim pripominaji snimky zo $ies-
teho obletu, koncom lanského februdra.
Snimok z etapy najvic¢Sieho pribliZenia,
(pod hranicou 300 km) sme sa zatial nedo-
Ckali. V stvislosti s tym sa roz3irili fomy,
ktoré uverejnili aj seriézne denniky. Podla

jednej z nich ruski vedci, ktori sa tieZ po-
dielaji na vyhodnocovani snimok z Gali-
lea, vyrukovali s domienkou, Ze isté, hrubé
potrubia pripominajtice dtvary, mdZu byt aj
dielom bizarnej civilizdcie Europanov. (Na
Slovensku tiito sprdvu priniesol dennik N4-
rodnd obroda.) Podobné interpretdcie moz-
no povazovat iba za bulvarny Zart, ale vo
svete, ktory Coraz viac podlieha umne Zi-
venej paranoji o sprisahani vedcov a politi-
kov, utajujicich pred verejnostou hoci aj
stretnutia s mimozem§tanmi, média podob-
né dohady vdacne §iria.

Objavy na Eurdpe su viak také zaujima-
vé, Ze NASA v rozpocte na rok 1999 poza-
duje 300 miliénov doldrov, aby mohla
v roku 2003 vyslat k zaladnenému mesiacu
Jupitera kozmicku sondu, ktord by sa o tri
roky neskorSie stala satelitom Europy
a skiimala, najmé radarom, hribku fadovej
kory. Dalgie pristroje budi mapovat po-
vrch a prejavy slapovych sil. MoZnosti
existencie Zivota na Europe sa budi skd-
mat aj na Zemi: cenné vysledky by mohli
poskytniit aj spolo¢né §tidie R. Hoovera
z USA a S. Abyzova z Ruska, ktoré sa za-
¢ali tohto roku v marci na najmodernej$om
elektrénovom mikroskope v Marshall Spa-
ce Flight Center. Budi sa analyzovat prvé
vzorky, odobrané pri hibkovom vrte na
ruskej antarktickej stanici Vostok, asi 1000
km do Juzného pélu, z hibok 386, 1249
a 3610 metrov. UZ v roku 1996 bolo v An-
tarktide, v hibke 3710 metrov objavené
pod stanicou Vostok velké jazero s plochou
ako md jazero Ontario (48x224 km), pri-
¢om hribka usadenin na jeho dne méd 50
metrov. Podobnost s Europou je o¢ividn4.

Galileo sa k Europe opit pribliZilo 29.
marca tohto roku — na 1690 km. Dalgie pri-
bliZenia v rdmci roz§irenej misie st napl-
nované na koniec mdja, koniec jula, koniec
septembra a koniec novembra tohto roku.
Poslednykrit tesny oblet, v rdmci Zivej,
zo Zeme sledovanej misie, sa uskuto¢ni
2. februdra 1999. Ak pristroje, na ktorych
sa uz zacina prejavovat pdsobenie Ziarenia
z Jupitera budi eSte fungovat, mame sa na
o tesit.

Podla internetovskych stranok Galilea
spracovali Marcel Griin a Eugen Gindl
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SLNKO

CIERNE SLNKO
nad Guadeloupe

26. februsra 1998 o 15,46,45 UT dopadol na juzny Pacifik,

3000 km juhozapadne od Havajskych ostrovov, tiefi Mesiaca.

Vo chvili, ked po 3 hodinach a 26 minutach skon¢il, 1000 km

od brehov Maroka, svoju pozemsku piit a vzniesol sa z Atlantiku
spit do vesmiru, prekonal nad dvomi oceanmi, kontinentom La-
tinskej Ameriky a niektorymi z prilahlych ostrovov a stiostrovi
drahu vySe 14 000 km. Mesacny tiefi sa nad Galapigmi pohybo-
val rychlostou 0,592 km, nad ostrovom Guadeloupe v Karibskom
mori rychlostou 0,9 km/sekundu. Na Galapagoch dosiahol pas
totality Sirku 151 km, nad Karibskym morom 136 km. 600 km
od pacifického pobreZia, v Kolumbii, dosiahlo zatmenie maxi-
mum - 4 minity a 8 sekiind, nad ostrovom Guadeloupe, kde

na ¢ierne Slnko ¢akali slovenski hvezdari z expedicie SUH Hurba-
novo, AU SAV (M. Minarovjech a J. Sykora) a D. Ocenas z hvez-
darne v Banskej Bystrici, trvalo zatmenie v zavislosti od polohy

Koréna z 26. februara 1998, ¢o do Struktiry, zodpovedala kordéne

pozorovatelov 2,12 aZ 3,15 minuty.

V poslednych desatrociach ¢akaji
na zatmenie Slnka, bez ohladu na to,
ktoré zemepisné §irky pés totality pra-
ve kriZuje, stovky astronomickych ti-
mov, vyzbrojenych ¢oraz dokonalejSi-
mi pristrojmi, ktoré im umoZiuji
uskutocnit Coraz domyselnejsie expe-
rimenty. Agentiry zaznamenali, Ze
26. februdra okrem desiatok miliénov
obycajnych smrtelnikov ocakdvalo
zatmenie Slnka v pése totality 130
oficidlnych vedeckych timov z celého
sveta a nezistitelny pocet amatérov.
Vedecku korist, ktord ziskali, budid
Studovat celé mesiace a v budicom
roku budi o vysledkoch svojich expe-

rimentov informovat svojich kolegov
a konkurentov na vedeckych konfe-
renciéch i prostrednictvom odbornych
Casopisov.

Pre obyc¢ajného pozemstana je za-
tmenie Slnka ,iba* nddhernym pri-
rodnym tikazom, pre vedcov — slniec-
kdrov vzicnou prileZitostou pozorovat
tajomny utvar, slne¢ni kordnu, ktord
v plnej krdse mozno pozorovat iba
pocas zatmenia. Nijaky koronograf,
kovovéd okrihla clona, umiestnend
pred optikou pozemskych ¢i vesmir-
nych dalekohladov, nedokdze zaclonit
Slnko tak ako Mesiac, ktory obieha
Zem v prdve takej vzdialenosti, Ze je-

krétko po slneénom minime

ho zdanlivé rozmery sa pocas dplného
zatmenia ,nachlp” prekryvaji so
zdanlivymi rozmermi Slnka. Vo chvi-
li ked sa obe telesa prekryjt, objavi sa
slne¢nd koréna v celej krdse. Niekol-
ko minit ju moZno fotografovat, fil-
movat, merat jej teplotu, zloZenie, $tu-
dovat jej Struktdru a skimat jej roz-
manité vlastnosti pomocou najrozma-
nitejSich pristrojov. Pravda, iba vtedy,
ak v rozhodujticej chvili neprekryje
zatmenie mrak ¢i opar, ktory starost-
livo pripravované experimenty cel-
kom prekazi. Nestor slovenskych sl-
niec¢kdrov Milan Rastislav Stefanik
putoval za ¢iernym Slnkom mnoho-

krét, ale aZ na jeden pripad, na ostrove
Vavau v stostrovi Tonga roku 1911,
mu pozorovanie zatmenia zakazdym
prekazilo nepriaznivé pocasie.

Ostrov Guadeloupe v juZznom Kari-
biku patri spolu s holandskymi ostro-
vami Antigua a Montserrat k skupine
Leewardovych ostrovov. Z vySky pri-
pomina letiaceho exotického motyTa,
ktorého kridla vytvéraji dva ostrovy —
Grande-Terre a Basse-Terre. Vo feb-
rudri mé toto zdmorské tizemie Fran-
clizska pomerne spolahlivé pocasie
s dvoma tretinami jasnych dni. Jeho
vyhodou pre pozorovatelov slnecnej
korény bolo i to, Ze 140 km Siroky pds

Seminar o vyskume sinecnej korony na Guadeloupe

Guadeloupe, franctizsky ostrov v Karibiku, si vy-
brali organizdtori z Institute d”Astrofphysique de
Paris — IAP (Parizsky astrofyzikalny institit) ako
miesto konania semindra ,,Solar Jets and Coronal
Plumes* (Slne¢né vytrysky a korondlne lti¢e). Vyso-
ki odbornii troveti semindra garantovali predsedovia
vedeckého pripravného vyboru S. Koutschmy z IAP
v PariZi, P. Martens z centra SOHO/ESA v Green-
belte, USA, a K. Shibata z National Astronomical
Observatory v Tokiu. 26. februdra sa naskytla jedi-
necnd moznost spojit teoreticky vyskum slne¢nej
korény s praktickym pozorovanim tplného zatme-
nia. V diioch 22. az 26. februdra 1998 sa v areéle
miestnej Univerzity Antil a Guajany na predmesti
hlavného mesta Pointe-a-Pitre ziSlo 94 odbornikov
v oblasti vyskumu slne¢nej korény a pozorovatelov
korény zo 17 krajin sveta. Zo Slovenska nés tam bolo
sedem: po Ameri¢anoch, Franctizoch, Rusoch a Ja-
poncoch sme boli piatou najpocetnejSou skupinou.

Slne¢nd atmosféra je plnd dynamickych javov,
napriklad plazmovych a koronélnych li¢ov. Mnohi
teoretici predpokladaju, Ze tieto javy mdZu zohravat
vyznamni Glohu pri ohrievani chromosféry a koré-
ny, pretoZe disipdcia magnetickej energie moze
hmotu v koréne a v slne¢nom vetre urychlovat.
Doteraz nie je jasné, aky je vzfah medzi tymito plaz-
movymi vytryskami a ohrievanim atmosféry ¢&i

urychlovanim c¢astic slnecného vetra. Je vSak isté,
Ze doleZiti rolu zohrdva lokdlne magnetické pole.
Neddvny pokrok v druzicovom vyskume Slnka
posunul aj vyskum slne¢nej korény. Pristroje druZi-
ce Yohkoh objavili novy druh vytryskov. DruZica
SOHO poskytuje mimoriadne kvalitné ddaje s vyso-
kym rozli§enim v obrovskom mnozstve. Obrdzky zo
SOHO mézZeme v takmer redlnom case sledovat na
internete. Slne¢né vytryskové javy mozu byt proto-
typom kozmickych vytryskovych javov, napriklad
vytryskov, ktoré pozorujeme v radiovom Ziareni
galaxii s aktivnymi jadrami. Korondlne lice, pozo-
rované doteraz v bielom svetle pocas tplnych zatme-
ni Slnka, pozoruji v poslednych rokoch aj pristroje
druzic SOHO, (LASCO, EIT, SUMER). Magne-
tohydrodynamicky vyskum je v8ak v porovnani
s vyskumom vytryskov iba v zaciatkoch.

Tento semindr bol prvym medzindrodnym poduja-
tim zameranym $pecidlne na slne¢né vytrysky a koro-
ndlne lice. Organizétori povaZovali dobu za zreld na
to, aby sa prezentoval pokrok v tejto oblasti a vytvo-
ril sa uceleny obraz o vyskume slnenych a kozmic-
kych vytryskovych a li¢ovych javoch. Kedze tiplné
zatmenie Slnka je zriedkavou prileZitostou skdmat
malorozmerové koronélne vytrysky a ldce, uskutod-
nil sa semindr prave v tyZdni, ked nastalo zatmenie
nad Guadeloupe. Po¢as troch pracovnych dni boli

prezentované vedecké prace v siedmich hlavnych
tematickych oblastiach: Spikule, makrospikule,
vytrysky, minierupcie; poldrne liice, pridy a lice v X
a EUV Ziareni i v bielom svetle. Vytrysky EUV,
explozivne a turbulentné javy, Sirenie vin a rdzov v
koréne; Vytrysky X/EUV; Netepelné zlozky a urych-
Tovanie energetickych Castic; Vztah medzi ohrevom
chromosféry, korény a slnenym vetrom; Teéria a
numerické modelovanie slneénych vytryskov. My
sme prezentovali slovensky korondlny vyskum dvo-
ma referdtmi o $truktiire bielej korény a o pokusoch
uréit farbu korény pocas predchddzajicich tvplnych
zatmeni (1994,1995,1997). V predpoludiiajsich hodi-
nich diia, ked sa konalo zatmenie, bol v prehlado-
vych referdtoch podany uceleny obraz o pokrokoch
v teoretickom vyskume korény i v jej pozorovani.
Hned po skonceni semindra iSli dc¢astnici, ktorf nema-
li pripravené zloZitejSie experimenty, vybaveni iba
fotoapardtmi a videokamerami, na vybrané pozoro-
vacie stanovisko.

My sme sa nezi¢astnili na pozorovaniach tiplného
zatmenia z tohto miesta, ale v inych Castiach ostrova,
pretoZe pre na$e pozorovania sme potrebovali elek-
tricky prid a niekolkodenni pripravu pozorovania,
o ¢om sa piSe v nasledujiicom ¢lanku.

RNDr. Ivan Dorotovié¢
SUH Hurbanovo
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CIERNE SLNKO...

Uskutoénené experimenty
hurbanovskej hvezdarne

1. Struktira a fotometria bielej
korany (7. Pintér)
Pomocou objektivu s priemerom
110 mm a ohniskom 1500 mm fo-
tografovali fotoaparatom Pentacon-
Six bielu korénu (K+F) s expozicny-
mi ¢asmi 1/1000 sek. do 1 sek. Ex-
periment poslizi fotometrii a Studiu
celkovej Struktary bielej korony.

2. Rozlozenie intenzity v spekire
K-kordny — farba slneénej kordny
(B. Lukdc)
Cielom experimetu bolo urobit nie-
kolko zaznamov pomocou CCD
ST-7 kamery, pripojenej na spektro-
graf s objektivom 50/540, pricom
§trbina spektrografu bola orientova-
nd radidlne aj tangencidlne k disku
Sinka. Zéroven sa TV kamerou za-
znamenaval obraz Sinka spolu so
Strbinou spektrografu (M. Vanya).

3. Fotografovanie bleskového spektra
chromostéry Sinka (/. Dorotovic)
Pomocou difrakénej rovinnej mriez-
ky 652 vrypov/mm s aktivnou plo-
chou 80x 100 mm sa pri druhom
kontakte, teda vo chvili, ked Mesiac
celkom prekryje Sinko, urobili sa fo-
tografie bleskového spektra chro-
mosféry s expoziciou 1/30 sek.

4. Intenzita a Struktidra korény
v infraGervenej oblasti sineéného
spektra (/. Dorotovic)
Objektivom 2,8/80, pripojenym na
kameru CCD ST-7 s aktivnou plos-
kou 6,9x4,6 mm, teda 765x510
pixlov, ziskajli sa snimky korény vo
vzdialenostiach okolo 5 sinecénych
polomerov.

5. Zaznam priebehu zatmenia
(T. Pintér)
Pomocou digitainej CCD videokame-
ry bude zaznamenany cely priebeh
(piného zatmenia Sinka. Pre usku-
toEnenie prvého experimentu si vy-
brali severozapadné pobreZie Basse-
-Terre, v oblasti Sainte Rose, kde Upl-
né zatmenie trvalo bezmala 3 mintty.

Vniitorn4 T-koréna zaznamenanid CCD kamerou ST-7 s ex-
pozi¢nou dobou 5 s s pouZitim objektivu 2,8/80 mm a filtra RG
8 (lambda > 750 nm). Kamera je najcitlivejSia pri 850 nm a jej

citlivost siaha do 1100 nm.

Spektrum slne¢nej korény zaznamenané CCD kamerou ST-7 s expozi¢nou dobou 2,5 s ($trbina spektrografu orien-
tovan4 radidlne na zapadnom okraji Mesiaca).

totality ho pocas svojej pite tiplne
prekryl, takZe si hurbanovski slnie¢-
kdri mohli vybrat viacero pozorova-
cich stanovist a zabezpecit sa tak pro-
ti zlomyselnému distribitorovi oblac-
nosti. 26. februdra vak této preziera-
vost bola zbyto¢nd: nad tromi stano-
vi§tami bola pocas celého zatmenia
jasnd obloha.

Snimky, ktoré sa podarilo naexpo-
novat, budd v Astronomickom tstave
SAV spracované pomocou pocitaco-
vého radidlneho filtra, ktory vyvinuli
pracovnici AU Milan Rybansky a Mi-
lan Minarovjech; tak sa ziskaji ddaje
o Struktire korény vo chvili zatmenia,
0 jej intenzite a stupni aktivity, vdaka
¢omu sa dé4 predpovedat aj jej aktivita
v najbliz§om obdobi. Porovnanim naj-
aktudlnejsich ddajov s tidajmi ziskany-
mi pocas predo§lych pozorovani moz-
no potom zistit, do akej miery je kor6-
na v jednotlivych fazach posledného
cyklu v zhode s ,.etalénom* korény
v predchddzajicich cykloch. Pripadné
odchylky st vyznamnym priznakom
zmien slne¢nej aktivity, prebiehaju-
cich vo vSetkych vrstvach slnecnej at-
mosféry, ktoré st navzdjom previaza-
né a manifestuji zmeny procesov
i pod povrchom Slnka. Je nepochybné,
Ze vSetky tieto zmeny maji bezpro-
stredny vplyv i na procesy prebiehaju-
ce v atmosfére Zeme, ¢o md zasa
priamy vplyv i na pozemski biosféru.

Expedicia si pre druhy experiment
vybrala miesto nedaleko hlavného

mesta Guadeloupe — Pointe-a-Pitre.
Pozorovatelia zaznamenali a prostred-
nictvom spektrografu rozli§ili rozloze-
nie intenzity v spektre K-korény:
dvakrdt cez radidlne Strbiny, mapuji-
cej prierez rovnikovej korény, a cez
jednu tangencidlnu Strbinu, rovnobeZ-
nt s poldrnou oblastou. Tak sa podari-
lo ziskat relevantny obraz o rozloZeni
modrej a Cervenej oblasti spektra
v koréne v rozsahu 450 aZ 750 nano-
metrov. Tento experiment umoZiuje
zistif podiel prachu (nasdvaného Sln-
kom z okolitého medziplanetdrneho
prostredia) v celkovej hmote kor6ny.

Experimenty z poslednych rokov te-
da sved¢ia o tom, Ze prachu je koréne
ovela viac, ako sa predpokladalo, ¢o
znamend, Ze korondlna hmota nie je
tiplne ionizovand, ¢o by mohlo napo-
moct pri objasneni procesov jej na-
hrievania. Struktliry, pozorované v ko-
réne, protuberancie a korondlne lice
tento predpoklad potvrdzuji. Dalgie
vyskumy moZno napomdZzu odhalit je-
den z generdtorov nahrievania korény
na 1 az 2 miliény kelvinov, ¢o je jed-
nou z najvacsich zéhad soldrnej astro-
némie.

Treti experimet, ziskanie tzv. bles-
kového spektra, umoziiuje zistit, kol-
ko ionizovanych prvkov sa v atmosfé-
re Slnka nachddza. Tieto merania sa
robili sice uz v minulom storoci, ale
tdaje z poslednych rokov doterajSie
predstavy o vyskyte a podiele doteraz
identifikovanych desiatich prvkov

Soldrny semindr sa konal na Univerzite Antil
a Guayany, v hlavnom meste Guadeloupe —
Pointe-a-Pitre. Medzi 90 i¢astnikmi boli i hvez-
déri zo SUH Hurbanovo a z AU SAV.

spochybnili. Preto aj Hurbanov¢ania
tento experiment do programu expe-
dicie zaradili.

Stvrty experiment vychadzal z pred-
pokladu, Ze vo vzdialenosti piatich
polomerov od povrchu Slnka je hrani-
ca, kde dochddza k interakeii pracho-
vych Castic so slne¢nym vetrom. Této
hranica, ako sa ukazuje, nie je pre
kazdy druh prachu rovnako ostrd. Po-
mocou CCD kamery, citlivej v infra-
Cervenej oblasti a vybavenej Cerve-
nym filtrom pred objektivom, podari-
lo sa urobit zdznam korény do vel-
kych vzdialenosti, ¢o by malo predpo-
kladané vlastnosti pulzujicej, va-
riabilnej hranice slne¢nej korény
preukdzat.

Vyskum Slnka je v poslednych ro-
koch ¢oraz intenzivnej$i, pretoZe i ne-
patrné vykyvy v jeho ¢innosti tak ako
v minulosti maju bezprostredny vplyv
aj na naSu planétu. NaSe predstavy
o tejto nasej, takej pokojnej a spolahli-
vej hviezde sa neprestajne vyvijaju.
Vdaka narastajicemu poctu pozoro-
vani z povrchu Zeme, ale najmi z pa-
luby satelitov, moZe v dohladnej dobe
dojst k doslova revolu¢nym objavom
aj v tejto oblasti astronémie, ktord sme
este doneddvna pokladali za stagnuji-
cu. Svojou troskou do tohto mlyna pri-
spievaji v poslednych desatrociach aj
slovenski astronémovia. V poslednych
rokoch najmd vysledkami hurbanov-
skych expedicif za ¢iernym Slnkom.

Snimka krétko pred iiplnym zatme-
nim: V tomto okamihu sa ziskava tzv.
bleskové spektrum.
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O startu sondy Lunar Prospector
informoval Kozmos uZ v minulém
Cisle. Uskutecnil se 7. 1. tr. v 02.29 UT
a po dvou korekcich dréhy (7.a 8. 1.)
byla 11. 1. v 11.45 UT navedena na
potétedni selenocentrickou drahu.
12.1. v 10.58 UT se pobliZ pericentra
dréhy zapojila motorovd jednotka,
kterd za 27 min zménila drdhu na
83-1870 km s periodou 210 min.
13. 1. od 11. 27 do 11.54 UT byla
provedena tfeti zména drahy s novymi
parametry sklon 90,1°, 92-153 km,
perioda 120 min., pficemZ zbylo ce-
lych 34 kg pohonnych ldtek na dal3i
¢innost sondy. Kone¢né 15. 1. byla
provedena posledni korekce drihy,
takZe Lunar Prospector se pohyboval
ve vySce 99-100 km rychlosti 1,63
km/s (ob&Znd doba 118 min). Drdha
neni piili§ stabilni, takZe po dvou aZ
tiech tydnech (vZdy po dosaZeni od-
chylky kolem 20 km) se uskuteciiuje
korekce. Drdha byla zvolena tak, Ze
od 22. 1. vZdy po 147 d sonda vstupu-
je na ¢as do stinu a pak ndsleduje 40 d
trvale na Slunci.

Cely projekt patii mezi nejlevnéjsi
v historii: jen 63 mil. USD - to je
zhruba tfetina ndkladu na film o vod-
nim svété, o Titanicu nemluvé. A pak
Ze je kosmonautika drah4!

Zékladni skelet je odvozen od dru-
Zic pro mobilni telefonni sit Iridium.
Sonda md tvar vélce o priméru 1,4 m
avysce 1,2 m, z néhoz po 120 vycéniva-
ji tfi vysuvné nosniky o délce 2,4 m,
nesouci méfici aparaturu. Startovni
hmotnost byla 298 kg, z toho 138 kg
pfipadlo na pohonné ldtky. Elektric-
kou energii doddvaji panely slunec-
nich baterii, rozmisténé na valcové
ploSe, které poskytuji 206 W. Palubni
akumuldtor NiH ma kapacitu 15 Ah
a slouZi zejména pro napdjeni sondy
ve stinu. Stabilizace je zajiSténa rotaci
podél reorientovatelné podélné osy
rychlosti kolem 12 ot./min. Pro nave-
deni na obéZnou drihu kolem Mésice
a ndsledné korekce je sonda vybavena
pohonnou jednotkou na hydrazin.

Vybaveni je maximélné jednodu-
ché. Na palubé nenf fidici po¢ita¢ ani
pamétovy systém, takZe veskeré ovla-
déni je provddéno piimo ze Zemé.
Vysilaci zafizeni tvori dva vysilace
v pasmu S, (2273,00 MHz) s rychlos-

MESIAC

Prospector:

VODA
NA MESIACI

Mald kosmicka sonda
levného programu Discovery
prinesla sensaci,
na jakou jsme dlouho ¢ekali.
Titulek vhodny
aZ do pocatku brezna pouze
pro sci-fi se nyni objevuje
v odbornych publikacich.

Severny
pol

Nékres lokalit vyskytu vody podla tidajov z Lunar Prospectora

ti prenosu dat 3600 bit/s. Informace
jsou nepfetrzit¢ preddvdny jednak
v redlném Case, jednak (redundantng)
se zpoZdénim 53 min tak, aby napf.
pii zdkrytech za Mésicem nedoslo ke
ztraté dat.

Védecké vybaveni neobsahuje Z4d-
nd optickd zafizeni (fotografie musi-
me oZelet) a pistroje nevyzaduji spe-
cialni zamétovani. Jsou konstruovény
co nejjednoduseji s minimdlni spotie-
bou, hmotnosti a skromnymi poZa-
davky na prenos informaci.

Hlavnim pfistrojem pro pétrdni po
vodé€ je neutronovy spektrometr, slou-
Zici k detekei atomu vodiku, uvolfiova-
nych z povrchu Mésice. Metoda spoci-
v4 v zachyceni tzv. pomalych neutro-
nd. Jakmile ¢dstice kosmického zdreni
narazi do mési¢niho povrchu, vyrazi
odtamtud neutrony a kvanta zafeni ga-
ma. C4st neutronti (tzv. rychlych) unik-
ne rovnou do prostoru, st se vSak
srazi s okolnimi atomy, piip. moleku-

lami. Pii tom se podstatn€ sniZ{ jejich
rychlost, zejména pfi sréZce s atomy
vodiku. Z mnoZstvi pomalych neutro-
nd je mozné odvodit mnoZstvi vodiku
na povrchu Mésice s citlivosti 50 ppm.

Populdmé feceno, Prospector je
schopen detekovat az 200 gramti vody
(tedy $dlek) v kubickém metru mésic-
niho regolitu. Pro zmapovéni celého
povrchu s rozliSenim cca 150 km bu-
deme potiebovat 6 mésicii, oviem pro
piedbéZnou analyzu oblasti kolem p6-
1u stacilo jen nékolik dni.

Proto bylo mozné 5. biezna svolat
tiskovou konferenci, na niZ dr. Alan
Bindner ozndmil senzalni zjiSténi:
Prospector vy¢muchal stopy vodniho
ledu. Dokonce nikoliv jen v okoli jiZ-
niho polu, kde to nevylucovaly orien-
ta¢ni méfeni sondy Clementine, nybrz
i u severniho, kde je oblast jesté vEtsi.

,Cisla, kterd mate pred sebou, vy-
padaji jako predbéznd, ale vysledky
jsou spravné. Chcete-li, vsadim na to

Snimka severného pélu Mesiaca, ktorid urobila sonda Clementine:
detektory Clementine vodu v tejto oblasti nezaznamenali. Citli-
vejie pristroje na palube Lunar Prospector v3ak zistili, Ze vody, €i
presnejsie s lTadom zmie$aného regolitu je v severnych polarnych
konéindch ovela viac ako v juZnych.

klidné sviij diim,” vehementné doka-
zoval $éf experimentu A. Binder.
,Jsme si jisti, Ze tam voda skute¢né je.
Ovsem dosud nevime, kolik ji tam
je.

NuZe, neni to sice Zadny ocedn, ale
ani pouhd kostka ledu. Vyskytuje se
v kréterech a dnech panvi na celkové
plose 10 az 50 tisic km CEtverecnich
pobliZ severniho polu a asi na polovi-
né této plochy v okoli jizniho polu.
Do jaké hloubky, to zatim nevime —
Lunar Prospector je schopen pronik-
nout asi pul metru pod povrch, ale
miZe byt i hloubgji.

Ovsem nikoliv v podobé souvislé
plochy, nybrz ve formé drobnych le-
dovych krystalki, tvoficich pfimés
mési¢niho regolitu. Celkové mnoZstvi
vody se odhaduje na 10 aZ 300 milio-
ni tun! Problémem je, Ze pouze v ma-
1é koncentraci: ve smési je ji 0,3 az
nejvySe 1 %. I tak to znamend snad aZ
nékolik litru v metru krychlovém.
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Novy objev podstatné dopliiuje po-
znéni t€les slunecni soustavy. S kacit-
skou myslenkou, Ze by se na Mésici
mohl nachézet led, prilar. 1961 troji-
ce mladych americkych védci v Cele
s Brucem Murraym. ProtoZe Slunce
sviti na Mésici neustéle nad rovnikem
(s odchylkou asi 1,6), mohou v okoli
asi 30 od obou péli byt krétery, na je-
jichZ dno snad nikdy nepronikl slu-
ne¢ni paprsek. Jsou tedy trvale ve sti-
nu a teplota tam nevystupuje nad
210 °C. Pocdtkem 70. let bylo upo-
zornéno na skute¢nost, Ze po vzniku
Meésice byl jeho povrch bombardovan
mj. i jddry komet a mohly se tam ulo-
zit miliardy tun vody, kterd v pevné
fazi zGstdvad na Mésici velmi stabilni.

Av3ak objev nabizi i skv€lou z4so-
barnu — pokud budeme umét vodni
led pfi tak nepatrné koncentraci z po-
vrchu t€Zit. AZ dosud jsme se domni-
vali, Ze vodu budeme muset na Mésic
dovdzet, coz by dnes i v budoucnosti
bylo velmi nékladné.

Prvni vysledky budou brzy nésle-
dovdny méfenim dalSich piistrojt,
kterd vyZaduji delsi cas.

V prvni fad€ jde o spektrometr z4-
feni gama, mnohem kvalitn&jsi neZ
zafizeni, které bylo na sluZebnich sek-
cich nékterych lodi Apollo. Mapuje
rozloZeni 10 nejvyznamnéjsich mé-
si¢nich prvki — ackoliv uran, thorium
a draslik jsou jen stopové prvky, vi-
me, Ze se nachézeji koncentrovany do
materidlu zvaného KREEP (draslik,
vzécné prvky a fosfor). Jeho vyzkum
snad pomiiZe zjistit, jak povrch a plast
Mésice vznikly a jak se vyvijely. In-
formace o evoluci Mésice, Zemé
a celé sluneéni soustavy povazuji
mnoz{ geologové za snad jesté cen-
néjsi, nez poznatky o ledu.

Béhem dvou mésici by mély byt
k dispozici mapy vyskytu uranu
v mnoZstvi 0,2-3,6 ppm, thoria v kon-
centraci 1-14 ppm a drasliku (400-
—4600 ppm). O mésic déle trvd zjisté-
ni pfitomnosti titanu (0-7 %). Po pul
roce bychom méli znit obsah Zeleza
(3-13 %) a hliniku (613 %). Kon-
cem podzimu budou k dispozici mé-
feni obsahu kysliku (41-46 %), po ro-
ce kiemiku (18-23%) a hoiéiku
(2-6 %). Pokud Prospector vydrZi
pildruhého roku, zmapujeme i pfi-
tomnost vapniku (8-13 %)

Spektrometr &astic alfa, emitova-
nych radioaktivnimi plyny, uvoliiova-

nymi z mési¢niho nitra (jako radon
nebo produkt jeho rozpadu polonium)
15 a 16. Pozorovéni by mohla odhalit
piipadné zdroje existence nepatrné lo-
kélni mésicni atmosféry — stdle si jes-
t& nejsme jisti, co vlastné registroval
N. A. Kozyrev roku 1958 u kréteru
Alphonsus... Umozni rovnéZ charak-
terizovat prubéh lundrni tektonické a
vulkanické ¢innosti.

Magnetometr a elektronovy reflek-
tometr jsou zaméfeny na mapovani
magnetického pole. Ofekdvat muZe-
me lep$i pochopeni vzniku lundrniho
paleomagnetismu a uréeni velikosti
i sloZeni mé&si¢niho jddra. Spole¢né
s NS by mély byt studovény korelace
mezi magnetickym polem a koncen-
traci vodiku a helia, implantovaného
slunednim vétrem.

Dopplerova jevu u radiovych sig-
ndli sondy se vyuZivd pro tzv. gravi-
tacni experiment. Predpoklada se, Ze
bude moZné poprvé urcit celé mésicni
gravitaéni pole i informace o nitru.
Po doplnéni o topograficka data zis-
kaji odbornici modely celkové asy-
metrie ktry, jeji struktury a stavby
podpovrchovych panvi.

Za prvni rok zdkladni ¢4sti vypravy
bude cely povrch kompletné prohléd-
nut asi 26x. Pokud bude sonda v po-
fadku, bude poté fungovat jesté dal-
§ich 6 mésicu, bude navedena na niz-
kou drahu ve vySce 10 km a posléze
se srazi s povrchem.

Mezitim v dnoru 1999 odstartuje
japonskd sonda LUNAR-A. Z parko-
vaci dréhy bude pfevedena na protih-
lou geocentrickou drahu. Po 4,5 obg-
zich bude gravita¢nim polem Mesice
urychlena na drdhu s apogeem
118 5000 km, pii ndvratu se znovu
piiblizi k Mésici a prejde na seleno-
centrickou dréhu se sklonem 30 a pe-
ricynthiem 40 km. V ném se od ma-
tefské sondy oddéli tfi penetritory,
které dopadnou do rovnikovych ob-
lasti Mésice rychlosti 250-300 m/s a
zabofi se do hloubky 1-3 m. Jeden
bude naveden na pfivrdcenou stranu
(mezi mista pfistani Apolla 12 a 14),
jeden na odvricenou stranu a tet{ do
okrajové ¢asti. Druzicovy usek bude
na kruhové mapovaci drdze ve vySce
asi 250 km a kazdych 15 dni precte
z4znamy penetratori.

LUNAR-A md ,,suchou‘ hmotnost
520 kg, je stabilizovén rotact, téleso

Oblast juZného pélu
Mesiaca: na snimke
vlavo (z Clementine)
vo viditeInom svetle
vidime, Ze $§ikmo dopa-
dajiice lii¢e na dno
hlbokych kraterov

v oblasti juZného pélu
nikdy nedopadnd.

Na druhej snimke
vidime rovnaku oblast
zviditeInenud pozem-
skymi radarmi aZ po
dno niekolko kilomet-
rov hlbokych krate-
rov.

MESIAC (Marcel Griin / LUNAR PROSPECTOR: VODA NA MESIACI)

md tvar vdlce o priméru 1,2 m a délce
1,1 m. Na jednom konci je manévro-
vaci a motoricky systém a antény
v pdsmech S a UHF. Na jednom ze ti{
panell slune¢nich baterii je zespodu
instalovdna monochromatickd mapo-
vaci kamera s rozliSenim 30 m pii ter-
minétoru. Na bocich jsou pfipevnény
penetritory, podobajici se stieldm
o pruméru 0,14 m a délce 0,9 m. Po
oddéleni od sondy sestoupi z obéZné
drahy zdZehem vlastniho motoru.
Kazdy penetrdtor obsahuje seismo-
metr, teplotni sondu, sklonomér, ak-
celerometr, radiovy vysila¢ s anténou,
pamét s kapacitou 15 dni zdznamu
a superlithiovou baterii, kterd by méla
vystacit asi rok. Chyby v konstrukci
penetritori zpusobily na jate 1997
odklad, avSak prvenstvi v pouZiti to-
hoto nového néstroje planetdrni geo-
logie Japonciim asi neunikne.

Dal$i japonsky mésicni program
byvd oznacovan jako Lunar Precursor
(,,Pfedchidce™ — protoZe cilem jsou
pilotované lety), avak jeho Achillo-
vou patou je financovéni. V roce 2004
by méla startovat sonda SELENE-1
(SELenological and ENgineering Ex-
plorer) o hmotnosti 2800 kg s 15 pifs-
troji, mj. radarem, laserovym vysko-
mérem, rentgenovym fluorescenénim
spektrometrem a gama spektromete-
rem pro studium vzniku, vyvoje a tek-
toniky Mésice z vysky asi 100 km. Po
ro¢ni ¢innosti pohonnd jednotka son-
dy o hmotnosti 830 kg sestoupi na
povrch a bude tam pracovat jesté dva
mésice. O tii roky pozdé€ji by méla byt
vypusténa dalsf sonda této hmotnosti
(LUNAR PRECURSOR-2), kterd na
povrch vysadi vozidlo o hmotnosti
500 kg, pohédnéné slunedni energii.
Meélo by rychlosti 1 km/h b&hem roku
urazit nejméné tisic km od okraje Ma-
re Serenitatis ke krateru Copernikus.
Kolem roku 2010 ¢i pozdéji se pred-
béZné uvazuje o sondé LUNAR PRE-
CURSOR-3, kterd by zajistila odvoz
vzorkll mési¢nich hornin na Zemi.

Kuriozni je, Ze NASA dosud Zddné
pevné plany nemd! I Evropskd kos-
mick4 agentura je na tom lépe. V rdm-
ci programu Euromoon 2000 jsou
pfipravovany dva lety malych robotl
k Mésici.

V roce 2000 by méla startovat jako
sekunddrni nédklad rakety Ariane 5
sonda LunarSat o hmotnosti 100 kg,
konstruovand malou skupinou mla-

dych védct a techniki. Bude navede-
na na podobnou ob&znou drihu kolem
Meésice jako Prospector a pofidi mj.
snimky vhodného mista pro pfistani.
Ndsledujiciho roku pak sonda Euro-
Moon Lander pfistane v okoli jizntho
polu pobliZ mist vé&ného stinu. Otev-
fenou otdzkou je financovani obou
projekta.

K rozhodnému ndporu se chystd
soukromy sektor. Americk4 firma Ap-
plied Space Resources (Bethpage,
New York) ozndmila zdmér vyslat na
povrch Mésice robot Lunar Receiver
v z4f{ 2000 u piileZitosti 30. vyroci
Luny 16. M4 pristat v Mare Nectaris
a piivézt na Zemi nejméné 10 kg re-
golitu a kament. Ndklady na projekt
pry nepievysi 100 mil. USD a vzorky
budou volné v prodeji — pro sbératele
kuriozit i pro védce. Urcité to bude
skvély obchod... Dalsi sonda by moh-
la v roce 2001 zamifit do oblasti vy-
skytu vodniho ledu, aby pifimym od-
bérem potvrdila zavéry Prospectoru.

Spole¢nost LunaCorp (Arlington,
Virginie) uZ nékolik let spolupracuje
s Carnegie Mellon University v Pitts-
burghu na vyvoji dvou dilkové ovla-
danych vozidel, které by po roce 2000
podnikly tisicikilometrovou pout od
mista piistani Apolla 11. Siroka vefej-
nost by mohla oba roboty ovladat ze
stanovi§t ve specidlnich zdbavnich
parcich, kde by byly i atraktivni simu-
latory apod. Pod vlivem nového obje-
vu uvazuje LunaCorp o pozdgjsi po-
dobné expedici k jiznimu pélu Mési-
ce.

Jen zddnlivé odtrZené od reality vy-
padaji studie spole¢nosti Lunar Re-
sources Corp. a Artemis Society In-
ternational na postupné vybudovéni
obydlené stanice na Mésici pro turisti-
ku, zdbavu i praktické aplikace mésic-
nich zdroju... VSechny tyto a dalsi
soukromé aktivity nepochybné pozi-
tivni ovlivni i stidtem podporované
usili — jak v USA, tak v Japonsku
a daldich zemich. Ale to vie muZe
ptijit aZz poté, co Lunar Prospector
provede dal$i méfent s vét3i presnosti
a jistotou.

Zésoby vody, které Prospector sli-
buje, by mély stacit pro velkou obyd-
lenou mésicni stanici s tisici obyvate-
li na celé stoleti, i kdybychom vodu
nerecyklovali. Je$té vyznamnéjsi je
jeji vyuZiti jako zdroje vodiku a kysli-
ku pro palivo raketovych motort.

Pro tuto chvili je vSak nejdileZitéj-
§i psychologicky dopad toho, Ze na
Meésici voda existuje a miZeme ji tedy
potencidlng vyuZit. Kdy, jak a zda vii-
bec to nékdy v budoucnosti prakticky
udéldme, to uZ je jind otdzka. Cesty vy-
voje jsou nékdy klikaté a viibec bych
se nedivil, kdyby v pii§tim stoleti ,,vo-
da z Mésice* patfila mezi nejdrazsi po-
zemské ndpoje. Kdo vi, tfeba bude zisk
stait i na to, abychom uZitkovou vodu
naopak vozili ze Zemé na Mé&sic...

Ing. Marcel Griin
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MESIAC

Dnes je uz isté, Ze sonda
Clementine, ale najmi
sonda Lunar Prospector,
otvorili novi etapu po-
zndvania Mesiaca. MoZno
ocakavat, Ze naSe vedo-
mosti o tomto telese sa

v najbliZSich mesiacoch

a rokoch radovo rozsiria.
Vzniknii nové mapy,
geografické, geologické,
mineralogické, mapy mag-
netickych i gravitaénych
anomalii, ba i diel¢ie, po-
drobné mapy najzaujima-
vejsich oblasti. Podistym
sa vynoria aj nové tedrie
o vzniku a evolicii Mesia-
ca. Nezaskodi preto zopa-
kovat si asponi ¢iastocne,
¢o nového priniesol vy-
skum Mesiaca v posled-
nom Stvrtstoroci, po skon-
¢eni lundarneho programu
Apollo. Do tohto ¢isla sme
z rozsiahlej ponuky
vybrali tri materialy.
Verime, Ze vds zaujmu.

vrchu Mesiaca. LeZi v oblasti Oceanus Procellarum.

KUDRLINKY

vV mesacnom prachu

Cosi mysteriézne vytvorilo na povrchu
Mesiaca biele a Cierne, okriihlasté

i poprekriicané witvary: podla plane-
tolégov ide o miliardy rokov stary mag-
neticky zdznam v mesa¢nom prachu.
Vedci iba v poslednych rokoch zacinaji
chapat, o ¢o vlastne ide.

Niektoré z tychto ttvarov pripominaji zdveje
&erstvého snehu pozd{Z tmavych trhlin a priehlbin.
Iné sa podobaji na goliere z osuhle obopinajice
tmavy terén. Graficky zjednodusené vSak najviac
pripominajii zdhadné znaky nezndmeho pisma. Tie-
to svetlé a tmavé poskricané pésiky objavili astro-
némovia iba na niekolkych miestach mesa¢ného
povrchu a dodnes presne nevedia, aké procesy ich

Dopad asteroidu
vytvarajiiceho impaktny
baz tn

!O‘:

Oblak plazmy
sa rozpina

444\ /uu b

Oblak roztlica
magnetické pole

~ 4y
g - { L

|

Existujiice
magnetické pole

Mozna genéza kudrliniek

Tajomné zihyby a silné magnetické pole sii priznacné pre Reiner Gamma, jeden z najzdhadnejSich witvarov na po-

Oblak ohyba
magnetické pole

& ¢ ¢

vytvorili. A tak tieto mesa¢né kudrlinky a brcky pat-
ria k najvacs$im zdhaddm na Mesiaci.

Ked Apollo 11, este v roku 1969, doviezlo na
Zem vicie mnoZstvo vzoriek z mesaénych hornin,
a Sokovani planetolégovia v nich objavili z4pis pra-
ddvneho magnetizmu, vypukol velky rozruch, pre-
toZe sondy pred Apollom nenasli po globdlnom lu-
ndrnom magentizme ani stopy. O dva roky neskor-
Sie boli uz lode Apollo 15 a 17 vybavené malym
subsatelitom, ktorého tilohou bolo zaznamenat jem-
né Struktiiry lundmych magnetickych poli z obeZnej
dréhy okolo Mesiaca.

Oba subsatelity obiehali Mesiac po rovnikovej
drdhe, a preto mohli zmapovat iba mali ¢ast mesa¢-
ného povrchu. Napriek tomu vSak objavili niekolko
roztrisenych magnetickych poli.

Zem m4 globdlne, celistvé, ¢o do sily rovnorodé
magnetické pole. Sila objavenych lundrnych mag-
netickych poli v8ak nebola ani zdaleka rovnaka:

Opiit zjednotené
magnetické pole
rozptyluje energiu...

a zanechdva magnetické
odtlacky v hornindch

6 I e e e S S R S R ]|
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kolisala od tisiciny aZ po desatndsobok pozemskej.
Ron Hood, dnes fyzik na Arizonskej univerzite, td-
to magnetickd zdhadu celé roky 1astil.

— Potom, ako sme hodnoty viacerych magnetic-
kych poli vyhodnotili, — spomina Hood, — zistili
sme, Ze dva z nich st ovela silnejSie ako ostatné:
oba sa nachédzaju presne na opacnej strane velkych
bazénov Imbrium a Orientale. Daldie mapovanie
zviditelnilo dal$i par magnetickych poli oproti ba-
zénom Serenitatis a Crisium. VSetky $tyri impaktné
bazény maji spolo¢ného menovatela: si to naj-
mladsie bazény svojho druhu na celom Mesiaci.

Kym si vedci ldmali hlavy nad touto zdhadou, ob-
javilo sa dalSie mystérium: jedna z objavenych mag-
netickych anomdlif sivisi, ako sa ukdzalo, s dobre
zndmym, ale nevelmi vysvetlenym zvlaStnym ttva-
rom v zépadnej &asti Oceanus Procellarum. Utvar
Reiner Gamma s priemerom 30-60 km, vytvdra pre-
di7en4 ¥kvrna, & presnejsie ostrovéek, okolo ktorého
sa vyskytuje vela tajomnych kudrliniek. Reiner
Gamma leZi 400 km na zdpad od krdteru Kepler a aj
men$imi teleskopmi ho méZeme polahky rozlisit. Je
to vyrazny titvar na privritenej strane Mesiaca.

— Objavili sme magnetickd anoméliu, ktord
priamo stvisi s Reiner Gamma, — vravi Hood, — a aZ
pohlad na tieto kudrlinky, ktorymi je tdto oblast
posiata, ndm vnukol myslienku, Ze moZe ist o tikaz
vytvoreny magnetickym polom.

Hood, ale aj dal3i astronémovia, zacali hladat
kudrlinky aj v inych oblastiach so silnym magnetic-
kym polom — v oblastiach, ktoré leZia antipoddlne
k Styrom vy$Sie spomenutym velkym bazénom.
Nagli stovky kudrliniek, bréiek i inych klikyhdkov,
ale nezmudreli. Nerozumeli najmé tomu, ako m6zu
kudrlinky, magnetické polia a antip6dy velkych im-
paktnych bazénov navzdjom stvisiet.

Podla Hooda dopad mohutnych impaktov pred
3,6 aZ 4,0 miliardami rokov pontka najprijatelnejSie
vysvetlenie: vedcom napadli hned dva mechanizmy,
ktoré mohli antipodélne magnetické polia vytvorit.

Ako je zndme, zdrojom lundrneho magnetizmu je
v prevazZnej miere Zelezo. Hood sa nazddva, Ze né-
raz velkych telies na povrch Mesiaca uvolnil, skon-
centroval a asymetricky premiestnil balik kovového
Zeleza vo vniitri Mesiaca, ktory dodnes na antipo-
ddlnej strane generuje magnetizmus.

Vedci vak predpokladajt, Ze Zelezny hybatel by
sdm osebe nestacil. Zd4 sa, Ze mesacny prach a ne-
homogénne horniny vo vrchnej ¢asti mesacnej kory
museli na pddoryse magnetickej Struktiiry zviditelnit
do podoby kudrliniek iba seizmické viny po mohut-
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Mapa, vyhotovena z tidajov subsatelitov dvoch lodi misie Apollo zviditeltiuje, Ze najvicSie nahustenie
tajomych kudrliniek je v blizkosti kriZikmi oznacenych antipédov dvoch impaktnych bazénov (Im-

brium a Serenitatis) na opac¢nej strane Mesiaca.

nom otrase: do podoby terca ¢i byvolieho oka moh-
lo sypké horniny sformovat iba mohutné lunotrase-
nie po dopade ozrutného impaktu.

A skutocne: na povrchu antipoddlnych oblasti
objavil Hood seizmicky modifikovany terén, ktory
je ndramne zv1aStny. Vyzera tak, ako by ho popre-
triasal mohutny vibrator. Casti tohto popretriasa-
ného* terénu vyzerajui dokonca tak, ako by bol vo
chvili geologického Soku, prinajmenSom docasne,
kvapalny! Takyto podpis mozu mat iba mohutné
seizmické viny.

Antipodédlne magnetické
polia v§ak moZu byt aj po-
zostatkami vicSich magne-
tickych poli, ktoré existovali
na povrchu Mesiaca uZ pred
dopadom impaktov. Mecha-
nizmus ich vzniku je jedno-
duchy: kazdy velky impakt
spdsobuje okrem seizmic-
kych porich aj vypar
enormného mnoZstva hor-
nin, ktoré vz4pati po impak-

te vytvoria velky oblak ¢iasto¢ne ionizovaného ply-
nu. Ked'sa tento elektricky vodivy plyn rozsiril okolo
celého Mesiaca, mohlo sa stat, Ze strhol so sebou aj
Cast existujiceho magnetického pola a premiestnil
ho po ¢astiach na opa¢nd, antipoddlnu stranu.

-V skutoénosti to vyzeralo tak, — vravi Hood, —
Ze sa na opacni stranu premiestnili celé stostrovia
strhnutého a vybuchom rozparcelovaného magne-
tického pola, pravdaze na nosici, ktorym bol ionizo-
vany plyn. Preto dnes na antipoddlnej strane vel-

Na tejto mapke, ktori pocitace vytvorili
na z4klade idajov ziskanych zo subsatelitov
dvoch lodi misie Apollo, vidite oblast
vychodne od kratera Fleming.

Cierne kudrlinky st najviac nahustené

v blizkosti kriZa, ktory je antipédom bazéna
Orientale. KriZzom prekryty kruh

oznacuje miesto, ktoré leZi oproti stredu
bazénu Orientale na opa¢nej strane Mesiaca.
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kych impaktnych bazénov nachddzame koncetrova-
né stostrovia magnetickych poli.

Co viak generovalo povodné magnetické polia?
Mozno to boli koncentrované depozity Zeleznych
zin. Hoodovi sa v§ak viac pozddva ind moZnost: ¢o
ak nejakd doteraz nezndma sila dokdze zvacsit silu
slabu¢kého magnetického pola, ktoré generuje sl-
ne¢ny vietor obtekajici Mesiac a postupne ho kon-
denzuje v niektorych oblastiach? Inym zdrojom by
mohli byt aj do¢asné magnetické polia vyvolané sa-
motnym impaktom: ich dc¢inky sa uZ podarilo po-
merne presne namodelovat v rdmci laboratérnych
experimentov, napodobiiujicich vedlajSie dcinky
mimoriadne velkych impaktov.

Vylicit v§ak nemozZno ani model dynama, kto-
rym moZe byt v tomto pripade tekuté kovové jadro
Mesiaca: prave ono by mohlo vytvarat globdlny
systém Ciar magnetického pola prostrednictvom vel-
koskdlovych pohybov a vykyvov plastického jadra.

Co viak vytvorilo zdhadné kudrlinky? Podla
Hooda magnetické polia, generované impaktmi,
moZu vytvéraf kudrlinky aj nepriamo.

— Nazddvam sa, Ze ak na Mesiaci existuje oblast,
ktord mé dostato¢ne silné magnetické pole, moze
tok slne¢ného vetra vychylit a strhnit k povrchu
Mesiaca, — vysvetluje Hood. — Slne¢ny vietor je sy-
teny soldrnym vodikom, ktory zacieriiuje povrch
Mesiaca chemickou redukciou oxidov Zeleza na
volné Zelezo. Ak je slneCny vietor vychylovany
magnetickymi polami, potom by vécSina mesacné-
ho povrchu nestmavla. Bola by jasn4, takd jasnd ako
svetlé rebrd zdhadnych kudrliniek a hadikov. Kde sa
v8ak beri rebrd tmavé, ktorych je rovnako vela ako
tych bielych?

Hood vravi: — Ziskali sme viacero ddajov, ktoré
naznacuju, Ze magnetické polia slne¢ny vietor kon-
centruji a distribuujd, ¢i presnejSie ukladaji jeho
¢iastocky na terén podla konfiguricie toho-ktorého
magnetického pola. Ak napriklad dva zmagnetizo-
vané pasy susedia s nezmagnetizovanym pésom
medzi nimi, potom ten zmagnetizovany terén odpu-
di slne¢ny vietor do nezmagnetizovaného terénu,
pretoZe je opacne nabity. Tento proces sa po miliar-
ddch rokov prejavuje svetlymi a tmavymi rebrami
lundrnych hieroglyfov. Svetlé kudrlinky su teda
akymisi magnetickymi zdvejmi, tie tmavé zasa ob-
nazenym, odkysli¢enym terénom.

Slne¢nym vetrom dotmava tetovany terén a ba-
zénové impakty pontikaju iba jedno z viacerych vy-
svetleni kudrliniek. Iné teérie ho v3ak stavaji na
hlavu: Peter Schultz, planetolég z Brownovej uni-
verzity v Providence, na Rhode Islande tvrdi, Ze ku-
drlinky sa nevyskytuju iba antipodélne k bazénom,
ale Ze sii nepriamo spojené aj so susednymi magne-
tickymi polami. KIii€om k pochopeniu magnetické-
ho archipeldgu je vek tychto tdtvarov.

— Naj¢udnejsi na tychto kudrlinkdch je fakt, —
vravi Schultz, — Ze su také neuveritelne mladé. Ma-
ju takych 20 000, najviac 50 000 rokov. Ak vznikli

ako vedIaj$i produkt impaktov, mali by mat rovnaky,

vek ako impaktné bazény, teda 3,6 a7 4,0 milidrd ro-
kov. Schultz je presvedCeny, Ze kudrlinky nemdzu
byt starSie najmd preto, lebo pocas takého dlhého
Casu by ich d4Zd mikrometeoritov, ale najmi dopad
vdtsich impaktov popretriasali a znicili.

Schultz spomenie priklad: — Nedaleko miesta,
kde pristalo Apollo 16, si dva kratery: North Ray
a South Ray. Jeden z nich md pribliZne 25 miliénov
rokov, ale za tie roky uZ stihli potemniet vietky ke-

Kudrlinkami je priam posiaty terén
nedaleko kratera Lobadevskij.

V3etky sa nachddzajii v bezprostrednej
blizkosti antipddu bazéna Crisium.
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dysi svetlé Casti jeho dna. Ten druhy m4 iba 2 mi-
liény rokov a jeho dno je svetlé.

Porovnanie oboch spomenutych krdterov mi diva
za pravdu v tom, Ze svetly povrch na Mesiaci rela-
tivne rychlo potemnie, pripadne ho postupne do-
tmava preori impakty najrozli¢nejSieho kalibru.
Preto si myslim, Ze kudrlinky musia byt mladé. Tie-
to zdhadné vtvary jednoducho nemo6zu byt zvySkom
praddvnych procesov, pretoZe keby takymi boli, ne-
dokdzali by si udrzat svoju svetlost.

Co mohlo kudrlinky vytvorit v neddvnej minu-
losti? Schultz: — Myslim, Ze asi pred 20 miliénmi
rokov dopadla na Mesiac kométa. Ako kazd4 po-
riadna kométa v blizkosti Slnka musela mat pekne
vyvinuti kému, ktortd, ako vieme, tvoria plyny a
Ciastocky prachu uvolnené sIne¢nymi li¢mi z fadov
a zamrznutych hornin na povrchu kométy. Kométa
vSak produkuje aj ionizované plyny, ktoré strhli i sl-
necny vietor. Tym, Ze sa tento zmagnetizovany nd-
klad dostal na Mesiac, vytvorilo sa na fiom magne-
tické pole. Vo chvili, ked sa kométa pribliZila k Me-
siacu, Ciastocky prachu i molekuly plynu mali ex-
trémnu rychlost, dopadali na jeho povrch tak prud-
ko, Ze ho svojou energiou dobiela vySmirglovali a
vylestili. — Schultz je presvedceny, Ze svetlé ramend
kudrliniek vznikli takymto kozmickym tetovanim.

Dohady vedcov potvrdili §tidie mesaéného po-
vrchu po nédvrate lundrnych modulov na materské
lode misie Apollo: plyny, tryskajiice z raketovych
motorov pocas pristdvania i po€as Startu, vySmir-
glovali terén v dosahu tryskajtcich kuZelov spalin
dosvetla. Po kaZzdej lodi Apollo ostali na Mesiaci
malé svetlé kruhy vyleSteného terénu. Kometdrna
hypotéza je teda sugestivna, najmi ked'sa potvrdilo,
Ze kométa mohla priviezt z kozmu aj magnetické
pole: kométa, ¢i presnejsie, kométy sa po dopade na
mesacny povrch vyparili, magnetické ostrovy sa
v8ak na povrchu Mesiaca udrZzali.

— Ked kométa dopadla na povrch Mesiaca, dove-
zené magnetické pole i materidl z kémy narazili na
povrch velkou rychlostou. Po dopade sa magnetické
pole zacalo zmr3tovat, zhustovat, ¢im jeho intenzita
prudko nardstla. Pri dopade impaktujiiceho telesa sa
¢ast mesacného povrchu roztavila. Schultz zistil, Ze
vSade tam, kde moZno pozorovat priznaky tavenia,
vyskytuji sa zlepence CiastoCiek Zeleza. Tieto vodi-
vé Ciastocky prevzali magnetické pole kométy, ¢o sa
dodnes prejavuje magnetickou anomdliou v tejto
oblasti. Magnetické ostrovy a stostrovia v8ak vznik-
li iba tam, kde mesa¢ny povrch obsahoval dostatoc-
né mnoZstvo Zeleza.

Hoodove a Schultzove hypotézy st vSak v istom
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Kudrlinky v Mare Ingenii (uprostred) leZia priamo oproti bazénu Imbrium, ale vedci zatial nevedia, ¢o ich vytvorilo.

rozpore s preukdzatelne ovela star§im magnetiz-
mom, ktorého stopy detegovali vedci v hornindch
dovezenych z Mesiaca. Schultzova kométa, ktord
dopadla na Mesiac iba ,,ned4dvno*, tazko mohla do-
viez magnetizmus, stary niekolko milidrd rokov.
Hoodove impaktné bazény vznikli pred 3,6 miliar-
dami rokov, no iba tazko mohli svoj magnetizmus
prepoZic¢at mlad$im Struktiram. Paul Spudis, vedec
z Lunar and Planetary Institute v Houstone, Texas,
neddvno vyhlésil, Ze lundrne vzorky hornin obsahu-
JjU ndramne réznorody magnetizmus: niektoré ho
maju taky slaby, Ze sa d4 sotva namerat, v inych za-
sa namerali neuveritelne vysoké hodnoty. Najvyssie
hodnoty mdvaji horniny staré 3,0 aZ 3,6 miliardy
rokov, hoci ani to neplati v kazdom pripade. Zar4-
ZajucejSie je viak to, Ze velké impaktné bazény, kto-
ré by ich mohli generovat, vznikli uz vtedy, ked vy-
tvdranie najsilnej$ich magnetickych poli iba za¢ina-
lo. Spudis: — Magnetickd histéria Mesiaca, aspoi t4,
ktorti sme ju od¢itali zo vzoriek lodi Apollo, nie je
jednoznac¢nd. V ranej historii Mesiaca sme zatial do-
kazy magnetizmu nenasli: zd4 sa skor, Ze naj-
silnejSie magnetické polia sa vytvorili vtedy, ked
mohutné vylevy ldvy zaplavovali mesa¢né moria,
teda asi pred 3,0 miliardami rokov. Sme takmer
presvedceni, Ze ani v najnovsej histérii, teda po
spomenutom rozhrani, nijaké nové magnetické polia
nevznikali.

Zihada mesa¢ného magnetického archipeldgu
nezapad4 teda predbezne do Ziadneho zo zndmych
geofyzikdlnych modelov. Najlepsi geofyzikdlny
model planetdrneho magnetického pola je nepo-
chybne model dynama. Lunérne dynamo, ak pravda

fungovalo, by vacSinu zo spomenutych zéhad vy-
rieSilo. Geol6govia si viak zatial nevedia predstavit,
ako vdbec mohlo vzniknit a fungovat. Podla Spudi-
sa je jadro Mesiaca s priemerom 400 km prili§ malé
na to, aby dokézalo generovat ten druh velkoskdlo-
vych pohybov plastickej kvapaliny, ktoré ako dyna-
mo funguju. Ak teda dynamo dnes na Mesiaci ne-
funguje, potom sa muselo zastavif najmenej pred
3,5 miliardami rokov, teda ovela skor, ako vznikal
magneticky archipelag.

Zihadné kudrlinky by v§ak nevysvetlilo ani fun-
gujlice dynamo. Sd naozaj vietky kudrlinky ¢o do
povodu rovnaké, alebo iba tak vyzeraji? Boli vy-
tvorené z lokdlneho materidlu, alebo ide o exotické
depozity, ktoré sem premiestnili nejaké katastrofy?
A napokon: prekryvaju tieto titvary magnetické po-
lia precizne, alebo ich kopiruju iba ledabolo?

Vysledky z misie Clementine aspoii ¢iastoéne
vietky tieto problémy osvetlili. Citlivy spektrometer
rozliSoval, ¢i materidl kudrliniek je lokdlny, alebo sa
zloZenim li8i od okolitého terénu, ¢o by mohlo zna-
menat, Ze jeho zdrojom je nejaké cudzie teleso. Ak
by sa ukézalo, Ze kudrlinky tvori lokdlny materiél,
znamenalo by to, Ze vietky vznikli rovnako — ako
dosledok jednoduchych, navzdjom podmienenych
procesov: napriklad Ze ich vytvorilo lunotrasenie,
seizmické pretriasanie najvrchnejsich, podla vietké-
ho sypkych materidlov mesacnej kory. Ani ddaje
z Clementine v3ak nedokdzali odhalit hlavné ta-
jomstvo kudrliniek.

To dokdzu aZ dalSie sondy s este citlivej$imi pri-
strojmi alebo misie — landery, najlepsie s ludskou
poséddkou: aZ potom sa mozno dozvieme, aké staré

st tieto kudrlinky, ale i to, do akej miery sa na ich
vzniku podiela okolity terén, a to v kazdom jednot-
livom pripade, pricom porovnanie vysledkov zo
vietkych vytipovanych oblasti magnetického archi-
peldgu pontikne vedcom neocenitelny materiél.

Ziskanie tychto udajov v8ak bude mimoriadne
nakladné. NajlacnejSou moZnostou je preto vyslanie
lundrnej sondy, ktord bude obiehat Mesiac po po-
larnej dréhe. Touto sondou je od janudra tohto roku
Lunar Prospector, na ktorého palube sa okrem inych
pristrojov nachddza aj citlivy magnetometer a pri-
stroj na meranie odrazivosti elektrénov (electron
reflectance), podobné, aké niesli subsatelity dvoch
lodi misie Apollo.

Alan Binder, planetoldg, pracujtici pre Lockheed
Engineering and Sciences Company v Houstone,
celé roky misiu Lunar Prospector pripravoval. Prive
on presadil, Ze vySku obeZnej drahy, stanoveni spo-
¢iatku na 100 km, bude mozné pocas niektorych ex-
perimentov korigovat. Na presné zmapovanie mag-
netickych anomadlii je totiZ vyhodnejSia niZSia obeZ-
na drdha, 30 az 70 km nad povrchom Mesiaca. Pri-
pomefime si, Ze Lunar Prospector bude okrem me-
sa¢ného magnetizmu mapovat aj zloZenie mesa¢né-
ho povrchu, hladat v mesaénej drvine depozity
vody, merat v mesacnej pode podiel vodika im-
plantovaného zo slne¢ného vetra, hladat stopy oxidu
uhli¢itého, oxidu uholnatého, dusika, a napokon za-
znamend aj kolisanie sily gravitatného pola ndsho
stputnika.

B. M. Testa
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Prastaré bazény po impaktoch, kto-
ré s doteraz nebyvalym rozliSenim
zviditelnila na Mesiaci americk4 vo-
jenskd sonda Clementine, otvorili se-
lenolégom okno do vniitra mesacnej
kory, a tym aj do najranejSieho obdo-
bia jeho vyvoja.

Ked-Galileo Galilei roku 1609 po
prvykrat pozoroval svojim dalekohla-
dom mesacny povrch, zdalo sa mu, Ze
je deravy ako prekrojeny ementdl. Pre
vtedaj$ich astronémov to bolo nepri-
jemné prekvapenie. Vic§ina z nich sa
nazddvala, Ze Mesiac i ostatné nebes-
ké telesd si hladké, dokonalé gule.
Galileo vSak pozoroval doranany,
zjazveny svet, videl vysoké pohoria,
ktoré obopinali oblé, hladké plane.

Roku 1994 sonda Clementine na-
exponovala z obeZnej drihy okolo
Mesiaca vy$e 2 miliény fotografii je-
ho povrchu, ¢o umoznilo planetold-
gom hibsie pochopit pévod a evolidciu
najvacsich dtvarov, takzvanych multi-
prstencovych impaktnych bazénov.
Na zdklade tychto ddajov vznikli aj
globélne mineralogické mapy Mesia-
ca a zviditelnili sa viaceré, doteraz ne-
zndme ttvary. AZ po misii Clementi-
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ne sme ziskali presnejSie informadcie
o mohutnych vyronoch ldvy na mla-
dom Mesiaci, ktoré na viacerych
miestach prikryli povodné horniny
hrubym kobercom. Vedci sa zo snim-
kov dozvedeli i to, Ze najvécsie im-
pakty pomerne tenki mesacni koru
prerazili a obnazili tak aj horniny von-
kajsieho pla§ta. Clementine objavila
i doteraz najvacsi impaktom sposobe-
ny bazén v celej slnecnej sistave.

Multiprstencové impaktné bazény
st vlastne velké impaktné krétery
s priemerom vac$im ako 300 km:
v tychto ozrutnych misdch pozoruje-
me okrihle, prstencovito sa vintce
pohoria, ktoré si pre tieto superim-
pakty ovela typickejsie ako centrdlne
vydute, také Casté uprostred menSich
a malych kraterov. Multiprstencové
impakty, ktoré povaZujeme za najstar-
Sie lundrne $truktiry, sd rozosiate po
celom povrchu Mesiaca. Vznikli krat-
ko po vzniku slne¢nej ststavy, v Case,
ked vSetky telesd boli bombardované
asteroidmi.

V kaZzdom pripade sa impaktné kré-
tery podstatnou mierou podiefali na
utvdrani povrchu mladého Mesiaca:

Bazén Orientale uprostred vyraznych kruhov terasovito poklesnutého te-
rénu, pripomina ter¢. V slangu planetolégov sa takato konfiguricia terénu
po impakte nazyva ,,bullseye‘, byvolie oko.

Topografickd mapa privritenej a odvratenej stra-
ny Mesiaca, ziskana sondou Clementine. Falo$né
farby znazoriiuju topografiu terénu v rozmedzi
od minus 8 po plus 8 km od nulovej hodnoty,
ktord oznacuje ZItd farba. NajhlbSie miesta st
tmavomodré, najvysSie ¢ervené. Na Iavej snim-
ke, znizornujicej privrateni stranu Mesiaca, si
vSimnite velké impaktné bazény Imbrium, Cri-
sium a Nektaris, vSetky, prinajmenSom scasti
vyplnené prikrovom bazaltickych lav. Pri po-
rovnani privratenej a odvratenej strany Mesiaca
je zrejmé, Ze ta privritend ma menej ¢lenity te-
rén, je plochsia.

Udaje vy$komeru na palube Clementine umoznili
vytvorit trojdimenziondlnu podobu najzaujima-
vejSich oblasti Mesiaca: na snimke vidite velké
impaktné kratery Orientale (hore) a
Mendel-Rydberg. V:éia hibka i menej
zerodované svahy okolo bazéna Orientale

vz 2

svedcia o tom, Ze ide o podstatne mladsi dtvar.
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dopady mohutnych asteroidov i ko-
mét dokdzali vymustit a premiestnit
z miesta zdsahu miliény kubickych
kilometrov materidlu aZ do vzdiale-
nosti niekolkych stoviek kilometrov.
Zabdrali sa desiatky kilometrov do e3-
te krehkej mesac¢nej kory a obnazili
tak horniny, ktoré by sa nikdy nedosta-
li na slne¢né svetlo. Prastaré bazény
st zdroverti aj geologickymi depozit-
mi: v regiondlnych depresiéch tychto
ozrutnych lavérov sii naukladané vrst-
vy stuhnutych lavotokov z prevy-
SenejSiecho okolia, ale aj horniny
premiestnené z neskorsich, blizkych
i vzdialenejSich impaktov.

Niektoré bazény vypliiia tmavé 14-
va, iné si prizdne. To je prizna¢né
najmd pre impaktné kratery na odvré-
tenej strane Mesiaca, v ktorych Cle-
mentine detegovala l4vu iba zriedka,
aj to iba v neprili§ hrubych vrstvéch.
Pred misiou Clementine mali lunérni
geol6govia k dispozicii iba netiplné
mapy malych pohori, krivolakych ryh
a hrebeniov, ktoré staré impaktné ba-
zény prezradzali. Clementine viak
zviditelnila a podrobne zmapovala vy-
$e 40 tychto ttvarov, niektoré uz ddv-
no zndme, iné nendpadné aj pri sni-
mani zblizka.

Fascinujiica ¢lenitost

Vari najvicsie prekvapenie pripra-
vil vedcom laserovy vy$komer na pa-
lube Clementine, ktory podrobne
zmeral globdlny tvar Mesiaca. Lase-
rové vySkometre mali na palube aj
posadky vsetkych lodi Apollo, ale tie
podrobnejSie zmapovali iba oblasti
okolo mesa¢ného rovnika. Laser na
Clementine ohmatéval povrch Mesia-
ca pulzmi koncentrovaného svetla
v rytme jeden pulz za sekundu. Cas,
ktory potrebuje svetelny 14¢ na to, aby
tukol* do mesa¢ného povrchu a vré-
til sa spét k sonde, sa d4 polahky vy-
pocitat: z vySky 400 km nad po-
vrchom Mesiaca modZu vedci namode-
lovat jeho profil s presnostou 50 met-
rov, pri jedinej chybe na 10 000 pul-
zov. Polohu sondy kontrolovali vedci
pomocou réadia, takZe v kazdom oka-
mihu vedeli, kde sa prive nachddza.
Ked po¢ita¢ vyhodnotil vSetky tieto
tidaje, nakreslil profil terénu, topogra-
fiu mesaéného povrchu.

Vdaka vy$komeru sa selenol6gom
podarilo okrem spresnenia globdlneho
tvaru Mesiaca spresnit i predstavy
o impaktnych bazénoch. Mendel-
Rydbergov bazén objavil planetolég
William K. Hartmann roku 1962. Na
snimkach, ziskanych pozemskymi te-
leskopmi ¢i z paluby sondy Lunar Or-
biter, ohraniCuje tento tmavy impakt
nevelmi pravidelnd kruhovité Struktd-
ra, pri¢om terén vo vmitri kruhu vyze-
ra byt hladky. Pred portrétom z Cle-
mentine pokladali pozorovatelia tento
krater za fadny, pretoZe zopér chu-
dobnych topografickych ddajov ne-
dokdzalo vzru$it ich predstavivost.

WL

¥ : 4 koY Py g b “4.?'2{
Pred 3,9 miliardami rokov dopadol na povrch Mesiaca asteroid s prieme-

rom 100 kilometrov: tak vznikol impaktny bazén Mare Imbrium (1200 km)
s typickymi prstencami terasovito poklesnutého terénu. Vniitro bazéna po-
stupne ochladlo a naplnili ho (medzi 3,8-3,0 mld. rokov) ¢adi¢ové lavy. Na
obrazkoch vidite vytvorenie a postupné premeny Mare Imbrium v priebehu

necelej miliardy rokov.

Ked v§ak autor tohto ¢ldnku po prvy-
krat dostal topografické vdaje z Cle-
metine, kriter Mendel-Rydberg ho
doslova nadchol. Zistil, Ze fadny kré-
ter md priemer 600 km a je prinaj-
menSom taky hlboky ako jeho sused,
vyrazny a mladybazén Orientale, kto-
ry md v priemere 930 km a je hlboky
vySe 7 km. Kontrast medzi Cerstvym
kraterom Orientale a starym, sotva vi-
diteInym Mendel-Rydbergom bol pri
podobnych parametroch enormny.
Impakt Mandel-Rydberg bol pr-

vym zo série tmavych, starych, vdaka
Clementine zviditelnenych bazénov.
Clementine trpezlivo, pogas kazdého
obehu, zbierala tdaje, aZ kym ich po-
zemské pocitace nescelili do defini-
tivneho obrazu: napriklad Sarton-
Coulombov bazén je taky nezretelny,
Ze pred snimkami Clementine sa iba
tazko dali rozliSit jeho prstence, ba
pochybovalo sa i o tom, ¢i ide naozaj
o impaktny kréter. Clementine jeho
existenciu potvrdila: tento kriter md
priemer 500 km a je 6 km hlboky.

Rovnako hlboky ako najmladsi, naj-
Cerstvejsi bazén tejto velkosti na Me-
siaci.

Prekvapujiica hibka tychto tma-
vych kréterov spolu s idajmi o gravi-
tatnom poli Mesiaca poskytuje kI
k nezndmej histérii ndsho siputnika.
Impaktné krétery a bazény totiZ obna-
7uji mesaéni koru v rozli¢nych hib-
kach. Malé krétery s priemerom nie-
kolko kilometrov nebyvaju hlbsie ako
niekolko stoviek metrov. Vicsie kra-
tery, také ako Tycho, s priemerom
85 km, obnazujii horniny do hibky
niekolkych kilometrov, takZe vedci
v nich mézu preskimat nielen naj-
vrchnejSie, ale aj prostredné vrstvy
mesac¢nej kory. V najvicsich kréte-
roch mdZeme preskimat zloZenie
a vlastnosti aj najhlbsich vrstiev me-
saénej kory. V najvnitornejsich kru-
hoch tychto bazénov (totoZnych s mies-
tom zdsahu kozmickych projektilov)
sti obnaZené dokonca horniny, ktoré
neboli energiou dopadu prepracované
¢i premenené: lundrni geolégovia mo-
Zu na tychto miestach $tudovat po-
vodnu $truktiru impaktom nedotknu-
tej kory. Selenolégovia dufajd, Ze
v tych najhlbsich bazénoch objavia
a preskiimaji i horniny mesacného
plasta.

Clementine umoZni vedcom na-
hliadnut i pod povrch Mesiaca. Ked
velké teleso narazi na povrch planéty
a vyhibi do jej povrchu ozrutny krater,
vyvrhnuty materidl spésobi na tomto
mieste deficit hmotnosti. Ten sa preja-
vuje zniZenou gravitdciou. Vedci sa
spociatku nazddvali, Ze vietky impakt-
né bazény budd mat negativnu gravi-
tdciu. Aké vak bolo ich prekvapenie,
ked sa od Clementine dozvedeli, Ze
mnohé, hoci nie vietky takéto bazény
sa ako gravitatné anomdlie nepreja-
vuji: pri niekolkych zistili pristroje
dokonca plusovi gravitdciu. Inymi
slovami: horniny pod ozrutnou dierou
boli hmotnejsie ako okolity, ovela me-
nej poznamenany terén. Tak boli obja-
vené pozitivne gravitacné anomalie.

Vedci vdaka tomu zistili, ako rea-
goval Mesiac na ndraz obrovskych
impaktov. Ked napriklad velky aste-
roid narazil na povrch Mesiaca, vyhi-
bil doii centrdlnu dieru a sposobil i te-
rasovity pokles okolitého terénu, hus-
ty materidl sa bezprostredne po néraze
vzniesol do velkej vysky. Miliény ku-
bickych kilometrov hornin sa roztri-
silo $iroko-daleko po okolitom teréne
v zévislosti od rychlosti a uhlu dopadu
prislusného asteroidu &i kométy: iba
nepatrni Cast vyvrhnutého materidlu
gravitdcia Mesiaca neudrZala, takZe
unikol do medziplanetirneho priesto-
ru. (Impaktujiice telesd i Cast hornin
v cielovej oblasti sa po kozmickom
karambole vyparili.) Gravitané ano-
malie v8ak svedCia o jednom: mlady
Mesiac bol ovela teplejsi, plastickejsi
ako dnes. Impaktom vyhlbené diery
dokazali okolité, pruzné, plastické,
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obrovskou energiou dopadu este do-
dato¢ne nahriate horniny zacelit. Bol
to proces, aky mdZeme pozorovaf vo
fTasi plnej medu, z ktorej vyberieme
za lyZi¢ku na ochutenie ¢aju. Hladina
medu sa po niekolkych minutdch ob-
novi. Kolko trvalo zacelovanie ozrut-
nych kraterov, to vedci zatial nevedia,
no su presvedéent, Ze mlady Mesiac
bol mikky, plasticky, pricom teplotu
jeho kéry neudrZovalo iba teplo
zvniitra, ale podIa niektorych aj riedka
atmosféra! V kaZzdom pripade, ne-
skorsie, ked bol Mesiac chladne;jsi,
zacelovanie impaktnych kriterov uz
bolo iba Ciastocné a netiplné. Ak by
podobne velky impakt dopadol na
Mesiac dnes, k nijakému zacelova-
niou by nedoslo, lebo mesacnd kora
po 4,5 miliarde rokov uZ stihla po-
riadne vychladnut. NajmladSie krate-
ry, pravdaZe v zévislosti od velkosti
a sily impaktu, si preto takmer nepo-
ruSené, ak odhliadneme od zosuvov
hornin z ich strmych stien: okrem lu-
notraseni ich mohli spdsobovat dopa-
dy dalgich blizkych impaktov, ale aj
jemnd erdzia, vyvoldvand slne¢nym
vetrom a kozmickym Ziarenim.
Clementine nedodala iba ostrej$ie
podobizne starych zndmych kréterov,
ale objavila aj zopar novych: krdter
Criiger, vychodne od bazénu Orienta-
le, leZiaci na 17 stupni severnej Sirky
a 68 stupni vychodnej dizky, sa roz-
prestiera uprostred velkej depresie,
ktord Clementine d6kladne zmapova-
la: obrovsky lavér ma priemer 400 km
a je 3—4 km hlboky. Criiger je dopoly
naplneny ldvou typu mare, ktord sa vy-
liala na povrch najskér z dna pdvodné-
ho krdtera. Preco sa vo velkych bazé-
noch tak c¢asto vyskytuji mohutné ko-
berce stuhnute;j l4vy, vedci zatial spolah-
livo nevysvetlili. Nazdévaju sa viak, Ze
najprijatelnej$§im vysvetlenim je moz-
nost, Ze impakt koru Mesiaca stencil, ba
mozno aj rozbil, a vzniknutymi puklina-
mi mohla ldva vytrysknt na povrch.
Zaujimavd je i kruhovitd depresia
na vychodnom okraji Mare Frigoris
s priemerom 500 km, hlboka4 asi 2 km.
V tejto oblasti pozorujeme do terénu
ponorené moria, ale i ploské vysoci-
ny, obkolesené quasiokrihlymi §truk-
tirami, ktoré ndramne pripominaji
ttvary vo velkych impaktnych bazé-
noch. Lundrni geolégovia uZ Stvrty
rok Studuju topografické tidaje z Cle-
mentine a objavuju stdle nové depre-
sie spdsobené ozrutnymi impaktmi.
Co nevidiet uverejnia vzruSujiicu his-
tériu postupne slabniceho, ale stovky
miliénov rokov sporadicky a krétko-
dobo obnovovaného bombardovania
mesac¢ného povrchu. Tak sa vela do-
zvedia nielen o pohybe medziplane-
térnej hmoty v ranom $tddiu slne¢nej
sistavy, ale aj o podiele tohto bom-
bardovania na naSu Zem, kde mali
impakty, aspoii podla nézoru viace-
rych renomovanych vedcov, nie ne-
podstatny vplyv na evoliiciu Zivota.
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Jednym z najspektakuldrnejsich ob-
javov Clementine bolo dodanie tda-
jov o najvicSom impakte v celej sl-
necnej ststave. Lundrni geoldgovia
vedeli o dvojkréteri South Pole-Ait-
ken uZ pred misiou Clementine. Ked
William Hartman roku 1962 zo Zeme
mapoval juZné poldrne konciny Me-
siaca, objavil retaz mohutného poho-
ria. KedZe vedel, Ze mesacné pohoria
sa nachddzaji vZdy v susedstve im-
paktnych bazénov, existencia vysoké-
ho pohoria prezrddzala velky kréter,
ktorého prevaznd Casf sa skryval na
odvrétenej strane Mesiaca. Jeho pred-
poved potvrdila roku 1968 sovietska
sonda Zond, ktord dodala na Zem nie-
kolko pomerne ostrych stereofotogra-
fif juZznych poldrnych kon¢in na od-
vrétenej strane. Podrobnd geologickd
analyza potvrdila existenciu vysokych
hor tahajicich sa z privrdtenej na
odvrétenud stranu Mesiaca, a zdroveii
aj velké jazero l4vy na jednej z vyso-
¢in. To vSetko nasved¢ovalo tomu, Ze
za horami sa rozprestiera mohutny,
stary impaktny bazén s priemerom
2000 km.

Jednou z tloh Clementine bolo ten-
to Ciastoéne hypoteticky ttvar overit.
Bazén South Pole-Aitken je pome-
novany podla dvoch geografickych
ttvarov, ktoré ho tvoria: oba kratery
maji v priemere 130 km. Bazén, ¢i
presnejSie depresia, ktorti dopady
dvoch velkych impaktov vytvorili, md
viak priemer vyse 2500 km a jej hib-
ka od okrajov az po dno prevySuje
13 km! To je viac neZ dvakrdt vic¢sia
hibka, nez ako sa predpokladalo.

Lundrni geolégovia, bez ohladu na
Cerstvé tidaje o rozmeroch, uz dav-
nejSie vedeli, Ze dvojbazén South Po-
le-Aitken je vSeli¢im zaujimavy, naj-
ma Co sa tyka zloZenia hornin mesac-
ného povrchu. Uz posddka lode Apol-
lo 15 detegovala vo vniitri okrajov
impaktu zvySené mnozstvo Zeleza
a radioaktivneho théria. Roku 1990
vesmirna sonda Galileo (ktord na ces-
te k Jupiteru po ndvsteve Venuse ob-
letela aj Mesiac), nasnimala aj terén
vo vaiitri bazénu South Pole-Aitken:
na snimkach sme videli na Mesiac ne-
zvykle tmavé vysociny. No a napokon
pristroje na palube Clementine zistili,
Ze horniny tychto tmavych pldni ob-
sahuji mimoriadne vela Zeleza a tité-
nu. (O zatial neoverenom objave vody
na samom dne tohto dvojkratera, hoci
v podobe s fTadom premie$aného rego-
litu, piSeme na inom mieste.) Dnes
vieme, Ze odvrétend stranu Mesiaca
tvoria dva typy terénu: terén v bazéne
South Pole-Aitken a terén na zvysku
mesacnej pologule.

Obrovské rozmery bazéna South
Pole-Aitken selenolégov inSpiruju.
Celé timy $pekuluji o tom, ako vzni-
kol. KedZe vieme, Ze mesacnd kora je
v priemere hrubd asi 70 km, néraz ob-
rovského impaktu musel vyhibit kré-
ter aZ po hranice pldsta, pricom vy-

Fotografia mesa¢ného Mare Orien-
tale, zhotovena mesacnou druZicou
Lunar Orbiter v maji 1967.

mrsteny materidl, okrem zna¢nej Cas-
ti, ktord sa vratila do krdtera, dopadal
postupne na cely povrch Mesiaca.
Geol6gov vsak zaujima najma plast,
¢i presnejie jeho zloZenie. V kratere
South Pole—Aitken budd mat k nemu
najblizsie, pricom difajud, Ze v drvine
na dne bazéna néjdu i horniny, ktoré
pred impaktom plast tvorili. Ako ich
rozlisit?

Lundrni geoldgovia na zdklade
vzoriek, ktoré nazbierali posadky lodi
Apollo, sa nazddvaji, Ze mesacny
plast tvoria najmd horniny bohaté na
magnézium a Zelezo, priCom moZu
obsahovat aj nevelké mnoZstvd pla-
gioglasu, svetlého minerdlu, ktory sa
hojne vyskytuje v horninich tvoria-
cich koru, ktorého $truktdru viak vel-
ky tlak mohol zmenit.

Vedci predpokladajd, Ze South Po-
le-Aitken nemusi byt jedinym gigan-
tickym bazénom na povrchu Mesiaca.
Pred niekolkymi rokmi vyslovil geo-
chemik Peter Cadogan domnienku, Ze
aj na privrdtenej strane Mesiaca je gi-
ganticky impaktny bazén s prieme-
rom 3000 km. Nazval ho Gargantuov
bazén. Aj astrondm Ewen Whitaker
celé roky starostlivo mapoval stovky
podozrivych ttvarov a Struktdr na pri-
vrtenej strane, aZ kym neohldsil ob-
jav obrovského bazéna, ktory podla
rovnomenného mora nazval Procella-
rum basin. Jeho priemer odhadol na
3200 km. Okraj tohto ttvaru je tak-
mer identicky so zdpadnym pobreZim
Oceanus Procellarum s prilahlymi
hrebetimi Gassendi, Piutatus, Sacro-
bosco a vychodnym pobreZim Mare
Tranquillitatis, nad ktorym sa vypi-
naji svahy Atlasu a Macrobia, ale i so
severnym pobreZim Mare Frigoris.

Bazén Procellarum sa vobec zdd
byt geologickym etalénom, pomocou
ktorého sa vysvetluje vela lundrnych
zéhad, ¢i uZ ide o vysvetlenie toho,
strane Mesiaca, preco su tak vyrazne
separované horniny na vysocinéch,
alebo objasnenie mechanizmu vola-

kedajSej lundrnej tektoniky. Udaje
z Clementine odhalili skuto¢nii pod-
statu bazénu Procellarum.

V oblasti Procellarum objavili ved-
ci regiondlnu depresiu, pricom z4pad-
né pobrezie Oceanus Procellarum mé
zjavne kruhovity tvar. Vo vychodnej
a juZnej Casti viak bazén nie je dosta-
to¢ne vyvinuty. Zistilo sa i to, Ze cen-
tralny ,,pupok™, vyvySenina, ktord sa
tak hojne vyskytuje v centre mnohych
impaktov, je vy$Sia ako okraje bazé-
nov, pre ktoré je typické, Ze maji dno
hlboko pod okrajmi, neleZ{ dno titvaru
Procellarum aZ tak hlboko pod okoli-
tym terénom. Navyse: Casti vnitornej
oblasti nie st ploché. Pripominaji
skor nevyraznd pahorkatinu. To vSet-
ko sved¢i o tom, Ze Procellarum nie je
kriterom, ale impaktnym bazénom.

Vedci dospeli k ndzoru, Ze Procel-
larum je najskor zlepencom niekol-
kych mensich bazénov. Ide o Struktd-
ru viacerych navzdjom prekrytych ba-
zénov, velkych ako zndmy bazén Im-
brium. Zmit geologickych Struktdr
viak sugeruje, Ze sformovanie terénu
v oblasti Procellarum moZno vysvetlit
aj hordcimi procesmi v obdobi, ked
bol Mesiac eSte mladym, plastickym
telesom. Na povrchu hortcich rotujd-
cich telies sa mbZu vytvarat depresie
pripominajice na prvy pohlad im-
paktné bazény.

Velkym tspechom misie Clementi-
ne je zdsadné spresnenie topografie
Mesiaca: po globdlnom vyhodnoteni
tdajov z laserového altimetra sa zisti-
lo, Ze rozdiel medzi najhlb$im a naj-
vy$$im miestom Mesiaca presahuje
16 km! To je dvojndsobne vysSia hod-
nota, ako sa predpokladalo pred mi-
siou. Pripomenme si, Ze naSa Zem,
vitdlnej$im telesom, md iba o mdlo
¢lenitejSiu topografiu. Mesacny reliéf
vSak nesformovali geologické horo-
tvorné procesy, ale vyhradne iba von-
kajSie bombardovanie asteroidmi
a kométami.

Dnes, po vyhodnoteni vécsej Casti
tdajov z Clementine, vieme viac aj
o impaktnych bazénoch: vieme viac
o tom, ako sa sformovali, aké si hlbo-
ké, vieme viac i o Struktire lundrnej
kory. A celkom urdite sa vdaka Cle-
mentine i jej nasledovnikovi sonde
Lunar Prospector dozvieme viac aj
o naSej Zemi, ktord vicSinu velkych
impaktnych bazénov vdaka svojej geo-
logickej a biologickej vitalite uz ddvno
zamaskovala. MoZno sa ndm raz poda-
1i zrekon$truovat i to, ako sa velké im-
pakty na vyvoji Zeme a jej jednotli-
vych sfér, vritane biosféry, podielali.

Paul D. Sprudis je geolégom na
Lunar and Planetary Institute v Hous-
tone. Bol vedicim vedeckého timu
Clementine. Zameriava sa najmi na
vyskum impaktov a planetdrny vulka-
nizmus.

D. Spudis
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na planine Aristarchus

Prieskum Mesiaca koncom 60. a za¢iatkom 70. rokov, najmé
prostrednictvom misii Apollo, ale i mimoriadne produktivne
vysledky misii Galileo a Clementine poskytol planetolégom dosta-
tok tidajov aj o divnom lunarnom vulkanizme. Dnes o Zivej
sopecnej ¢innosti v istej periéde evoliicie Mesiaca nikto nepochy-
buje. Vulkanol6gov najviac fascinuje planina Aristarchus v Mare
Imbrium, ktori pred miliardami rokov celkom zmenili mohutné
sopecné erupcie, spojené s vylevom obrovského mnozstva lavy.

V severozapadnej oblasti Mare Im-
brium sa rozprestiera planina Aristar-
chus, lundrna oblast, ktord nemd na
povrchu Mesiaca paru. Préve tu, pred
viac ako 3 miliardami rokov, vychrli-
li pocetné soptichy obrovské mnoz-
stvo lavy, ktord zaliala teritérium vac-
Sie ako Slovensko. Dal§im produk-
tom vulkanizmu boli aj drobné guloe-
ky sope¢ného skla, ktoré zasypali std-
tisice Stvorcovych kilomterov. Pripad-
nému pozorovatelovi by sa naskytlo
naozaj pekelné divadlo: videl by ohni-
vé, pulzujice fontdny, zalievajice
okolitd krajinu Zltym a oranZovym
svetlom. T4to vulkanickd show trvala
niekolko desiatok miliénov rokov.

V porovnani so spominanymi erup-
ciami maji pozemské vulkanické vy-
buchy v historickej dobe doslova tr-
pasli¢ie rozmery. V sicasnej dobe st
najaktivnejSie havajské sopky, ale tie-
to erupcie trvaji nanajvy$ niekolko

E . p
Schroterovo udolie je podla vSet-
kého obrovskym zlomom na roz-
hrani planiny Aristarchus a okoli-
tych mesaénych mori. Podla geo-
l6gov vzniklo vtedy, ked blok me-
satnej kory bol po dopade mohut-
ného impaktu vahadlovito vy-
zdvihnuty nad okolity terén.

dni, pricom do atmosféry vyvrhnutd
ldva dosiahne vySku sotva niekolko
stoviek stop. Aktivita na Aristarchu
bola ¢o do trvania i rozsahu takd ex-
trémna, Ze ju vedci nedokdZu prijatel-
ne vysvetlit. Aky mechanizmus spo-
sobil, Ze takd mald oblast na takom
malom telese ako Mesiac mohla byt
aZ takd aktivna?

O oblasti Aristarchus ddvno vieme,
Ze je zvlaStna. UZ pred tridsiatimi rok-
mi mala byt preskiimand sondou Sur-
veyor a neskorSie tam mala pristadt
i jedna z lodi Apollo. Kvoli skréteniu
programu Apollo i problémom so son-
dou k zamyslanému prieskumu nedo-
§lo. AZ nedavny prieskum sondy Cle-
mentine vedcov utvrdil v tom, Ze
ide o ovela komplexnejsiu a zaujima-
vejSiu oblast, ako si mysleli. Dosle-
dok: v priebehu najblizSieho desatro-
¢ia sa uskuto¢ni mimoriadne podrobny
geologicky o geochemicky prieskum,
ktory uskutocnia sondy kriZiace okolo
Mesiaca (prvou z nich je Lunar Pros-
pector), ale i sondy landery, vybavené
robotickymi prieskumnikmi.

Pozemski astronémovia Studuji td-
to oblast uZ ddvno: napriklad kréter
Aristarchus s priemerom 40 km, hlbo-
ky vySe 3 km, je jednym z najjasnej-
Sich, a teda aj jednym z najmladSich

Tito i dalSie snimky planiny Aristarchus urobila eSte posddka lode
Apollo 15 z obeZnej drahy okolo Mesiaca.

mesacnych kraterov: ma sotva 450 mi-
liénov rokov. Ked'vznikol, Zivot na Ze-
mi prdve vystipil z ocednov a zacal sa
prisposobovat podmienkam na susi.
Neobycajnd jasnost Aristarcha je vSak
ndramne zdhadnd. Aristarchus je vidi-
telny zo Zeme pred lundrnym vycho-
dom Slnka, pricom jeho neobycajnd
jasnost pomylila uz Williama Her-
schela, ktory bol pocas jedného pozo-
rovania presvedceny, Ze bol svedkom
sopec¢ného vybuchu. Najmé kvéli tejto
vlastnosti sa Aristarchus stal najvyhla-
ddvanej$fm objektom na Mesiaci mno-
hych pozorovatelov, ktori vyddvali
spravy o docasnych tikazoch, pozoro-
vanych na Aristarchu — o emisidch ply-
nu, tajomnych Ziarach ¢i zdbleskoch,
z ktorych sa ani jedna nepotvrdila.
Napriek tomuto nepohasinajicemu
z4ujmu nie je planina Aristarchus
dobre preskiimand. Vytvdra ju rozlah-
ly ostrov v prikrovoch lavy medzi
Mare Imbrium a Oceanus Procella-
rum. Zatial ¢o je kriter Aristarchus
neobycajne jasny, planina patri medzi
najtmavsie utvary na celom Mesiaci.
Jej zvlastnost zaznamenal uZ roku 647
Johannes Hevelius, ktory sprdvne
konstatoval, Ze je Cervensia ako zvy-
Sok Mesiaca. Roku 1912 zistil astro-
ném R. W. Wood, Ze planina ma naj-

Na ilustrécii vidite prierez horninami pod Kobrou hlavou, do ktorej by
mali ustit asponi dva vulkannické sopiichy. Vylevy livy z tohto zdroja
vyplnili s¢asti Schriterovo udolie, ktorym stekala rieka riedkej magmy

do niZin Oceanus Procellarum.

Vrstva impak- ¥
tom vyvrhnutych
hornin z Mare
Imbrium

y Horniny boha-
té nathorium

nizsiu reflektanciu v ultrafialovej ob-
lasti na celej privrétenej Casti. Od za-
Ciatkov kozmického veku fotografo-
vali planinu Aristarchus sondy z misie
Lunar Orbiter, jej chemické zloZenie
preskimali pristroje a kamery na pa-
lube lode Apollo 15, prehmatdvali ju
najcitlivejSie pozemské radarové sys-
témy a radioteleskopy a najdoklad-
nejSie ju zmapovali multispektralne
kamery na Clementine.

Lundrni geolégovia sa nazddvaju,
Ze planina vznikla tak, Ze ndraz mo-
hutného impaktu, ktory dopadol na
Mare Imbrium, vyzdvihol velky blok
mesacnej kory, ¢o sa odohralo pred
3,85 miliardami rokov. Planina pri-
pomina ozrutny diamant s hranami dl-
hymi 160 km. Vyskomery na Cle-
mentine zistili, Ze planina sa dviha 1,6
km nad dnom Oceanus Procellarum
pozdiZ jeho juzného okraja. Toto roz-
hranie tvori podla vietkého hlboka
trhlina, ktord sa klukati dalej na seve-
rozdpad. Povrch planiny je husto po-
kryty blokmi blizkymi impaktmi vy-
vrhnutych hornin, najma z oblasti Im-
brium, ale aj stuhnutymi pldstami lavy
z neskor$ich vulkanickych erupcii,
ktoré prekryvaju detaily pdvodnej for-
my tejto stolovej hory. )

V snahe pochopit, aké sily sformo-
vali oblast Aristarchus, geolégovia sa
zamerali na najkomplexnejsie ttvary,
najmai v8ak na tie, ktoré vznikli vulka-
nickou ¢innostou. Najzaujimavej$im
ltvarom na planine je zndme Schrote-
rovo tdolie. Pozorovat ho méZeme aj
malymi dalekohladmi, pretoZe ide
0 najvicSiu sinusoidnd brdzdu, &i
presnejSie zlom na povrchu Mesiaca.
Tah4 sa z hlbokej jamy, ktorti pome-
novali Hlava kobry, s priemerom asi
10 km: klesd zvazujiicim sa terénom,
aZ kym nezanikne na planine Oceanus
Procellarum o 4 km niZie. Této brdz-
da dosahuje miestami hibku aZ 1000
metrov a jej Sirka koliSe od 5 po 6 km.
Této brdzda je takd mohutnd, Ze ju
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nedokdzali vyplnit ani hojné a miliény
rokov trvajice vylevy lavy. Ba zdd
sa, Ze Schroterova dolina sliZila neraz
ako koryto, dovédzajiice lavu na niZ-
Sie poloZeny terén. Nepriamym doka-
zom tohto dohadu je ovela uZgia a ex-
trémne krivolakd brdzda na dne ozrut-
nej doliny. Co do rozmerov, préve té-
to brazdi¢ka pripomina to, ¢o poznd-
me ako ldvové kandly. Podobnych
brazdi¢iek, kazdd z nich md vlastni
hlavu kobry®, je v oblasti Aristarchus
niekolko. Geolégovia su presvedce-
ni, Ze lavy, ktoré vyhibili do povrchu
Mesiaca tieto brazdy, boli mimoriad-
tychto lavovych kandlov odvéddzala
riedku l4dvu do okolitych zniZenin me-
sa¢nych mori, kde ldva postupne vy-
chladla do podoby typickych ¢adicov,
ktoré z dna viacerych mori ziskali po-
sédky lodi Apollo, ale i landery z mi-
sif Luna.

Bol to teda vulkanizmus, ktory
sfarbil do tmava a do Cervena povrch
planin. Z rozli¢nych $tidif star$ich fo-
tografii, ale i z erstvych snimok Cle-
mentine geolGgovia dosli k ndzoru, Ze
dno planin pokryva tenkd vrstva erup-
ciou rozmetanych hornin, hrubd nie-
kolko desiatok metrov, pripominajtca
hrubé pldtno pokryté nerovnakym nd-
terom zdkladnej farby. Vulkanické
vymetky pokryli podistym aj SirSie
okolie, ale neskorSie vyrony ldvy ich
pod sebou pochovali. Radarové a spek-
troskopické tidaje sugeruj, Ze tmavy
povrch planin tvoria velmi hladké,
akoby vyZehlené depozity, obsahuji-
ce tenké vrstvy na Zelezo bohatého
mesacéného skla: idaje z Clementine
tieto sklenené polia potvrdili. Geol6-
govia st presvedcent, Ze ide o vulka-
nické sklo, ktoré poznaji z pozem-
skych i na Mesiaci ziskanych vzoriek.
Astronauti z misie Apollo nazbierali
niekolko druhov mesa¢ného skla:
oranZové sklo z kolekcie Apollo 17 je
zo vietkych najzndmejSie. Z labora-
tornych testov tychto vzoriek vyply-
nulo, Ze si prinajmenSom podobné
tym, ¢o sa nachddzaji na planine
Aristarchus.

Tvar planiny, jej hladkost a vyskyt
skla st prizna¢né pre tie terény, ktoré
boli v dosahu sopkami vyvrhovaného,
dnes tmavo sfarbeného materiélu.

Enormny rozsah vulkanického pri-
krovu v rozsahu stoviek §tvorcovych
kilometrov prezrddza, Ze fontény, ¢o
sope¢ny materidl dokazali takto roz-
ptylit, museli byt naozaj obrovské.
Energia tychto ohnivych fontdn vy-
plyva zo zvld§tneho mechanizmu. Na
Zemi dochéddza k erupcii vtedy, ked
sa hlboko zanorené ldvové komory
dostant pod tlak magmy, stipajiicej
z vii&sich hibok. Premiestnend magma
moZze explodovat ako fontdna prcha-
vého materidlu, napriklad vodnej pary
z vody, ktord magma obsahuje: td vo
chvili, ked magma vyvrie na povrch,
okamZite unikéd a strhdva aj okolity,
pevnejsi materidl.
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Spektralnou analyzou rozliili vedci na zobrazenom povrchu osem najvy-
raznejSich, geologicky réznorodych oblasti. Oblast vpravo, pod kraterom
Herodotus, okrem ohrani¢enych ostrovéekov, tvoria povedné horniny,
staré 3,7 az 3,85 mld. rokov, ktoré si spolu s horninami v lavom rohu
snimky (ale aj v krateri Aristarchus, kde impakt pévodné horniny obna-
#il) najstar$imi horninami v tejto oblasti. Najmladsi terén, ktory obopina
krater Aristarchus, m4 asi 2 mld. rokov. Vyrazny, kiukaty ttvar, zanore-
ny do terénu, je Schriterovo ddolie. Oblasti severne od kraterov pokry-

vajui mladsie l14vové prikrovy, staré 2,5 az 3,5 mld. rokov.

Na Mesiaci vSak ohnivé fontdny
produkuje iny mechanizmus. Predo-
v8etkym, prchavé materidly tu ani zda-
leka nehrajui takd doleZitd dlohu — lu-
nédrne lavy obsahuji velmi mélo pr-
chavych l4tok, po vody v nich nie je (a
nebolo) ani stopy. Mesacnd ldva vyra-
#a na povrch z hibky niekolkych sto-
viek kilometrov. Vo chvili, ked vystipi
k otvoru na povrchu, dosahuje jej rych-
lost asi 320 km za hodinu. Ked rozta-
veny materidl vytryskne do volného
priestoru, v ktorom sa pohybuji iba
molekuly exotickych plynov, okamZite
sa rozpada na kvapocky, ktoré rychle
tuhni, premenia sa na sklo, a to sa po-
tom pomaly zn4S$a na povrch.

Dokazy o existencii ohnivych fon-
tdn si roztriisené po celej planine
Aristarchus, lenZe kolko erupcif sa tu
odohralo a kolko soptichov sa na nich
pdielalo, to vedci zatial nevedia. Geo-
l6govia tiZia asponi po mensich vzor-
kich z tejto oblasti, aby mohli urcit
ich zloZenie. Zo vzoriek by mohli od-
¢itat aj to, kolko ldvy vytrysklo na po-
vrch pocas jednej erupcie. V kazdom
pripade sklo z lavovych poli, ktoré

Planina
Aristarchus

i jej okolie

je pokryté
mocnymi
vrstvami me-
saéného skla,
podobného
kiiskom zo
vzorky tzv.

| oranZovej
pody, ktori
priviezla posad-
ka Apolla 17.

nazbierali posddky Apolla, nebude
mat to isté chemické zloZenie ako
vzorky z lavovych poli.

Kym vzorky z Aristarcha nedosta-
nd, vulkanolégovia budi Spekulovat,
aky mechanizmus ohnivé fontdny po-
hérial a preco k takymto erupcidm vo-
bec doslo. Pohyblivy lunochod by
mal na planine Aristarchus plno pré-
ce. Musel by mat pravdaZe spolahlivé
,,0Ci", aby mohol vzorky spolahlivo
néjst, rozliSit a analyzovat. Pristroje
na palube lunochodu budi merat che-
mické a mineralogické vlastnosti hor-
niny, podobne ako to robil Sojourner
v Ares Vallis na Marse.

Bez dokladnych chemickych ana-
lyz zédhadu planiny Aristarchus neroz-
lastime. Ked' sa hornina roztépa, nie-
ktoré prvky sa ochotnejsie pridruzuji
k tavenine ako iné prvky. Dobrym
prikladom takéhoto procesu je zmes
Tadu a vody: pri zamfzani ostdva sko-
ro vSetka sol vo vode. Prvkom, ktory
sa [ahko zlucuje s inymi, priom ho
mozZno i fahko detegovat, je rddioak-
tivne thérium. Ukdzalo sa, Ze v krate-
ri Aristarchus namerali najvécsie hod-

noty théria na Mesiaci. Lavy pokry-
vajlice planinu maji tieZ vysoky ob-
sah théria, pricom mensie hodnoty
théria sa namerali aj v ¢adiovych
prikrovoch, ktoré pokryli planinu ove-
Ta skor, ako vzniklo po dopade obrov-
ského impaktu Mare Imbrium. Co sa
tyka vzoriek, ktoré doviezlo Sest lodi
misie Apollo, sa najvi¢Sie hodnoty
théria namerali vo vzorkdch z vyso-
&in. UZ dnes vieme, Ze aj vIstvy Syp-
kych hornin, naviSenych sopecnou
&innostou na planine Aristarchus, ob-
sahuji thérium: namerané hodnoty
vSak podla vietkého zniZuje prikrov
¢adi¢ovych ldv z neskorSieho obdo-
bia. Po ziskani presnejsich tdajov
viak vedci vdaka thériu vulkanizmus
v tejto oblasti dokdZu spolahlivo zre-
konStruovat.

Samotny krdter Aristarchus vSak
vedcov predbeZne viac mitie ako im
pomdha. Vytvoril ho dopad asteroidu
alebo kométy na rozhrani medzi pla-
ninou a Oceanus Procellarum. Impak-
tom vymrStené a roztrisené horniny
pokryvajui stary vulkanicky terén, o
neobyCajne stazuje chemicki a geo-
chemickii analyzu. Na druhej strane
vSak vulkanolégovia prdve v kréteri
budi moct $tudovat sendvi¢ sopecné-
ho skla a a ldvovych prikrovov a utvo-
rit si tak obraz o mesacnej kore na
planine.

Okolo krétera moZno pozorovat aj
cely rad velmi zaujimavych detailov.
Golier impaktom roztrisenych hornin,
obklopujtici Aristarchus je asymetric-
ky ¢o sa tyka tvaru i chemického zlo-
Zenia. Sporadické ostrovéeky najdalej
vyvrhnutych hornin sa premiestnili aZ
do vzdialenosti vy$e 300 km. Mohut-
nejSie laloky vyvrhnutého materidlu
severne a zdpadne od krétera sa viSia
aZ do vzdialenosti 80 km. Z opacnej
strany krétera tvorf horniny zmes ma-
teridlu z planiny i mora. Maly centrdl-
ny pahorok uprostred Aristarcha, taky
typicky pre impaktné krétery, mozZe
byt pozostatkom praddvnej, povodnej
kory. Steny krétera tvoria ¢o do zloZe-
nia roznorodé materidly kory. Udaje
z Clementine, pomocou ktorych sa
vedci dozvedia aj o podloZi tejto ob-
lasti Mesiaca, neboli zatial eSte do-
podrobna vyhodnotené.

Stidie o planine Aristarchus nase
vedomosti 0 vyvoji Mesiaca nesmier-
ne roz8irili. Vyhodnotenie tddajov z Cle-
mentine i zdplava dalsich ddajov zo
sondy Lunar Prospector, ktord od ja-
nudra obieha Mesiac po poldrnej dré-
he, umozni geolégom eSte v tomto
storo¢i dozvediet sa o Mesiaci viac,
ako sa ich predchodcovia dozvedeli
o naSom stptitniku od samého prvopo-
Ciatku seriéznej lundrnej astrondmie.

Graham Ryder
a Casandra Coombs

Mesacny blok pripravil
Eugen Gindl
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suputnik Sinka

Medziplanetarny priestor si ¢asto predstavujeme ako obrovskd,
pokojmi prazdnotu, skoro dokonalé vikuum, ktoré z ¢asu na ¢as
porusi prechod miniatiirnej prachovej ¢astice. Ni¢ viak nie je

dalej od pravdy.

Nage Slnko, srdce planetdrnej su-
stavy, zapiiia obrovské dutiny v miest-
nom medzihviezdnom priestore na
vetky strany pridiacou, ¢i skér roz-
pinajiicou sa plazmou — slne¢nym vet-
rom. Jeho pdvod treba hladat vo von-
kajSej atmosfére Slnka, v koréne, kde
teplota dosahujiica miliény kelvinov
ionizuje a vybudi plyn tak, Ze prekond
slne¢ni gravitdciu a pridi rychlostou
od 300 do 1000 km/s. Podobne ako
vietor na Zemi, aj slneny vietor je
velmi premenlivy: ob&as vichor, ob-
¢as vénok, ale aj obdobia relativneho
bezvetria. Fotografie urobené pri sl-
ne¢nych zatmeniach odhaluji vyrazni
asymetriu v $truktiire korény a priamo
nds privddzaji k zdveru, Ze slne¢ny
vietor musi tieZ zdvisiet od héliogra-
fickej §irky a dizky.

Avsak takmer vSetky naSe znalosti
o slneénom vetre pochédzaji z merani
na sondéch, ktoré sa pohybujii velmi
blizko pri ekliptike, v okoli Zeme.
A pretoZe slne¢ny rovnik je takmer
totoZny s ekliptikou, je z tejto polohy
nemoZné merat vlastnosti slne¢ného
vetra v §irke vicSej ako 7° k severu
alebo k juhu. UZ roku 1959 kozmicki
fyzici zdoraziovali dbleZitost rozsirif
n4$ pohfad na heliosféru vyslanim
sondy mimo dvojrozmerného sveta
ekliptiky.

Viac ako 35 rokov trvalo, kym sa
tento sen uskuto¢nil. Pocas 18 me-
siacov (jin 1994 — okt6éber 1995) ma-
14 sonda Ulysses tspesne preskiimala
priestor nad obidvoma slne¢nymi p6l-
mi. Misia Ulysses je spoloénym podu-
jatim korporécii ESA a NASA. Sonda
bola postavend v Eurépe a vypustend
v oktébri 1990 pomocou raketopldnu
Discovery. Spociatku sonda nesmero-
vala k Slnku, ale k Jupiteru, aby vy-
uZila gravitaéné pdsobenie tejto gigan-
tickej planéty. Vo februdri 1992 na-
smeroval Jupiter sondu na jej kone¢nui
dréhu, s velkym sklonom k ekliptike.
(Nasmerovat sondu priamo na polérnu
dréhu by nedokézali ani najvykon-

nejsie rakety, ktoré mdme dnes k dis-
pozicii).

Sonda je na heliocentrickej drahe
a m4 vzhladom k slne¢nému rovniku
sklon 80°. Sonda bola odklonen4 juz-
ne od ekliptiky tak, aby doba, ktort
neskor stravi nad slne€nymi p6lmi,

bola maximdlna pri ¢o najvi¢Som
sklone.

26. jtina 1994, 28 mesiacov po
opusteni Jupitera, Ulysses dosiahol
heliografickd $irku —70°, a tak oficidl-
ne zacal svoj prechod nad juZnou po-
ldrnou oblastou Slnka. Prechod trval
132 dnf, ¢o sa rovn4 piatim slne¢nym
rotdcidm, s vyvrcholenim 13. septem-
bra pri juZnej Sirke 80,2°, 344 mili6-
nov km (2,3 astronomickej jednotky —
AU) od Slnka. Dalej Ulysses putoval
po eliptickej drdhe rychlo k severu.
Rovinu ekliptiky prefal v polovici
marca 1995, 1,34 AU od Slnka a dalej
stipal k severnej $irke 80,2°, ktord
dosiahol 31. jiila 1995.

Prehlad vedeckych vysledkov, kto-
ry nasleduje, si nerobi ndrok na tpl-
nost, ale ilustruje bohatstvo a rozma-
nitost znalosti, ktoré ndm sonda dote-
raz sprostredkovala. Takmer bez vy-
nimkKy, najvyznamnejsie vysledky sme
ziskali interpretdciou kombindcie dét
z rdznych pristrojov sondy. Taky bol
zémer tfmu, ktory navrhol a vyvinul
pristrojové vybavenie sondy.

Nespiitany slnecny vietor

Prechod sondy nad vysokymi $ir-
kami Slnka prebiehal blizko minima
cyklu slnecnej aktivity, ked domi-
nujicou $truktirou v koréne nad pél-
mi st rozsiahle poldrne koronélne
diery s niZ$ou teplotou a s relativne
malym po¢tom portich. Ob¢as sa tie-
to korondlne diery roz$iria az k sl-
ne¢nému rovniku, a vtedy rychlost
slne¢ného vetra v rovine ekliptiky
prudko stipne. Na zdklade tohoto
faktu a inych pozorovani, ktoré boli
vykonané za dlhé roky z povrchu Ze-
me, sme ocakdvali, Ze Ulysses bude
nad slneénymi p6lmi registrovat
rychle pridy slneéného vetra. Boli

sme $fastni, ked sa naSe predpovede
splnili.

Od jdla 1992 az do aprila 1993,
v dobe, ked sa Ulysses pribliZzoval
k cielu, v slneénom vetre, ktory okolo
sondy pridil, sa vyskytoval iba jediny
vysokorychlostny prid pocas jednej
otoky Slnka uprostred pomalSich
pridov tak, ako to znézoriiuje obr. 2
(celkom spodné krivka). John L. Phil-
lips s kolegami z Los Alamos Natio-
nal Laboratory vyuZili ddta z projektu
SWOOPS, ktorého tlohou bolo tu-
dovat plazmu slne¢ného vetra, rekon-
Struovali drdhu vysokorychlostného
pridu a zistili, Ze vychidza z juZnej
polérnej koronélnej diery. Pomal3i sl-
necny vietor pochddzal z tzv. koronal-
nych strimerov (priidnikov), ktoré si
zakotvené po oboch strandch slne&né-
ho magnetického rovnika.

Poc¢niic mdjom 1993 sa tento reku-
rentny obrdzok zmenil. Dominantny
vysokorychlostny prid sa nemenil,
ale rychlost pomalgich prideni sa ob-
Cas zvySovala. PretoZe Ulysses po-
stupne stipal do vysSich §irok, tim
z Los Alamos vysvetluje spominané
javy prechodom sondy cez hranicu
medzi pasom strimerov a poldrnou
korondlnou dierou.

Déta zo SWOOPS ukazujd, Ze od
40" heliografickej $irky za Ulysses
vnoril do pridu slneéného vetra z ko-
rondlnej diery so strednou rychlostou
750 km/s viac ako dva krat vicSou
ako v rovine ekliptiky. (Jeden néraz
v novembri 1992 mal rychlost 990
km/s!) Takéto podmienky trvali az do
zadiatku februdra 1995, kedy juznd
$irka sondy poklesla na 22° a pristroje
zacali znova detegovat pomal3i slne¢-
ny vietor z pdsu strimerov.

Pocas dvoch rokoch sa pds strime-
rov zmenil. ZiiZil sa na rozsah 45°, so
stredom trocha niZSie pod rovnikom.
Rontgenové obrazky Slnka, ktoré uro-
bil v tom &ase japonsky satelit Yoh-
koh, ukazuji, Ze poldrne korondlne
diery neboli bliZie k rovniku ako 60°.
TakZe pds strimerov v blizkosti Slnka
bol ovela $ir8i, zhruba 120° v §irke.
Dve sady pozorovani iba znova potvr-
dili, Ze slne¢ny vietor v blizkosti Sln-
ka podlieha silnej expanzii v smere,
ktory nie je Cisto radidlny.

U% od zaciatku aprila 1995 sa Ulys-
ses opat vnoril do vysokorychlostného
pridu slneéného vetra, tentoraz v se-
vernej poldrnej oblasti. Nikoho nepre-
kvapilo, Ze charakter priidenia bol vel-
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mi podobny tomu, ktory sme pozoro-
vali na juhu.

Mnohomesaéné merania vysoko-
rychlostnych pridov slne¢ného vetra
umoznili jasne pochopit rozdiel medzi
vytokom rychlej a pomalej zlozky.
PouZitim hmotového spektrometra
SWICS (Solar-Wind Ion Composition
Spectrometer) zistili J. Geiss, G.
Gloeckler a ich kolegovia, Ze rychly
polarny vietor vznik4 v oblastiach sl-
necnej korény, kde je tato o niekolko
100 000 K chladnejsia, ako zdroj po-
malého vetra na rovniku, kde m4 ko-
réna teplotu okolo 1,8 mil. K.

Toto zistenie odporuje nagej intui-
cii. O¢akévali sme, Ze vysokorych-
lostné pridy sa budid formovat skor
v horticich oblastiach korény. Kde te-
da vznikd dodato¢ny impulz? Jedna
mozZnost rieenia je v chemickom zlo-
Zeni. V porovnani s pomalymi pradmi
sti vysokorychlostné priidy bohat¥ie
na prvky, podobné magnéziu, ktoré
sa daju relativne lahko ionizovat. Po-
dla vyskumnikov spojenych s projek-
tom SWICS spoéiva tento rozdiel
v chromosfére (tenkd vrstva medzi vi-
diteInym povrchom Slnka a korénou),
alebo v procesoch, ktoré prebiehaji
pod korondlnymi dierami.

Ukazuje sa, Ze Casovy priebeh
rychlosti sine¢ného vetra sa dd pouZzif
ako ,,cestovny poriadok® sondy Ulys-
ses v rdznych heliografickych Sirkach.
Mnohé tkazy, pozorované pocas pre-
chodu sondy z juhu na sever, sa daji
zaradif k uréitym reZimom, ktoré
moZno vydedukovaf z rdznych dat
o slne¢nom vetre.

Prikladom mé6Zu byt magnetomet-
rické déta. Merania sondy dovoluji
usudzovat, Ze heliosférické magnetic-
ké pole v polarnych oblastiach je
v priemere také, ako ho predpovedal
,otec slneéného vetra E.N. Parker
pred viac ako tridsiatimi rokmi. V Par-
kerovom modeli je tvar pofa urCeny
vytokom slne¢ného vetra, ktory so se-
bou nesie silo¢iary, a roticiou Slnka,
do ktorého s siloiary zakotvené. Vy-
sledkom st S$pirdlovo zatocené silo-
Ciary s vacSou krivosfou nad rovni-
kom (kde Slnko rotuje rychlejsie).

Napriek tomu tim, ktory mal na
starosti magnetometer, vedeny A. Ba-
loghom zistil v mnohych pripadoch
znané a aj neoCakdvané fluktuicie
pocas celej doby merania. Napriklad,
smer pola sa niekedy dramaticky me-
ni pocas niekolkych hodin. Baloghov
tim zistil, Ze cely sdbor varidcii na-
padne pripomina tie, ktoré boli z ¢asu
na Cas pozorované na sonde Helios
v rovine ekliptiky, ale ovela bliZ8ie pri
Sinku (0,3 AU). Déta z obidvoch
sond ukézali, Ze vlastnosti korondlnej
plazmy sa takmer nemenia. Prekvape-
nim v3ak je, Ze to plati aj v poldrnom
vetre najmenej aZ do vzdialenosti
4 AU. Pozorovania taktieZ ukézali, Ze
vysokorychlostné pridy v rovine ek-
liptiky majd svoj pévod vo vysSich
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Obr. 2. Meranie kozmického Ziarenia a energetickych castic na sonde Ulysses ukazujii rekurentny obrazec (s 26-dennou periédou) vzrastu intenzity pre
nizku energiu a poklesu intenzity pre vysSiu energiu, ktory moZno pozorovat do vysokych Sirok. V rychlosti slne¢ného vetra méZeme periodicky efekt po-

zorovat iba do Sirok cca 35°.

VEDECKE PRISTROJE SONDY ULYSSES

(Uvedené v poradi: Ciel vyskumu - vedtici timu — meranie)

Kozmicky prach

E. Griin, Heidelberg, Max Planck Institute

Priame meranie ¢astic s hmotou 10-7 az 10-16 gramov.

Kozmickeé Ziarenie, ¢astice zo Sinka

J. A. Simpson, Univerzita Chicago,

Kozmické Ziarenie a nabité Castice zo Sinka s energiami od 0,3 do 600 MeV na nukledn,
elektrony od 4 do 2000 MeV.

Chemicke zlozenie energetickych ¢astic a medzihviezdnej hmoty

E. Keppler, Lindau, Max Planck Institute

Chemicke zloZenie interplanetérnych idnov 80 keV-15 MeV na nukledn, viastnosti me-
dzihviezdneho neutréineho hélia.

Nizkoenergetické iony a elektrony

L. J. Lanzerotti, Bell Lab.

lony s energiami od 50 keV do 5 MeV, elektrony od 30 keV do 300 keV.

Magnetickeé polia

A. Balogh, Imperial College, Londyn

Intenzita a smer pola v heliosfére, 0,01-44000 nT.

ZloZenie sInecného vetra

J. Geiss, Univ. Bern a G. Gloeckler, Univ. Maryland

Chemické zloZenie a ionizdcia, teplota a rychlost sine¢ného vetra od 145 km/s (pre HIl)
do 1350 km/s (pre FelX).

Plazma sIneéného vetra

J. L. Phillips, Los Alamos

10ny od 257 eV do 35 keV na naboj, elektrény od 1 do 860 eV.

Rdntgenové a gama ziarenie

K. Hurley, Berkeley a M. Sommer, Garching

Energeticky rozsah od 5 do 150 keV

Radiové a plazmové viny

R. J. MacDowall, NASA-Goddard

Plazmové viny (0 - 60 kHz), hustota elektrénov, dialkovy prieskum driftujdcich rédio-
vych vzplanuti od 1 do 940 kHz.

% %k deodkokok ok

Dva dalsie programy vyuZivajui iba komunikagny systém sondy. Experiment ,,SIneéné
kordna*, ktory vedie M. Bird z Bonnskej univerz., vyuziva premennt Uroven rédiovych
signalov sondy na Stidium teploty, hustoty, rychlosti a turbulencie koronalnej plazmy.
Experiment ,,Gravitaéné viny“ pod vedenim B. Bertottiho z Univ. Pavia vyuziva Dop-
plerov posun na hladanie nizkofrekvenénych réadiovych vin prechddzajticich cez sinec-
nu sustavu.

Sirkach. Sved¢i to o tom, Ze pri zrych-
leni dochddza aj k zmene smeru pri-
denia.

Dalie prekvapenie pripravilo me-
ranie magnetického pola nad slne¢-
nymi pélmi. Veobecne sa oakavalo,
Ze pole bude dip6lové (podobné polu
tycového magnetu) a vo vysokych §ir-
kach stistredené, s jasnou koncentra-
ciou magnetického toku, ktord by pre-
zrddzala pritomnost magnetickych p6-
lov. Toto o¢akdvanie sa zakladalo na
extrapoldcii fotosférického magnetic-
kého pola, ktoré sa Standardne meria
zo zemského povrchu pri vyuZiti
spektroskopickej techniky. Orientacia
pola v okoli slne¢ného minima sa
ndpadne podobd dip6lovemu polu
s osou sklonenou niekedy 10° az 20°
k rota¢nej osi. Je pravdepodobné, Ze
odtial pochddzala aj predstava o dip6-
lovom poli.
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Namiesto toho v§ak E. I. Smith ne-
naSiel koncentrovany magneticky tok
v okoli p6lov. Spolu so svojimi kole-
gami predpokladd, Ze magnetické sily
posobiace bliZSie pri slne¢nom po-
vrchu ovplyviiuji zmeny orientécie
pola tak, Ze prevaZuje rovnikovy
smer. Ukazuje sa, Ze zdrojom vytoku
slne¢ného vetra st hlavne polarne ko-
rondlne diery.

Kozmické Ziarenie
a pribuzné javy

Kozmické Ziarenie (jadrd s vyso-
kou energiou, ktoré vznikaji pri ex-
plézidch supernov) je doleZitym Cle-
nom rodiny Castic, ktoré tvoria helio-
stéru. St jedinou vzorkou hmoty, kto-
rd k ndm prichddza zo vzdialenych
hviezd. UZ ddvno pred uskuto¢nenim
tejto trojrozmernej medziplanetdrnej
misie, uvaZovali kozmicki fyzici
o moznosti detegovat médlo modulo-
vané kozmické Ziarenie nad slne¢ny-
mi pélmi.

Pri¢inou tohto zdujmu je skutog-
nost, Ze podla ich predstav si magne-
tické siloCiary zakotvené na péloch
ovela menej porusené slne¢nou rotd-
ciou ako tie, ktoré s zakotvené v ob-

Obr. 3.

Meranie magnetického pola na son-
de Ulysses sposobilo, Ze teoretici
museli revidovat model heliosféric-
kého magnetického pola.

(a) namerand konfigurdcia,

(b) model podla E. Parkera



Vinové dizka (v mintitach)

SLNKO (Milan Rxbanskz / ULYSSES: SUPUTNIK SLNKA) 19 17 15

Magneticky divan — ohrieva¢ kordny?

Astronémovia objavili doteraz nezndme javy na povrchu Sinka. Zshadné
explézie a ,,magnticky divan“ si mozZno kliCom k vysvetleniu problému,
o ktorom vieme uZz 55 rokov: preco je atmosféra nasej hviezdy mnohon4sob-
ne horticejSia ako jej povrch.

O Slnku uz vieme vela, ale zdaleka nie vietko. Vieme viak, Ze vicSina je-
ho energie sa generuje v jeho jadre, kde v teplote asi 14 miliénov kelvinov,
dochddza k jadrovym reakcidm, ktoré astrofyzici doteraz nedokazali vyjadrit
presnymi rovnicami. Nejednoznaéné sii i tedrie a hypotézy o tom, ako vlast-
ne jadro hviezdy vyzerd: je duté, alebo naopak superhusté, skryva s v fiom
mald Cierna diera? Tak alebo onak: pdvodnd energia z jadra sa postupne zo
stredu Slnka dostdva na jeho povrch, fotostéru, ktord je v porovnani s jadrom
relativne chladnd: jej teplota dosahuje asi 6000 K. Fotosféra je akymsi tepel-
nym predelom a zéroveii aj inverziou, pretoZe nad fiou, v slne¢nej atmosfére
teplota opit stiipa, aZ kym v kor6éne nedosiahne na hodnoty 1 a7 2 miliény K.
Tento paradox astronémov — soldrnikov zamestndva uZ od jeho objavu, a pre-
to je koréna, pozorovatelnd najmé pocas tiplného zatmenia Slnka, mimoriad-
ne dokladne Studovanym prejavom slne¢nej aktivity. Soldrnici Studuju vlast-
nosti tejto podivuhodnej, premenlivej Struktiry z bezpoctu snimok, ziskanych
pocas zatmeni pomocou pozemskych koronografov ale v poslednych rokoch
najmi vdaka soldrnym satelitom.

Doteraz sa vedcom nepodarilo objavit mechanizmus nahrievania kor6ny.
Nijaké zndme procesy, ¢i uZ Ziarenie, konvekcia, alebo rdzové viny, nedokd-
Zu napumpovat do korény taku obrovskii energiu.

Podrobnd analyza snimok zo Specializovanych satelitov monitorujicich
SInko v3ak v poslednych rokoch prindSa aj v tejto oblasti isty pokrok: najds-
pesnejsim zo soldrnych satelitov je SOHO, vypusteny v roku 1995.

Povrch Slnka na snimkach satelitov pripomina vriacu vodu. Slneény po-
vrch, plny jasnych i tmavych Skvin, doslova buble. Tento tikaz sposobuji ob-
rovské bubliny horiceho plynu, vyndrajtice sa z hortceho vniitra, ktoré sa po
ochladent vo fotosfére opit pondrajii do hibky slnenej gule.

Britski astronémovia z Rutheford Appleton Laboratory v Oxfordshire si
v§imli, Ze na povrchu Slnka sa ¢asto objavuji aj nevelké vzplanutia, stopy po
explézidch plynovych bublin este pod povrchom. Tieto zdblesky s minia-
tirnymi bratmi velkych vzplanuti, ktoré st uz ddvnejSie zndme a vieme
o nich, Ze sposobujii poldrne Ziare, magnetické buirky i poruchy radiového
spojenia na Zemi. Malé vzplanutia majt priemer Zeme, trvaji iba niekolko
mintit a st neobycajne Casté.

-V kazdej chvili povrch rotujiiceho Slnka pokryva vySe 3000 takychto ex-
plézii, prejavujiicich sa jasnymi Skvrmami, — vravi Peter Bond z Britskej krd-
Tovskej astronomickej spolo¢nosti.

Astronémovia sa nazddvajt, Ze tieto Skvrny sd vlastne dierami, cez ktoré
unikajii do okolitého priestoru elektricky nabité Castice. Ich prid vytvdra sl-
neény vietor, ktorého tok satelity monitoruju. Briti st presvedCent, Ze prive
tento premenlivy a neutichajici mechanizmus pumpuje energiu nad povrch
Slnka a nahrieva kor6nu. Osamoteny vybuch by vela energie neuvolnil, ale
pocet vzplanuti je podla najnovsich vypoctov dostacujici na to, aby vysvetlil
efekt ohrievania korény i slne¢ny vietor.

Vedci sa zatial nezjednotili v tom, ¢o vyvoldva tieto vzplanutia. Nazddva-
ju sa, Ze moznym mechanizmom by mohli byt magnetické viry pod po-
vrchom hviezdy. Slnko je obrovskym magnetom, ktorého ¢innost zatial ne-
chdpeme.

Na povrchu hviezdy sa neustdle tvoria zhusteniny magnetickej energie,
ktoré vytvérajui tisice magnetickych silociar, navzdjom poprepletanych ako
»Spagety v hrnci“. V zdmotkoch poprepletanych magnetickych klbiek je
uvdznend slne¢nd plazma. V magnetickych klbkéch sa poprepletané magne-
tické vldkna o seba trd, ¢o vyvoldva mnoZinu nerovnako nabitych elektric-
kych potencidlov, ktoré navzdjom komunikuji kratkymi, ale nesmierne sil-
nymi vybojmi. Takmer s ur¢itostou moZno povedat, Ze ide o jeden z mecha-
nizmov, ktoré nahrievaji korénu.

Tieto magntickd tkaninu nazvali vedci ,,magnetickym divdnom®. Vedci zo
Stanford-Lockheed Institute for Space Research v kalifornskom Palo Alto po-
skladali neddvno z mnoZstva satelitnych snimok film, na ktorom sa tento ,,di-
van“ neustdle hybe, vIni, nadskakuje.

— Typické magnetické vldkno vznik4, deli sa a zanikd v priebehu 40 hodin, —
vravi Alan Title zo spominaného timu. — Je nabité takou ozrutnou energiou, kto-
ri by najvicsia pozemskd elektréreii dokdzala vyprodukovat za milién rokov.

Objav tajomnych explézii a , Selestiaceho magnetického divéna™ na povrchu
Slnka objasnili jeden z moZnych mechanizmov nahrievania sine¢nej korény.
Objav viak nastolil nové problémy: tento mechanizmus prezrddza doteraz ne-
zndmy proces, ktory sa odohrdva kdesi pod povrchom Slnka. Science
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Obr. 4. Pocet registrovanych nabitych Castic na sonde Ulysses pocas roka
1994 periodicky kolisal s periédami od niekolkych miniit po mnoho hodin.
Je to pravdepodobne prenos oscildcii, pozorovanych v chromosfére (viavo)

av jadre Slnka (vpravo).

lasti slne¢ného rovnika (obr. 3). A tak
su Castice kozmického Ziarenia, ktoré
st elektricky nabité, niitené sledovat
smer magnetickych silociar, a preto
lahSie prenikaji k povrchu Slnka
v oblasti pélov. Model pohybu Castic
kozmického Ziarenia v heliosféric-
kom magnetickom poli predpovedd
existenciu dodatoéného driftu Castic
od pélu k rovniku nésledkom zakrive-
nia siloCiar. Existencia takého vyso-
kosirkového , lievika* pre kozmické
Ziarenie dovoluje Casticiam dosiahnut
Ulysses bez velkych strdt energie.
TakZe modZeme Studovat vlastnosti
kozmického Ziarenia, napr. ich che-
mické zloZenie alebo energetické roz-
delenie v ovela $irSom rozsahu ako
v blizkosti roviny ekliptiky, kde silné
magnetické pole a turbulentny slne¢ny
vietor vytvdraji bariéry na prenikanie
Castic s niZSou energiou.

Na otdzku, ¢i merania sondy Ulys-
ses potvrdili tieto predstavy, musime
odpovedat zdporne. Hoci palubny
detektor castic registroval vysSiu
uroveti kozmického Ziarenia nad pol-
mi, vzrast bol ovela mensi, ako sa
ocakavalo, zvlast pri nizkych ener-
gidch.

J. A. Simpson a dalsi ¢lenovia vy-
skumného timu, ktory mé na starosti
sondu Ulysses sa domnievajd, Ze vy-
svetlenie stvisi s magnetickym po-
Tom. Nereguldrnost magnetického po-
[a nad p6lmi, hlavne ndhle zmeny
smeru rozptyluji dopadajice Castice
kozmického Ziarenia a zniZuju efek-
tivnost ,,lievika“.

Existenciu takého efektu predpove-
dali uz koncom osemdesiatych rokov
J. R. Jokipii a J. Kéta z arizonskej
univerzity. Tvrdili, Ze velké fluktudcie
smeru magnetického pola mozu byt
sposobené ndhodnym pohybom za-
kotvenia silo¢iar vo fotosfére a st teda
pre kozmické Ziarenie prekdzkou.
Daliie rozpracovanie tedrie, spolu
s pozorovaniami sondy Ulysses pod-
porili tento ndzor. Dnes uZ je jasné, Ze
polérne oblasti heliosféry nebudd ,,0k-
nom" pre §tidium kozmického Ziare-
nia, ako sme doneddvna dfali.

Jednym z prednostnych cielov mi-
sie Ulysses je Stidium sposobu, ako sa

Castice s energiou okolo 1 MeV pohy-
buji komplexom magnetickych poli
od nizkych ku vysokym Sirkam. Vy-
chddzali sme z v§eobecnej mienky, Ze
poc¢as minima slnecnej aktivity sa
energetické Castice v oblasti polov vy-
skytuji len vzdcne. Urychlenie Castic
do vysokych energif prebieha v spoje-
ni s energetickymi javmi, ako s erup-
cie, alebo pozdiz medziplanetarnych
rdzovych vin. Tak isto sa myslelo, Ze
takéto procesy st v obdobi minima
spojené s nizkymi a strednymi $irkami
a Ziadna nabitd Castica, ktord odtial
pochddza, sa nemdzZe dostat do oblas-
ti p6lov, lebo by sa musela pohybovat
naprie¢ magnetickych siloCiar, ¢o od-
poruje tedrii pohybu takychto Castic.
T. Sanderson, L. J. Lanzerotti a in{
vyskumnici, spojeni s projektom
Ulysses boli teda prekvapent, ked na-
§li rekurentné spr¥ky castic blizko ek-
liptiky spojené s tzv. korotujiicimi né-
razovymi vlnami, detegovatelnymi do
70" juznej Sirky dokonca aj vtedy, ked'
sonda uZ nezistila pritomnost samot-
nych nédrazovych vin. Korotujtice né-
razové viny sa formuji v medziplane-
tarnom priestore pri interakcii poma-
lych a rychlych pridov sine¢ného vet-
ra. Z medziplanetdrnej sondy pozoru-
jeme oblast interakcie, rotujiicu spolu
so Slnkom ako maximum poctu ¢as-
tic, raz za slne¢nt rotdciu vzdy po
prechode ¢ela ndrazovej viny. E. Roe-
lof a G. Simnett z timu sondy Ulysses
sa domnievaju, Ze korotaéné ndrazové
vlny vznikaji vo vysokych Sirkach,
ale dalej, ako si pozorovacie moZnos-
ti sondy Ulysses. Podla tejto hypotézy
vd¢8ina Castic, ktoré pozorujeme
v strednych Sirkach, vznikd v tychto
vzdialenych miestach a postupuje do-
vniitra proti sonde. Zdroj nizkoener-
getickych Castic je potrebny aj ako
»palivo® pre urychlovacie procesy
v erupcidch. Bez neho by urychlova-
cie procesy pravdepodobne neboli ta-
ké efektivne. Z faktu, Ze pocCas pre-
chodu pdlov neboli pozorované Ziad-
ne energetické erupcie, sa dd usudzo-
vat, Ze sa rekurentné spi¥ky Castic ne-
vyskytujui vo vysSich Sirkach ako 70°.
Iné vysvetlenie navrhli Jokipii
a Kota: zaklad4 sa na ndhodnom bld-
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deni, o ktorom sme uZ hovorili. Roz-
siahle prie¢ne pohyby siloCiar m6Zu
zachytif Castice, urychlené v nizkych
Sirkach v korota¢nych ndrazovych vl-
néch, a preniest ich smerom k p6lu.
Nech sa uZ hociktory mechanizmus
ukaZe nakoniec ako spravny, Ulysses
odhalil novy aspekt sprdvania sa he-
liosféry: ,.hodiny* formované rotdciou
v oblasti slne¢ného rovnika pdsobia
na globélny stav heliosféry ovela viac,
ako sme predtym mysleli.VysokoSir-
kové dita zo sondy Ulysses velmi
vyznamne prispeli k Stidiu zloZenia
medzihviezdnej hmoty. Castice me-
dzihviezdneho plynu prichddzaji do
heliosféry ako neutrdlne atémy, kde
sti ionizované slne¢nym ultrafialovym
Ziarenim a potom si magnetickym
polom strhdvané do slne¢ného vetra.
Pri Zemi sa tieto Castice nedaju odlisit
od slne¢nych, lebo povodné ,rodi¢ov-
ské* Castice st ionizované eSte pred-
tym, ako prenikni do vnitornej sl-
necnej sustavy. Sonda Ulysses s jej
unikdtnou drdhou, ktord siaha viac
ako 5 AU od Slnka, ispesne vykonala
potrebné merania, ktoré umozZnili ur¢it
relativne zastdipenie niektorych prv-
kov v medzihviezdnej hmote:

Pomer medzihviezdna hmota —
slnecny vietor

H/He 59 10
He/O 290 114
N/O 0,13 0,13
Ne/O 0,20 0,14
C/O <015 0,42

Ako ukazuje tabulka, zd4 sa, Ze za-
stipenie hélia relativne ku kysliku je
lika vzhladom ku kysliku je relativne
menej ako v slneénej ststave. Dovody
pre tieto rozdiely nie si zndme, ale
budi sa skiimat.

Porovnanim toku dvakrét ionizova-
ného hélia v sine¢nom vetre a v me-
dzihviezdnej hmote Gloeckner s kole-
gami neddvno urcili absolitne zastd-
penie hélia v lokédlnej medzihviezdne;j
hmote na 0,015 atému/cm3. T4to hod-
nota je vo vybornej zhode s hustotou,
ktord ur¢il M. Witte so spolupracov-
nikmi pomocou inych pristrojov na
palube sondy Ulysses. Tieto vysledky
tvoria velmi doleZity dodatok k nasim
poznatkom o medzihviezdnej hmote
v naSom galaktickom susedstve.

Slneéné oscildcie ?

Velmi zaujimavé nové poznatky
ziskali z dat sondy Ulysses D. J.
Thomson, C. G. Maclennan a L. J.
Lanzerotti. Starostlivou analyzou po-
Cetnosti nabitych Castic zistili v ich
Casovom priebehu pravidelné varid-
cie, ,,vlny* vodikovych a héliovych
jadier, ktoré odpovedaji slne¢nym se-
izmickym oscildcidm.

Pozemski pozorovatelia uZ dévno
vedia, Ze povrch Slnka vibruje ako
koZa na bubne a tvori akustické stoja-
té vlny. Tieto vibricie nazyvame tla-
kovymi oscildciami (p-modus) a ich
typické periédy si z okolia 5 mintit
(0,001-0,005 Hz). Taz$ie postihnutel-
né su tzv. gravitacné oscildcie (g-mo-
dus), pripisované varidciam hustoty vo
vniitri Slnka. G-médy vin poskytujd
okno pre pohlad do slne¢ného jadra.

Thomson s kolegami o¢akéval, Ze
na sonde Ulysses sa budi dat pozoro-
vat iba periodické varidcie poCtu Cas-
tic, spojené so slne¢nou rotdciou. Na-
miesto toho vak pozorovali cely sd-
bor diskrétnych periodickych zloZiek.
Niektoré z nich odpovedali p-m6édom
v optickom spektre. Ovela neocaké-
vanejsie boli komponenty s periédami
niekolko hodin, ktoré skor sihlasia
s predpovedanymi g-médmi.

Ako sa mdZzu slnecné oscildcie pre-
nésat do heliosféry a ako méZu modu-
lovat tok nabitych Castic? Thomson
s kolegami usudzuju, Ze kI¢ k rieSe-
niu leZi v supergranula¢nych pohy-
boch, spdsobenych velko$kédlovou
konvekciou. Nabité ¢astice st spojené
so Slnkom prostrednictvom heliosfé-
rického magnetického pola, ktoré je
zase spojené so supergranulami. Ak
pohyb supergranl nie je ndhodny, ale
je vysledkom superpozicie mnohych
g-médov, oscildcie moéZu byt odo-
vzdané Casticiam prostrednictvom
vin, ktoré sa $iria pozdiz siloiar.
Thomson nasiel v medziplanetdrnom
magnetickom poli frekvencie, ktoré
sa daji pripisat g-médom v zhode
s touto hypotézou.

Okrem objavov, ktoré sme uZ spo-
menuli, sonda Ulysses po prvy krdt
priamo zmerala parametre medzipla-
netdrneho prachu. Celkom neocaké-
vany bol objav rekurentnych pridov
prachu z Jupiterovej magnetosféry.
Boli registrované aj na sonde Galileo,

Obr. 5. Momentka Spirdlneho tvaru medziplanetdrneho magnetického pola,
ako ho zachytila sonda Ulysses pomocou radiovych pozorovani. Biele sym-
boly zndzorfiuji polohu aktudlnych pozorovani pohybujiicich sa priidov
elektrénov vyvrhnutych zo Slnka 25. a 30. oktébra 1994. Cisla indikuji
frekvenciu radiového Ziarenia, na ktorej sa viedlo pozorovanie. Spirélovité
modré Eiary znazorfiuji tvar magnetického pola, predpovedaného teériou
pri konstantnej rychlosti sine¢ného vetra.

v roku 1995, pri jej pribliZeni sa k Ju-
piteru. Sonde Ulysses moZeme pripi-
sat aj mnoho novych objavov v oblas-
ti §irenia radiovych vin, & uZ z helio-
sféry, alebo z magnetosféry Jupitera.
Budiicnost

Po kompletnej prvej etape vy-
skumu vo vysokych $irkach heliosfé-
ry Ulysses pokracuje vo svojom ob-
javnom vylete. Jeho elektronické
,zdravie” je vynikajtce a d4 sa pred-
pokladat, Ze mu vydrZi aj na dalSom
oblete. Ak sa to potvrdi, preleti nad sl-
ne¢nymi pélmi pocas maxima slne¢-
nej aktivity v rokoch 2000 a 2001.
Doba obehu sondy je 6,2 roka, ¢o je
zhodou okolnosti priblizne polovica
slne¢ného cyklu.

Medzitym md vSak sonda bohaty
program. Ulysses je teraz opat v bliz-
kosti ekliptiky (v aprili 1998 prejde
cez afélium). Uskuto¢nia sa koordino-
vané pozorovania spolu so sondou
SOHO, ktorej pristroje st ur¢ené na
komplexné §tidium korény a slnecné-
ho vetra. Okolo prechodu cez afélium
strdvi Ulysses mnoho mesiacov
v blizkosti ekliptiky v pribliZzne kon-
Stantnej vzdialenosti od Slnka (okolo

5 AU). Je to najvhodnejsie obdobie na
meranie parametrov medzihviezdnej
hmoty.

Ked bude sonda druhy krét prechd-
dzat cez vysoké heliografické Sirky,
budi podmienky podstatne iné ako
pri prvom obehu. Dost jednoduchd
konfigurdcia korény cez minimum
s velkymi korondlnymi dierami nad
p6lmi bude pravdepodobne nahradend
vysoko$irkovymi strimermi. Rozne
prechodové javy erupéného typu roz-
rusujd pravidelnd Struktiru sine¢ného
vetra, a tak pdsobia na prenos Castic
z kozmického Ziarenia a zo Slnka.

Na $tidium trojrozmernej heliosfé-
ry pocas slne¢ného cyklu je Ulysses
v unikdtnom postaveni, ¢i uzZ v pria-
mom, alebo v prenesenom slova
zmysle. Ziadna kozmick4 misia v do-
hladnej dobe nebude schopné preko-
nat jeho moZnosti.

Podla: Richard G. Marsden

a Edward J. Smith (Sky and
Telescope, marec 1996)

a Richard G. Marsden, Edward
J. Smith a K. P. Wenzel (ESA
Bulletin, N0.92, november 1997)

spracoval: M. Rybansky

SInko ziari silnejsSie

V poslednom obdobi hreje Slnko &oraz mocnej-
Sie. Za poslednych sto rokov sa priemernd teplota
zemskej atmosféry zvySila o 0,6 stupiiov Celzia.
Pred dvomi mesiacmi zverejnili §vajéiarski astron6-
movia z Federal Institute of Technology $tidiu,
v ktorej tvrdia, Ze oteplovanie Zeme spdsobuje naj-
mé intenzivnejsie slne¢né Ziarenie. Svajéiari pritom
vychéddzali zo zdznamov o slneCnej aktivite, ktoré sa
prevddzali od roku 1874.

Do polovice 70. rokov bol nérast teploty na Zemi
priamotimerne z4visly od rastiicej intenzity slne¢né-

ho Ziarenia. AZ pocas poslednych 20 rokov krivka
nérastu teploty na Zemi je strmsia ako krivka néras-
tu intenzity slne¢ného Ziarenia. Vedci vSak upozor-
nujd, Ze ,.silnejice Slnko* mdZe sklenikové efekty
tzv. tepldrenskych plynov umocnit.

Vieme, Ze aktivita Slnka koli$e v 11-ro¢nych
cykloch, ktoré sa manifestuji narastajicim a klesa-
jucim poctom slne¢nych Skvin. Zatial v§ak presne
nevieme, ¢i sila Ziarenia sa z cyklu na cyklus meni.
Judith Lean z Naval Research Laboratory vo Wash-
ingtone preStudovala zdznamy o Castosti, velkosti
a pocte slne¢nych Skvin za poslednych 300 rokov.
Zistila, Ze pocas tohto obdobia sa intenzita Ziarenia

nadej hviezdy pocas dekddy zvySovala o 0,008 per-
cent. (Science ¢. 5334).

Casopis Science uverejnil neddvno i tidiu Ri-
charda Wilsona z Colombia Center for Climate Sys-
tem Research, ktord vychddza z analyzy tdajov
troch satelitov od konca 70. rokov. Wilsonové zave-
ry st viak eSte alarmujicejSie ako zdvery Judith
Lean.

PodIa Wilsona Ziarenie Slnka poc¢as dekddy 1986
az 1996, teda medzi dvoma, po sebe nasledujicimi
minimami aktivity, vzrastla o 0,036 stupfiov Celzia.
Ak je tento trend trvaly, do konca budiceho storogia
sa Zem otepli 0 0,4 C. Science
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Vénovano pamétce prvniho feditele Hvézdarny v PreSové Imricha Szeghyho (1909-1997),
astronoma-amatéra ThMgr. Véclava Sustra (1912-1997) z Votice a vyznacného odbornika ve vyzkumu
meziplanetdrni i mezihvézdné latky a mého ucitele prof. RNDr. Vladimira Vanyska (1926-1997) z Prahy

M¢ poznamky, z nichZ vznik4 vyro¢ni piehled
pokroku astronomie a pribuznych obori, se v loii-
ském roce v porovndni s rokem predchozim roz-
rostly 0 36%, coZ dobi'e odrazZi i neustavajici tem-
po astronomického vyzkumu. Nezbyva neZ stile
vice tento piehled zhustovat a mnoho dilleZitych
praci prosté pominout. UZ pred nékolika lety se mi
z psani prehledu stal plynuly celoroéni konicek.
Sotva totiZ odevzdam do redakce posledni dil jed-
né sklizné, za¢indm se sepisovanim prvniho dilu
Zni nasledujicich. To by mne pred témi jiZ vice nez
tFiceti lety, kdy jsem s touto kompilaci v mladické
nerozvéznosti zacal, opravdu nenapadlo. Pro ¢te-
nére, ktef'i maji pfistup k internetu, dod4avam, Ze
od r. 1995 jsou ,,ceske* verze Zni p¥istupny na
WWW domovence ¢asopisu Kozmos:
http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.html resp. na
serveru Masarykovy univerzity v Brné jako prilo-
ha Instantnich astronomickych novin:
http://www.sci.muni.cz/~ibt

1.
1.1.

Sluneéni soustava

Planety slunecni
soustavy

1.1.1. Zemé

Zmény rychlosti rotace Zemé Ize zméfit bud' mi-
moradné pfesnymi atomovymi hodinami, anebo zcela
hrubg po¢itdnim vrstvi¢ek v usazenych horninéch (se-
dimentech). V tom prvnim piipadé sta¢i k méfent in-
terval nékolika dni ¢i tydni, kdeZto v tom druhém po-
tfebujeme méfeni z ¢asové co mozn4 nejodlehlejSich
geologickych epoch. To se pravé podaiilo C. Sonetto-
vi aj., ktefi analyzovali vrtné vzorky z Utahu, staré pl-
nych 900 milioni let. Odtud zjistili, Ze slune¢ni den na
Zemi tehdy trval néco mélo pres 18 h a Ze Mé&sic ob&hl
Zemi za 23,4 dne$nich slunecnich dni, nebot jeho
stfedni vzdédlenost od Zemé byla o 10% mensi nez ny-
ni. Mésic se v t dob& vzdaloval od Zem¢ tempem
43 mm/rok, zatimco soucasnd hodnota €ini jen
38 mm/rok.

Pomé&mé bizarni metodu k urceni rota¢ni rychlosti
Zemé pouzili K. Schwab aj., kdyZ méfili fézovou ko-
herenci v supratekutém héliu —4 pii teploté 2,17 K.
Presnost méfeni dosdhla sice jen 0,5%, ale hlavni vy-
znam pokusu spodivd v tom, Ze touto cestou lze méfit
»absolutni* rotaci vi¢i vesmirmému pozadi, podobné
jako proslulym Foucaultovym kyvadlem. Neni ného-
dou, Ze to byl pravé J. Foucault, kdo tehdy vynalezl se-
trvaénik, jehoZ praktické pouZiti ovlivnilo rozvoj le-
tectvi, raketové techniky i kosmonautiky. Spickové
gyroskopy ovSem na Zadném trhu nenajdete — patfi
mezi nejpiisnéji stteZené zboZi, nebot se vyuZivaji pti
navadéni balistickych raket.

O. Néron de Surgy a J. Laskar se zabyvali vlivem

Mésice na stabilizaci sklonu rotaéni osy Zemé k ek-
liptice. Soucasny sklon rota¢ni osy ke kolmici k eklip-
tice ¢ini, jak zndmo, jen 23,4° s rozkmitem 1,3° v pe-
riod€ 41 000 let, avSak po 1,5 miliard® let podlehne
tento parametr chaosu a zemsk4 osa se bude napfimo-
vat az na sklon 9" i méné. Kdyby vSak nebylo Mé&sice,
dochdzelo by k ndhlym a mnohem vyrazn&j§im zmé&-
nam sklonu zemské rotacni osy.

Pozoruhodnou préci o vztahu obsahu CO, v zem-
ské atmosféfe k proméndm klimatu uvefejnil geolog
H. Priem, jenZ se domnivd, Ze zastoupeni oxidu uhli-
¢itého nenf tim klicovym faktorem, za né&jZ jej dosud
odbornd vefejnost pokldda. Ukazuje, Ze obdobi chladu
se opakuji v periodé zhruba 40 000 let, coZ nejspise
souvisi s proslulymi Milankoviovymi cykly pro le-
dové doby: vystrednost zemské drahy kolisd v periodé
96 600 let, sklon rota¢ni osy Zemé k ekliptice v jiZ ci-
tované period€ 41 000 let a kone¢né& délka perihelu
(precese) v periodé 21700 let. Ackoliv dhrnné mnoz-
stvi slune¢niho zéfeni dopadajiciho na Zemi se nemé-
ni, méni se kontrast v ozdfeni v riiznych ro¢nich do-
béch, a to zplisobi zmény klimatu. B&hem ledovych
dob jsou paradoxné zimy mimngjsi, ale léta chladné&jsi,
a to rozhodne o vysledné tepelné bilanci.

Kromé toho vSak do hry zfejmé vstupuje samotnd
proménnost zéfivého vykonu Slunce, o niZ méme jen
matné predstavy z poslednich n€kolika mélo desetile-
ti, kdy se z4fivy vykon Slunce za¢al méfit Cisté — tj. za
hranici zemské atmosféry. Z vypoctu slune¢nich mo-
deli oviem vime, Ze dlouhodobg z4tivy vykon Slunce
stoupd, za poslednich 100 milioni let o 1%. Nésled-
kem otepleni vyrazné poklesne obsah CO, v zemské
atmosfére priblizné za 500 miliont let. I. Fungov4 aj.
zjistili, Ze v pribéhu let 1900-1988 zietelné vzrostlo
thrmné mnoZstvi sraZek ve stfednich a vy$§ich zemé-
pisnych §itkédch. Desetilety ndrtst ¢inil v priméru 2,4
mm, tj. za 88 let o plnych 22 mm (2 %). Piibyv4 také
epoch katastrofdlniho sucha resp. zdplav, a to pfede-
v8im v tropickych oblastech, kde se v priib¢hu XX.
stol. vyskytlo celkem 24 obdobi sucha a 5 niivych z4-
plav. Autofi soudi, Ze jde o doklad rustu sklenikové-
ho efektu, na némz se nejvice podili zastoupeni vodni
pary v ovzdusi; teprve pak nésleduji dalsi sklenikové
plyny CO,, oxidy dusiku a metan.

Vsechny tyto skute¢nosti poukazuji na potiebu
komplexniho a velmi piesného studia jednotlivych
klimatickych faktorti, k ¢emuZ m4 poslouZit zejména
uZ del3i dobu piipravovany koncept NASA, ptivodné
zvany EOS (Earth Observing System) a nejnovéji
piejmenovany na Earth Science (Véda o Zemi), s je-
hoZ realizaci se pravé za¢ind.

Prosluly meteoriticky krater Chicxulub na polo-
ostrové Yucatdn v Mexiku identifikovali v r. 1991
A. Hildebrand aj., kdyZ prokdzali jeho impaktni cha-
rakter i rozméry, které po viech revizich nyni ¢ini asi
180 km. Jeden ze spoluautorti ptivodni domnénky o
ekologické katastrofé na rozhrani druhohor a tfetihor
geolog W. Alvarez nalezl v posledni dob€ zndmky de-
vastace izemi v Texasu a na Haiti, vyvolané tehdy ob-
rovskou pfilivovou vinou cunami, jeZ byla nésledkem
gigantického impaktu do vod dne§niho Mexického

zélivu. Podle J. Morgana aj. je krater obklopen fadou
prstencovych struktur o primérech 80, 130 a 195 km,
které vznikly bezprostfedn& po dopadu rozruienim ce-
lého tizemi a poruchy zasahuji mnohem hloubgji, nez
se dosud soudilo, aZ pod Mohorovi¢i¢ovo rozhrani
mezi kiirou a vn&j§im plastém Zeme. Obdobné prsten-
cové struktury se pozoruji u velkych impaktnich kré-
terll na Mé&sici i Venusi, ale nikoliv na Merkuru, kde je
zfejme kiira relativné nejtlustsi. Autofi odhaduji pa-
vodni hloubku krateru na 12 km a objem vyvrZené ze-
miny na 60 tisic km’, z &ehoZ bylo 100 miliard tun si-
ry! Energii impaktu odhadli na 5.10%; a primér k¥izu-
jici planetky na 12 km.

Dosud bylo na Zemi rozpozndno 140 vétsich im-
paktnich struktur, z nichZ mezi nejv&ti patif kromé&
jiz zminéného kréteru Chicxulub také Vredeford v jiZ-
ni Africe (stdff 2,02 miliard let) a Sudbury v Ontariu
v Kanadé¢ (stari 1,85 miliardy let). Mezi dal§i velké
krétery fadime téZ Manicouagan v severnim Quebecu
o priméru 100 km a std¥{ 214 miliont let a Popigaj na
Sibifi o témZe priméru a stafi 35,5 miliont let. Podle
R. Gersonda aj. byl nyni rozpozndn impaktni charakter
krateru Eltanin (tak se nazyv4 lod, z jejiZ paluby byl
krater v r. 1981 objeven) — jediného zndmého na mot-
ském dné — jenZ se nalézé v Tichém ocednu 1500 km
jihozdpadné od pobieZi Chile. Kréter je ukryt v hloub-
ce 5 km pod hladinou mofte a vznikl v pliocénu pred
2,15 miliony lety nésledkem dopadu planetky o pri-
méru asi 3 km.

Utinky po dopadu kovového meteoritu, jenZ pied
49 000 lety vytvoril neméné prosluly Barringeriiv
krater v Arizong, odvodil z porovndni s nésledky po-
kusnych vybuchii vodikovych pum D. Kring. Krater,
podrobné prozkoumany E. Shoemakerem, se naléza
v mimofddné suché oblasti v nadmoiské vySce
1680 m; jeho dne$ni hloubka ¢ini 180 m a primér
1,2 km. Autor odhaduje ni¢ivou sflu impaktu na ekvi-
valent 30 Mt TNT a usuzuje, Ze vybuch zabil v§echny
Zivé organismy do vzdalenosti 4 km od epicentra
a vazné poranil v§e v okruhu o vn&j§im poloméru
20 km. Stromy byly vyvraceny a pfipadné spéleny na
tizemi o vyméfe 6 000 km’, nebot vichiice dosahovala
rychlosti pfed 2 000 km/h je$té ve vzdédlenosti 3 km
a ni¢ivé hurikdny se vytvétely aZ do vzdélenosti 40 km
od epicentra. Kring odhaduje ¢etnost takovych impak-
ti na pevnindch na jeden piipad v priméru za
6 000 let — vétSinou viak jsou obdobné kratery geolo-
gicky rychle vymazény ze zemského povrchu. KdyZz
se viak sectou dochované impaktni struktury v inter-
valech po 5 milionech let za poslednich 300 milioni
let, odhali se zjevnd korelace mezi Cetnosti impakti
a pripady hromadného vymirani rostlin a Zivo¢ichi.

Podle nejnovéjSich vypoétii nehrozi Zemi Z4dnd
srazka od 100 nejvétsich sledovanych planetek-kiiZica
v nejblizsich 200 letech. Pokud by se v3ak objevil do-
sud neznamy kiiZi¢, mitici pfimo k Zemi, pfisla by vy-
straha za soucasného stavu pozorovaci techniky prili§
pozdé — v nejlepsim piipadé nékolik mésict a v nej-
hor$im jen n€kolik hodin pfed srdzkou. J. Tate kritizu-
je tento naprosto nepochopitelny stav lidské mysli: za-
timco na zlepSeni bezpe¢nosti jadernych elektraren
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vyddvéme nesmirné sumy, nedéldme téméf nic na ob-
ranu pied kifZidi, a¢ nasledky takovych stfeti by byly
nesrovnatelng horsi, neZ havdrie jaderné elektrarny.
Pfitom by solidni prehlidka kiiZi¢u znamenala pocé-
te¢n{ investici kolem 50 milioni dolari a ro¢n{ pro-
vozni ndklady na trovni 10 miliont dolart.

1.1.2. Mésic

D. Campbell aj. se pokusili radarem v Arecibu ové-
fit, zda se kolem jiZniho p6lu Mésice nachézi opravdu
led, jak naznacila m&si¢ni sonda Clementine, avSak
#4dny jasny odraz neziskali. Vysledky jsou vSak nato-
lik neurcité, Ze se s napétim ¢ekd na méfeni sondy Lu-
nar Prospector, vypusténé po nékolikamési¢nich od-
kladech potatkem r. 1998. DruZice Compton, urcend
k vyzkumu zéfeni gama, odhalila, Ze Mésic je nejin-
tenzivn&j$im zdrojem zdi'eni gama ve sluneCni sous-
tavé, dokonce intenzivnéj$im neZ Slunce! Zatimco
Slunce vysild fotony gama jen béhem velkych erupci,
Mésic je zdrojem konstantnim, nebof jeho povrch ne-
pretrZité bombarduji Edstice energetického kosmické-
ho zéfeni, coZ vede k druhotnému vyzafeni fotonu ga-

1.1.3. Mars

W. Zeitler a J. Oberst revidovali tidaje o vySkdch
Stitovych sopek na Marsu na zdklad¢ tdaju z obéZnych
modulii sond Viking a ukézali, Ze prosluly vyhasly
vulkén Olympus Mons je o néco niZsi, neZ se dosud
uvadelo — ,,pouze” 23 085, takZe nejvyssi sopkou na
Marsu (i v celé slune¢ni soustavé) se stal Ascraeus
Mons o vy3ce 23 944 m v oblasti Tharsis, zatimco nej-
hlubsi proldklinou je Margaritifer Sinus.

V bieznu 1997 snimkoval povrchu Marsu inovova-
ny HST a ziskal jedine¢né zdbéry poldrnich cepicek,
poprvé t&sné pred opozici ve vzdélenosti 0,68 AU od
Zemé s rozliSenim 20-40 km. Snimky byly pofizeny
v dobg, kdy na severni polokouli Marsu prechdzelo ja-
ro v 1éto a severni poldrni éepicka, tvofend jinovatkou
CO, rychle tila, zatimco v mirnych $itkdch vznikaly
mistni prachové boufe. To se projevilo zesvétlenim
oblasti Cerberus diky navdtému Cerstvému pisku.
V &ervnu 1997 odhalil HST prachovou boufi v hlubo-
kych kationech Valles Marineris, asi 1 000 km jizné€ od
mista pldnovaného pfistdni kosmické sondy Mars
Pathfinder. Nad mistem pfistani byly patrné roztrhané
ciry a na sever odtud souvislé mraky. JelikoZ mra¢na
tvorily ledové krystalky, bylo zjevné, Ze chladnd at-
mosféra nedovoli prachu z kaiiont, aby se zdvihl
a ohrozil funkci pfistdvaciho modulu, coZ se také po-
sléze potvrdilo.

V bfeznu 1997 probéhla v Houstonu konference
o moznych stopach Zivota v meteoritech z Marsu,
aviak bez jednoznaného vysledku. Uastnici se viak
shodli na tom, Ze prakticky vSechny nélezy tdajnych
mikrofosilif a produktii metabolismu Zivych organis-
mu v meteoritech z Marsu Ize objasnit také anorganic-
kymi procesy. Zejména J. Bradley aj. podrobili kritice
predlotiské tvrzeni skupiny D. McKaye o nanometro-
vych mikrofosiliich v meteoritu z Marsu (ALH 84001)
— tvrdi, Ze §lo o artefakt v laboratofi vznikajici pfi ne-
zbytném pokoveni vzork pro elektronovy mikroskop.
Podle M. Gradyové aj. pfedstavuji meteority z Marsu
0,25% vsech meteoritt, které kdy na Zemi dopadly.
Soucasny piisun hmoty z Marsu ¢ini asi 100 t ro¢né.

Lonisky vyzkum Marsu viak vyvrcholil pfistinim
,laciné kosmické sondy Mars Pathfinder v oblasti
Ares Vallis (850 km od mista pfistdn{ slavné sondy Vi-
king 1) v ,,Den nezdvislosti“ 4. ¢ervence 1997. Tim se
ponékud zlepsilo dosavadni skére kosmonautiky pii
vyzkumu Marsu — z predeslych 20 vypusténych sond
ztroskotalo 13!

Z rampy sondy pak po jistych technickych obtiZich
spésné sjelo na povrch Marsu miniaturni 11 kg auto-
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nomni elektrické vozitko Sejourner, pojmenované
po potulném kazateli Sojournerovi Truthovi, jenZ
v prib&hu americké ob¢anské vélky predndsel o tsta-
v& a lidskych pravech. O préci modulu i vozitka byla
nad3end vefejnost pravidelné a podrobné informovéna
zejména prostiednictvim internetu — prislusné sitové
potitate odpovédély béhem pouhého mésice na
565 miliont dotazli s maximem 47 milionu dotazti dne
8. Cervence.

Sojourner, vybaveny rentgenovym spektrometrem,
ujel celkem 62 m rychlosti 10 mm/min a poskytl 550
snimku hornin a ddaje o mineralogickém sloZen{ né-
kolika balvant v okoli mista piistdni sondy, pfejme-
nované na Pamétnik Carla Sagana. Horniny vyka-
zovaly vysoky podil silikétu; geologicky Slo prevédzné
o vyvielé andezity, takZe mate¢né magma bylo zfejmé
bohaté na vodu (na Zemi patii k takovym sopkdm Fu-
dZijama a St. Helens). A¢koliv Zivotnost vozitka byla
pldnovéna na tyden, ve skute¢nosti Sojourner pracoval
bezmala 3 mésice a béhem té doby prenesl na Zemi na
1 Gb tdaju.

Samotnd sonda Pathfinder s pldnovanou Zivotnosti
jeden mé&sic nakonec fungovala aZ do 27. z4if a preda-
la na Zemi celkem 2,6 Gb tdaju, zejména pak 16 tisic
snimku a déle zejména meteorologické tidaje o tlaku,
teplot&, vétru, barvé oblohy a dohlednosti. Sonda pro-
kézala, Ze soucasny Mars je o 10 K teplejsi a oblac-
né&jsi, neZ byl béhem provozu Vikingt pred 20 lety.
Pro pienos energie a atmosférickou cirkulaci mé4 velky
vyznam pohlcovani slune¢niho zdfeni ve zvifeném
prachu. To vyvolédvd i zna¢nou turbulenci atmosféry
po ranu a piispivé k vyskytu atmosférickych viru —
tancicich derviSu. Horniny jsou obrouseny vétrem
a zvitenym piskem a kameny zaobleny ddvno tekouct
vodou.

Nejvyssi naméfend teplota Cinila —2°C, nejniz3f noc-
ni =79°C, prumémy tlak 675 Pa (150krdt niZf neZ na
Zemi), nejvyssi rychlost vétru 30 km/h a dohlednost
30 km. Teplota rychle kolisala aZ 0 20°C béhem néko-
lika minut a klesala dramaticky s vySkou nad terénem
—040°C pfi zméné vysky o 1,5 m. Hlavnimi slozkami
Marsovy atmosféry jsou CO; (95%), N, (2,7%) a Ar
(1,6%). Vodni pdra v atmosféfe namrzd na zvifeny
prach ve vy3ce 16 km nad terénem. Obloha ma riZovy
nddech a soumrak v oblasti Saganova pamétniku trvé
plné 2 h. Panoramaticky snimek zahrnul 83% okoli
mista pfistdni a prokdzal, Ze sonda pfistdla ve vy-
schlém fi¢nim korytu, pokrytém kameny, splavenymi
pii ddvnych katastrofélnich zdplavéch. -

Na rozdil od roz§iteného minéni sonda nebyla vy-
bavena pristroji pro zjiStovéni pfipadného projevi sou-
Casného & vyhynulého Zivota na planeté. Jeji cile byly
predevsim technologické — ukdzat na moZnosti sériové
vyrdbénych relativné lacinych sond zkoumat Mars
pfi kaZdém nastdvajicim startovnim okné aZ do
r. 2005.

Soudisti tohoto zdméru ostatné byla i dalsi sonda
NASA, nazvand Mars Global Surveyor (MGS), kte-
r4 doletéla k Marsu a usadila se tam 11. zdif 1997 na
pfechodné protdhlé eliptické drize s ob&Znou dobou
35 hodin. JiZ pfi piiletu odhalila sonda obloukovou ra-
zovou vinu, vytvédfenou slabym magnetickym polem
Marsu a posléze poprvé bezpecné prokazala dipdlové
magnetické pole planety, jehoZ polarita je shodnd se
zemskou, ale jehoZ indukce ¢inf jen 1,2 promile in-
dukce zemského magnetického pole.

Od 16. zai{ do zacétku fijna se pak tvar ob&ézné dra-
hy sondy fizené¢ ménil aerodynamickym manévrem,
vyuZivajicim nakldpéni slunecnich paneld, coZ pred
tfemi lety poprvé vyzkouseli technici NASA u sondy
Magellan, obihajici kolem Venuse. Cilem manévru md
byt prevod protdhlé eliptické drdhy na kruhovou s
podstatné mens$im polomérem 378 km, coZ by pfipra-
vilo podminky pro mapovani povrchu planety s vyso-
kych rozliSenim za konstantnich svételnych podminek.
Pfi priletu pericentrem o tii dny pozdéji dosahla ka-

mera MGS rekordni rozliSovaci schopnosti 12 m pii
snimkovén{ oblasti Laryrinthus Noctis, kde zazname-
nala sesuvy hornin na 2 km ttesech. Nanestésti uvol-
nény kloub jednoho panelu a ne¢ekané dvojndsobné
zvySenf hustoty atmosféry planety 6. ifjna pfinutily
techniky k preruSeni manévru, ktery nyni pokracuje
podstatng pomalej$im tempem, takZe pocdtek vlastni-
ho soustavného snimkovdni se odkldd4 aZ na bfezen r.
1999, kdy bude na severni polokouli Marsu 1éto. Po-
kud vie probéhne dobfe, bude po skonceni mapovéni
v lednu r. 2001 sonda slouZit jako retransla¢ni stanice
pro dal3{ pristdvaci moduly nejméné do r. 2003 a na
ob&zné draze kolem planety setrvéd aZ do r. 2025.

Jak zndmo, odhalily ob&Zné moduly Vikingu v ¢er-
venci 1976 na severni polokouli Marsu v oblasti Cy-
donia podivuhodné ttvary — populdrni ,,pyramidy",
wsfingu* a ,lidskou tvar. Neustdlé spekulace o umé-
1ém ptivodu t&chto ttvart, naposledy formulované T.
van Flandernem, pfimély NASA k tpravé pozorova-
ctho programu sondy MGS tak, aby béhem r. 1999 by-
ly tyto ttvary snimkovany znovu, s desetkrat lepSim
rozlifenim, ¢imZ se snad podafi celou zdleZitost —
alespoti pro soudné lidi — uzaviit. Ostatné na posledn{
schiizi Americké astronomické spole¢nosti ve Filadel-
fii se vazné diskutovalo o tom, zda Zivot na Marsu
mohou objevit vhodné zkonstruované roboty a zda pii-
padné vzorky hornin, pfivezené z Marsu roboty, by
mohly pfedstavovat biologické riziko pro obyvatele
Zemé. Mezitim se v USA rozvinula vefejnd diskuse,
maji-li se kromé automati vydat na Mars také lidé. Za-
timco nad3end vefejnost a n&kteif politici soudi, Ze je
to pro USA distojny tikol jiZ pro nejblizsi patnéctiletf,
védci jsou prevaZné proti. Poukazuji na to, Ze za cenu
pilotované vypravy by §lo k Marsu vyslat 2 500 kom-
binaci sond typu Mars Pathfinder a Global Surveyor.
Piitom néklady na prvni takovou dvojici v lofiském ro-
ce dosdhly ,jen 280 miliond dolart, coZ je cena jed-
noho vypravného sci-fi filmu.

1.1.4. Jupiter

Ackoliv od dopadu tlomki komety Shoemaker-
Levy 9 na Jupiter uplynuly uZ vice neZ tfi roky, cely
tikaz je stdle v odborné vefejnosti pietfdsan z nejriz-
néjsich hledisek. Tak napf. 1. Tabe aj. poukdzali na po-
zorovéani G. Cassiniho z r. 1690, jenZ pozoroval kon-
cem r.1690 na Jupiteru temnou skvrnu, protahujici se
ve sméru od zédpadu k vychodu, coZ ndpadné pripomi-
né dkazy, pozorované na povrchu planety i v malych
dalekohledech koncem cervence a pocitkem srpna
1994. Neni proto vylou¢eno, Ze 5. prosince 1690 do-
padla na Jupiter anonymni kometa. M. Roulston
a T. Ahrens odhaduji, Ze komety s primérem jddra do
300 m se s Jupiterem sraZeji kaZdych 500 let a komety
s prumérem 1,6 km kazdych 6 000 let.

T. Takata a T. Ahrens odhadli rozméry nejvétsich
ilomki komety Shoemaker-Levy 9 na 2 km, a pramér
jédra komety pred jejim rozdrobenim na 4,5 km. Jini
autofi se kloni k pruméru dlomki pod 1 km a jejich
hmotnosti pod 7.10" kg. Tvrdi dokonce, Ze neSlo
o dlomky v pravém slova smyslu, ale spiSe o mdlo
soudrzné ,hromady suti*. Pouze Z. Sekanina trvd na
svém plvodnim nézoru, Ze $lo o soudrznd, byt kiehkd
télesa. R. Carlson aj. odhadli po¢éte¢ni teplotu ohnivé
koule pii explozi dlomku G na vice neZ 3 kK, jezZ se
béhem prvni minuty po vybuchu sniZila na 1 kK. Jini
autofi v§ak uddvaji mnohem vyssi — az 8,8 kK pro tlo-
mek G, a dokonce 24 kK pro dlomek Q 1. Ulomek mé]
v priméru nejméné 300 m a uvolnénd energie dosédhla
hodnoty minimalné 2,5.10"}. To je v uspokojivé shodé
s odhadem J. Rogerse, jenZ pro kazdy velky tilomek
uvadi uvolnénou energii fadu 1.10%), takZe dhrnnd
energie dosahla hodnoty nejméné 1.10%, tedy témé¥
o dva fady mensi, neZ jak znély pfedbéZné odhady.

R. Srivastava aj. pozorovali tfi zjasnéni druZice lo
ve filtru V fotoelektrického fotometru 0,4 m reflektoru



v Naini Talu v Indii dne 21,636 (UT) ¢ervence 1994
v prub&hu 17 minut a s amplitudou 1,35 a7 2,35 mag,
coZ odpovidd rozpadu dlomku S na tii kusy, a tedy spi-
$e potvrzuje Sekaninuv model. Poznamenejme, Ze ne-
zdvisle H. Bhatt v Bangalore pozoroval podobné silny
asi pulminutovy zdblesk v infracerveném pdsmu
(1,65 pm) v ¢ase 21,638 UT. Pak by ovSem i tihrnn4
hmotnost tohoto tdlomku byla vy$si nez 1.10" kg
aimérné tomu by se zvyS$ily i ostatni idaje o celkové
hmotnosti ilomku a uvolnéné energii pfi impaktech.
Organickym slou¢enindm v impaktnich skvrndch ko-
mety Shoemaker-Levy 9 je vénovdna posledni prace
C. Sagana, jenZ ji odeslal do redakce Casopisu Icarus
v ¢ervnu 1996, a jeZ byla posmrtné publikovéana v z4-
i1 1997. Podle S. Hofnera a G. Wuchterla byly im-
paktni skvrny tvofeny pievdzné obycejnymi sazemi.

Zatimco pfevazné vétsina autoru soudi, Ze kometa
sama byla zachycena Jupiterem uz n¢kdy na prelomu
19. a 20. stol., a rozhodné ne pozdéji nez kolem
r. 1920, V. Davydov se prikldni k mechanismu zachy-
ceni béhem slapového rozpadu komety, cozZ jiz ddvno
navrhl E. Opik. To by znamenalo, Ze kometa byla za-
chycena Jupiterem az pii t€sném piiblizeni pocdtkem
cervence 1992, a néjaké tilomky z tohoto rozpadu do-
sud kolem Jupiteru obihaji po mirné protahlé eliptické
dréze s poloosou 94 000 km.

Jinak ovSem téméf vSechny dileZité poznatky
o Jupiteru, ziskané v minulém roce, pochédzeji z ne-
tinavné bezchybné Cinnosti kosmické sondy Galileo,
kterd postupné a opakované navstévuje Jupiterovy
druZice, predevsim pak Europu, Ganymed a Callisto.
Na Jupiteru sonda odhalila oblasti s intenzivnimi bles-
kovymi vyboji o rozméru 30 km, sahajici aZ nad vr-
cholky oblacné prikryvky. Zjistila téZ, Ze polarni zdre
na Jupiteru jsou aZ o tfi fady jasnéj$i neZ pozemské,
coZ souvisi jednak s intenzivnim magnetickym polem
planety a jednak s jeho rychlou rotaci. Poldrni zate se
vyskytuji ve vyskdch 300+ 1000 km nad oblatnou
pokryvkou, jak prokédzala méfeni z HST. Galileo téZ
prokézal existenci ,,suchych skvn* v atmosfére plane-
ty, jeZ zabiraji asi 1% povrchu Jupiteru, v nichZ je za-
stoupeni vodni péry asi o dva fddy nizSi neZ v okoli.
Jejich charakteristickym rysem je rovnéZ silnd verti-
kdlni turbulence. Pravé do takové suché skvrmy se tre-
fil v r. 1995 sestupny modul sondy, jenZ naméfil rych-
losti vétru aZ 150 m/s. Skvrny v nizkych severnich $ii-
kdch zachovavaji svou polohu po dlouhou dobu, po-
dobng jako dal3i tkazy v Jupiterové atmosfére, tj.
bouikova pasma, atmosférické viry nebo deStové sraz-
ky. Sonda rovnéZ poridila zatim nejkvalitngjsi snimek
tenkého prstenu kolem planety.

Nejvétsi pozornost ovSem budily snimky, potizené
pii blizkych pruletech kolem Galileovych druZic Jupi-
teru. Pi pruletu 19. prosince 1996 ve vzddlenosti
692 km byly zjistény prvni znamky ledovych komple-
xi na povrchu Europy, jeZz museji byt podle
W. McKinnona mladsi neZ 10 miliond let, nebot ne-
jsou naruSeny vét$imi impaktnimi krédtery. Kdyz se
sonda 20. tnora 1997 pribliZila k Europé na rekordni
vzddlenost 580 km, snimky ukdzaly, Ze druZice je do-
slova poseta rozldmanymi a znovu ztuhlymi ledovymi
krami, spoéivajicimi patrné na jakési snéhové brecce,

Europa,zaladneny mesiac Jupitera, bol, aspoii pre
planetolégov, najvi¢Sou senzaciou lanského roka.
i \\ /fi” ’ ‘. A ] — r
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pripadné i tekuté vod€ v ocednu o hloubce snad aZ
100 km. To by znamenalo, Ze Europa m4 asi tfikrat
vetsi zdsobu slané tekuté vody, neZ kolik ji je na Zemi.
Bloky ledu jsou 3 + 6 km dlouhé a moZnd aZ 2 km tlus-
té. Jejich stdif neni vétsi neZ 1 milion let. Polom&r dru-
Zice byl upfesnén na 1570 km a jeji stfedni hustota na
trojndsobek hustoty vody. Europa mé podle vieho ko-
vové jadro a vnitini geologickou stavbu obdobnou
Zemi, ac je dokonce o néco mensi nez na Mésic. Jeji
magnetické pole je velmi slabé s indukei 2.107 T.
V polovin€ prosince 1997 vsak sonda Galileo znovu
zlomila rekord, kdyz proletéla pouhych 200 km nad
druzici, coZ zfejmé poskytlo naprosto jedine¢né zabg-
ry, které v dobé€ psani prehledu odbornici se vzruSenim
zkoumaji.

M. Kivelsonovd aj. odhalili magnetické pole Gany-
medu, jeZ mé dipélovy charakter s magnetickou osou
sklonénou o 10” vuci ose rotatni a s indukei 7,5.107 T,
tj. asi 70krat slabSi neZ magnetické pole Zemé¢. Mag-
netické pole sv&d¢i o pritomnosti kovového jédra s po-
lomérem od 400 do 1300 km, nad nimZ se pak nacha-
zi horninovy plast a ledova slupka tlust4 800 km.

Callisto dle téchZe autoru kovové jddro nem4, takze
jeji stavba je homogenni; sklddd se asi z 60% hornin
véetné kovu, zatimeo zbylych 40% predstavuje stlace-
ny led. Ze viech Galileovych druZic Jupiteru byla totiZ
Callisto nejméné vystavena slapovém ohtfevu. D. Gur-
nett aj. z méfeni pii pruletu 4. listopadu 1996 ve vzd4-
lenosti 1129 km od této druZice urcili jeji polomér na
2403 km a potvrdili, Ze Callisto neméd méfitelné mag-
netické pole. Podle K. Khurany aj. je stfedni hustota
druZice pouze 1,8ndsobkem hustoty vody.

Sonda Galileo se zatim neodvéZila piibliZit k nejza-
jimavéjsi Galileové druZici Io, nebot technici se obd-
vaji jejtho poskozeni v silném magnetickém poli Jupi-
teru. Nicméné€ i pozorovdni z tctyhodné vzdalenosti
400 000 km odhalila pfiznaky rozs&hlé a proménné
vulkanické aktivity. Kolem vulkdnu Pillan Patera se
vytvotila rozsdhld tmavé skvima o priméru 400 km
a prakticky kolem vSech evidovanych sopek byly pa-
trné vyrazné promény. To nezdvisle potvrdily téZ
snimky vulkanického vybuchu, ziskané v ¢ervnu 1997
HST - vybuch dosdhl vysky 120 km nad povrchem
druzice.

Dosavadni vysledky vyzkumu Galileovych druzic
shrnul W. McKinnon tak, Ze na povrchu druZic priby-
vé ledu smérem od Jupiteru. Callisto md nejvice krite-
ru, kdeZto Ganymed v tomto sméru pfipomin4 nejvice
n4§ Mésic. Na Europé je kréiteru mélo a na Io zcela
chybgji pravé v dusledku aktivniho vulkanismu, jenZ
velmi rychle méni tvdinost povrchu. PiestoZe je Io ze
viech Galileovych druZic nejbliZe k Jupiteru, mé vlast-
ni kovové jadro. Béhem dvouletého nomindlniho trvé-
ni mise Galileo pfenesla sonda na Zemi asi 1 GB tda-
ju. Tyto velkolepé vysledky prodlouZily sondé Galileo
Zivot o dalsi dva roky do podzimu 1999. Béhem této
doby se pldnuje 8 priblizeni k Europg, 4 ke Callisto
a v samotném zavéru 1-2 lety k lo.

1.1.5. Saturn

Spektrometr STIS HST prokazal v prub&hu lofiské-
ho roku vyskyt poldrnich za¥f u Saturnu a potvrdil, Ze
v porovndni s pfedeSlou generaci pifstrojii na HST ma
o F4d vyssi citlivost a az pétkrét lepsi ihlové rozliSeni.
Dvoji pruchod roviny Saturnovych prstencu Zemi v r.
1995 poslouzil k fad€ novych zjiSténi. A. Boshova aj.
vyuZili snimku HST z kvétnového pruchodu k urceni
tloustky prstencu na (1,4_g ;) km. Zjistili zdroven, Ze
pruchod roviny byl oproti vypoctu opoZdén asi o 20 mi-
nut, takZe Saturn se evidentné nechovd jako zcela tuhé
téleso. C. Roddier aj. nalezli na snimku z CFHT na
Havaji z 12. srpna 1995 svétly prouZek s ostrym okra-
jem na strané pfivrdcené k Saturnu a vzddlenosti bliz-
kou k ob&Znému poloméru druZice Enceladus, jez
viak druZici predchézel v délce o 75° a byl sklonén

0 2’ k roviné prstent. Ukaz pripomind oblouky, obje-
vené pied Casem v soustavé prstencti planety Neptun
a mé patrné i stejnou pficinu, tj. gravitacni interakci
drobnych prachovych ¢dstic a kaménku s Mimasem
a Enceladem. K. Noll aj. odhalili pfitomnost ozonu
v atmosférdch druZic Rhea a Dione a Spanélsky radio-
teleskop IRAM nalezl kyanovodik v atmosfére Titanu.

Ovsem to nejlepsi nds teprve ¢eka. 6. ffjna 1997 od-
startovala obii kosmickd sonda Cassini s modulem
Huygens, jeZ proleti v dubnu 1998 a ¢ervnu 1999 ko-
lem Venuse, v srpnu 1999 kolem Zemé a v prosinci
2000 kolem Jupiteru, ¢imZ nabere potiebnou rychlost
k tomu, aby se 1. Cervence 2004 usadila na parkovaci
drédze u Saturnu, jehoZ povrch a okoli pak bude zkou-
mat a7z do ervence 2008. Modul Huygens by mél me-
zitim pfistét na Titanu 6. listopadu 2004.

1.1.6. Uran

Planetu Uran zkoumal HST v prubéhu r. 1995 a vy-
sledky nyni shrnul S. Karkoschka. Albedo druZic
i prstenit vySlo vyrazné vyssi nez jak v r. 1985 vyply-
nulo z méfeni Voyageru 2, takZe napf. prsteny odrdZe-
ji 6% dopadajiciho sluneéniho zdfeni — vice neZ jadro
Halleyovy komety. V prstenu y jsou prachové ¢éstice
navzdjem od sebe vzddleny v priméru o pétindsobek
jejich vlastniho rozméru. Prsteny a malé druZice jsou
hnédé, Miranda modrd, Umbriel ¢erveny a Oberon
Zluty. Také poloméry deviti snimkovanych druZic Ura-
nu jsou soustavné vétsi, neZ jak se uvddélo z méfeni
Voyageru. Nové snimky Uranu pofidil HST na pielo-
mu Cervence a srpna 1997. Je na nich dobie patrnd pa-
sovd struktura atmosféry planety a rozsdhld mra¢na —
na severni polokouli totiZ nyni nastdvd jaro, které
ovSem potrvé plnych 20 pozemskych let.

B. Gladman aj. ohl4sili objev dvou novych druZic
Uranu na zdkladé 12 snimki, pofizenych 5,1 m Ha-
leovym teleskopem na Mt. Palomaru pocétkem z4r{
1997. DruZice S/1997 Ul_a U2 mély ervené magni-
tudy 21,9 a 20,4 a byly vzdédleny 6 +7 obloukovych
minut od Uranu (cca 6 miliont km). Za pfedpokladu,
Ze jejich albedo ¢&ini 0,07, pak odtud vychdzi polomér
téles na 40 resp. 80 km. Obé t&lesa patii k nejvzdale-
n&j§im druZicim a obihaji po retrogradnich velmi pro-
tahlych eliptickych drahéch s poloosami 0,05 a 0,043
AU, vystednostmi 0,20 resp. 0,40, sklony 146" a 153°
a ob&Znymi periodami 654 a 495 dnii. Obé télesa byla
podle J. Luuové téméf urcité zachycena Uranem, takZe
nejspi§ do jeho okoli postupné piitancila z Kuiperova
pésu planetek. Uranova rodina druZic se tak rozrostla
na 17 ¢lend.

1.1.7. Pluto

S. Stern aj. zpracovali snimky planety Pluto, které
poridila kamera FOC HST ve dvou spektrélnich
filtrech (278 a 410 nm) na pielomu Cervna a Cervence
1994. Podafilo se jim vhodnou volbou terminii snimkii
snimku pokryt cely povrch planety, jevici velké albe-
dové kontrasty. Poldmi oblasti Pluta nejsou nijak sou-
mérmné, ve stiednich a nizkych $itkdch jsou patrné svét-
16 skvrny, které nejspi$ souviseji s ukldddnim Cerstvé-
ho ledu. Navic jsou tam vidét stovky kilometrii dlouhé
linedrni ttvary. L. Young aj. zjistili z infracervenych
spekter, pofizenych v kvétnu 1992 pomoci IRTF na
Havaji, v atmosféfe Pluta plynny metan, coZ je tfeti
zndm4 slozka — prvni dvé& jsou molekuldrni dusik
a oxid uhelnaty. J. Foust aj. se zabyvali astrometric-
kym ur¢enfm poméru hmotnosti Charonu a Pluta a
obdrZeli hodnotu (0,12_ ), v dobré shodé s tidajem
0,11, kterou na zdkladé 60 snimku z let 1992-93 (pred
opravou optické vady HST) odvodili D. Tholen a M.
Buie. TitiZ autofi odhalili nepatrnou vystfednost drahy
Charonu (e = 0,008) a ur¢ili velmi presn& délku velké
poloosy jeho drahy a = (19 636_g) km.

(Pokracovdni — 1.2. Meziplanetdrni ldtka)
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Problemy

s hmotnosti neutrina

Revoluci ve védé 1ze provést jen na zikladé velice peclivé provedeného
a jednoznacné interpretovatelného experimentdlniho pozorovani

V ¢isle 1 leto$niho ro¢niku ¢asopisu Kozmos vy-
Sel ¢lanek vénovany hypotéze polského fyzika Ja-
kuba Rembieliiského, Ze neutrino je tachyonem.
V ¢lénku je tato hypotéza uvedena jako ,hotov4 re-
voluce* ve fyzice. S takovymi vyrazy je tfeba za-
chézet opatrn€. Archimedes poZadoval k tomu, aby
pohnul zemékouli, pevny bod. Hypotéza potiebuje
k tomu, aby se pfeménila v teorii a stala se revoluci
ve védnim oboru, pevny bod také. V ptipadé hypo-
tézy je takovym pevnym bodem spolehlivy a jasné
interpretovatelny experiment, ktery nelze vysvétlit
na zéklad¢ stévajicich teorii. Napiiklad pro Einstei-
novu specidlni teorii relativity byl takovym experi-
mentem Michelsonilv pokus. Opfena o tento pevny
bod vysvétlila specidlni teorie relativity kvalitativné
nové a jednoduse skute¢nosti, které se klasické fy-
zice té doby jevily jako nezdvislé experimentélni
poznatky. Zaroveti predpovéd€la fadu novych jevd,
které mohly byt experimentdlng potvrzeny. A teprve
takovy zdklad ji umoZnil provést revoluci ve fyzice.
Takové atributy vSak hypotéza o tachyonovém pi-
vodu neutrina nem4. Jejim pevnym bodem by mohl
byt experiment s rozpadem tritia. Av3ak jak bude
dokumentovano niZe, lze sou¢asné problémy s vy-
sledky téchto experimentii vysvétlit mnohem jedno-
dugeji v kontextu zndmé fyziky a neni potfeba za-
védét tachyonovou povahu neutrina. Také ostatni
problémy, které se v &ésticové fyzice objevuji, ne-
objasiiuje tachyonovd hypotéza lépe a jednoduseji
neZ teorie stdvajici. A pokud médme vice teorii vy-
svétlujici dany jev, je tfeba vybirat tu nejjednodussi.
Tento postup zndmy pod ndzvem Occamova bfitva
je zdkladem védecké metodiky. A tak pfedstava ne-
utrina jako tachyonu zlistdvé zatim jen zajimavou
hypotézou, kterd md daleko od toho stét se teorii po-
pisujici fyzikdlni realitu a je$té dédle k tomu, aby
zpusobovala revoluci.

Experiment s rozpadem tritia

Jak uZ bylo fedeno, zdkladnim experimentem,
o ktery se opird profesor Rembieliriski pii verifikaci
své hypotézy, je studium elektrond vznikajicich
v radioaktivnim rozpadu tritia. Tento experiment je
zékladni metodou pro uréovani hmotnosti neutrina
my. Je zaloZen na tom, Ze pii beta rozpadu tritia
vznikd jadro 3He, elektron a antineutrino. Rozpad je
tri¢4sticovy, a proto maji vyletujici elektrony spoji-
t€ energetické spektrum. Pro vy$§i energie klesd
rychle podet elektrond s ristem energie a stdv4 se
nulovym pro energii rovnou hodnoté energie rozpa-
du jadra tritia Qg = 18.6 keV. Spektrum lze v jeho
Cdsti blizké hrani¢ni energii linearizovat, jak je uk4-
zéno na obr. 1. Takovému zobrazeni se fikd Kurie-
ho graf. Pro nulovou klidovou hmotnost neutrina je
konec spektra linedrni. Pfi nenulové hmotnosti ne-
utrina klesé pocet elektronii rychleji a stane se nulo-
vym pro energii elektronu rovnou rozpadové energii
sniZené o klidovou hmotnost neutrina, vyjidfenou
v energetickych jednotkdch Qg — myc2 (viz obr. 1).
Ve vztahu, ktery energetické spektrum elektronti
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popisuje, nevystupuje piimo hmotnost neutrina rmy,,
ale jeji kvadrat m% , jehoZ hodnotu muZeme analy-
zou experimentdlnich dat obdrZet. Situace, ve které
by pocet elektront klesal pomaleji neZ linedrné
a u hrani¢ni energie bychom pozorovali piebytek
elektronid, by odporovala standardnim fyzikalnim
teoriim. V takovém piipadé bychom obdrZeli z4-
pornou hodnotu m\zl. Jednim z moZnych vysvétleni
takové situace by mohla byt pravé hypotéza tachyo-
nového plvodu neutrina. Z uvedeného plyne, Ze
pro uren{ hodnoty mg neutrina by mélo stacit zmé-
fit spektrum elektroni z rozpadu tritia a podivat se
na jeho tvar v blizkosti hrani¢niho bodu.

Problém vSak nastavd, jestlize je hmotnost neutrina
jen velice mald a tvar spektra se od linedrniho znatel-
né li$f jen na dplném konci spektra t&sné u hraniéni
energie. V tomto piipadé se projevuje fada jemnych
vngj8ich efektl, které mohou vysledek naseho mére-
ni ovlivnit. Uvedme zde pét nejdileZit€jsich.

1.V Zadném z dosavadnich experimenti nebylo
jadro tritia osamoceno, ale vZdy bylo obklopeno
elektrony v rizném energetickém stavu. Pro ur-
¢eni energie rozpadu je pak tfeba vzit do tvahy
nejen energii jadra ale energii celého atomu v po-
C4te¢nim a koncovém stavu. Navic pro nékteré
druhy radioaktivniho zdroje je tfeba vzit do tva-
hy i vliv molekuldrnich vazeb. Dosud se totiZ po-
uZivé jako zdroj misto volného tritia molekula
3H nebo sloZit&jsi slouceniny uhliku a vodiku.

2. Elektron, vznikly pii rozpadu, se pohybuje hmo-
tou zdroje, kde miiZe dojit k jeho rozptylu a ztré-
t¢ energie.

3. Velmi dileZity je i vliv energetického rozliSeni
a prub&hu piistrojové odezvy pouZitého elektro-
nového spektrometru. Pii nedostate¢ném rozlise-
ni hledany efekt ve spektru zanikne a nespravné
uréend pristrojovéd odezva miiZe hmotné neutrino
zdénlivé vytvorit ¢i potladit.

4. ProtoZe zkoumdme jen velmi malou oblast spek-
tra t€sné u hrani¢ni energie, je pro nds uZite¢na
jen nepatrnd ¢4st elektroni vylétajicich ze zdroje.
Pro pfedstavu v sou¢asné dobé& na jeden elektron
v uZite¢né ¢4sti spektra pfipad4 sto miliont téch,
které potfebujeme odfiltrovat. Sta¢i viak, aby jen
velmi mald ¢4st z nich se z néjakych diivoda ve
spektrometru ,,zatoulala® na nepravé misto, a ma-
Ze spektrum zkreslit a méfeni znehodnotit.

. Pro ziskdni dostate¢né statistiky méfenych elek-
tronil je tfeba provadét aZ nékolikamé&si¢ni mére-
ni. Po celou dobu je tieba udrzet velmi vysokou
stabilitu jak piistroje, tak i radioaktivniho zdroje.
Vliv téchto efekti je tfeba co nejvice potla¢it. Po-

kud odstranit nejdou, musi se pfi analyze méfenf ko-

rigovat a nepfesnost uréeni téchto korekei vndsi do
ziskanych hodnot hmotnosti neutrina systematické
chyby.

W

Historie méreni hmotnosti neutrina

Prvni dva takové experimenty byly provedeny
v roce 1949. Obé skupiny urdily, Ze hmotnost neut-

rina je mensi neZ 1 keV/2. Kvalitativnim skokem se
stal experiment K. E. Bergkvista provedeny v roce
1972, ktery je povaZovén za klasicky. Jeho vysledek
velice dobfe souhlasil s nulovou hodnotou hmot-
nosti neutrina a po zapocteni neurcitosti méfeni sta-
novil horni hranici pro m, < 60 eV/c2. V priibéhu
osmdestych let byla provedena fada méfeni v Us-
tavu teoretické a experimentdlni fyziky v Moskvé.
V t&chto méfenich byla naméfena nenulové a kladnd
hodnota kvadradtu hmotnosti neutrina, kterd odpovi-
dala hmotnosti neutrina mezi 17 eV/c2 az 40 eV/c2.
Tato méfent, o kterych se hodné psalo i v populér-
nich Casopisech a tisku, nebyla sice v rozporu s mé-
fenim K. E. Bergkvista, ale dal3{ pfesné&jsi méfeni je
nepotvrdila. Jak si ukdZeme ddle, tak vysokou hod-
notu hmotnosti neutrina vyloudilo i pozorovéni
neutrin ze supernovy SN1987A. Problémem téchto
méfeni bylo nejspiSe pravé ureni odezvy pouZitého
elektronového spektrometru véetné spravného uva-
Zeni energetickych ztrdt elektroni v radioaktivnim
zdroji.

V devadesitych letech byla provedena fada zdo-
konalenych méfent, kterd jesté vice sniZila hranici
pro hmotnost neutrina. VSechna tato méfeni méla,
jak uZ bylo psano v ¢ldnku o tachyonové povaze
neutrina, prebytek elektronit v koncové ¢4sti spek-
tra, a tedy hodnotu kvadratu hmotnosti neutrina mf,
zépornou. Prehled ziskanych vysledkl je uveden
v tabulce. Jak je vidét, vétSina hodnot vSak po zapoc-
teni statististickych i systematickych chyb neodpo-
ruje nulové (¢i velmi malé kladné hodnotg) mi. Nu-
lovou ¢i kladnou hodnotu prakticky vylucuji pouze
méfeni 1,6,7 a 8. Hodnoty ziskané v experimentech
1 a 6 jsou vSak presnéj§imi méfenimi zpochybnéna
a nejspiSe zde doSlo k podcenéni systematickych
chyb. Ziistdvaji pak dvé sady méfeni uskutenéné v
Troicku (Rusko). Toto experimentdlni zafizeni je
spolu se zafizenim na Universit¢ v Mainzu (SRN) v
soucasné dobé piistrojem nejcitlivéj$im.

Cislo | m? [eV?/cl] Rok Laboratof
1. | —1474+68+41 [ 1991 | Los Alamos (USA)
2. —65+85+65 | 1991 [ Tokyo (Japonsko)
3. —24+48+61 | 1992 | Zuriich (Svycarsko)
4. —-39+£34+15 | 1993 Mainz (SRN)
5. —31£75+48 | 1993 Peking (Cina)
6. | —130+20+15 | 1995 | Livermore (USA)
7. | —224+4.8+3.8 [ 1995 | Troick (Rusko)
8. | —20.6+58+13|1996 | Troick (Rusko)
9. | —22£17£14 | 1996 | Mainz (SRN)

Meéreni hodnoty m, uskutelnéna v poslednim
desetileti. Nejdfive je uvedena ziskana hodnota,
pak statistickd chyba jejiho urfeni a nakonec
odhad systematické chyby.

Na fyzikalni konferenci vénované problematice
neutrin, kterd se konala v za¥i 1997 v Erice (Itilie)
uvefejnil V. M. LobaSev novd méfeni uskute¢nénd
v Troicku a také novou analyzu pfedchozich méfe-
ni. Ukazuje se, Ze na tvar spektra majf vliv energe-
tické ztrdty v pouZitém plynném tritiovém ter&i. Po
novém méfeni a opakované analyze ptedchozich by-
ly ziskany tyto hodnoty pro m2: 22 +5 +4 eV2/c4
(méfeni z roku 1995), —14+6+4eV2/c4 (1996)
a—11+4+4 eV2/c4 (1997). Je vidét, Ze hodnota je
velmi mal4 a tvar spektra se méni od méfeni k mé-
feni. Tato Casovd zdvislost by mohla ukazovat na
n&jakou piistrojovou nestabilitu. Dala by se sice
vysvétlit i tachyonovou povahou neutrina &i vlivem
reliktnich neutrin a pohybem Zemé vidi specidlni
vztaZné soustavé, ale takovd vysvétleni by potfebo-
vala velice specidlni podminky a radikélni zmény
dosavadnich fyzikélnich ptedstav. Napfiklad mnoz-
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Obr. &. 1: Zavislost po¢tu elektronii na jejich energii v Kurieho zobrazeni.
Jako priklad nenulové velikosti kvadratu hmotnosti neutrina byla zvolena

hodnota | m2 =100 eVZ/c4.

stvi reliktnich neutrin by muselo byt o mnoho fadi
vétst, neZ jsou nase soucasné odhady. Pro takové ra-
dikdlni interpretace nenf vysledek méfeni dostatecné
prukazny.

Na stejné konferenci byla zvefejnéna i nové ana-
lyza systematickych chyb méfeni z Mainzu. Ukazu-
je se, Ze zépornd hodnota v tomto pifpadé byla
z velké Casti zpiisobena vlivem nehomogenit v tlo-
ustce vrstvicky zkapalnéného tritia na povrchu nos-
né uhlikového podloZce. To lze téméf odstranit, jes-
tlize budeme teplotu ter¢e udrZovat pod hodnotou
2.5 K. Navic se ukazuje, Ze pti vysokych intenzitéch
zdroje vznikéd na podloZce kladny ndboj a ten zase
ovliviiuje energii vyletujicich elektronti. Nova mé-
feni, kterd jsou provddéna v soucasnosti a pii kte-
rych se tyto neZddouct efekty korigujf, nepotvrdila
zdpornou hodnotu m2. Citlivost viak zatim je§t
nedosdhla tirovné méfeni provedenych v Troicku.

Je vidét, Ze soucasné experimenty nemouhou vy-
loucit nulovou ani kladnou a ani zdpornou hodnotu
kvadrédtu hmotnosti neutrina. Jednoznacné Ize jediné
fici, Ze hodnota omezeni na hmotnost neutrina se
v prubéhu poslednich desetileti neustdle sniZuje
a v soucasnosti dosdhla v méfenich uskute¢nénych
v Troicku hodnoty m,, < 4 eV/c2. Novd pravé probi-
haji méfeni a hlavné lepsi pozndni a potlaceni zdro-
b systematickych chyb jak v Troicku, tak v Mainzu
slibuji zpfesnit méfeni aZ k hodnoté 2 eV/c2. Aby-
chom se dostali pod 1 eV/c2, je jiZ tieba postavit vét-
§i a dokonalej§i spektrometr. To uZ je hodnota, kte-
r4 m4 zna¢ny vyznam z hlediska astrofyziky. Pod ni
by uZ totiZ nebylo jednoduché vysvétlovat problém
skryté hmoty pomoci neutrin. Podobnou hodnotu
udavd i predbéZny vysledek experimentu LSND
v Los Alamos, ktery méf{ oscilace neutrin. W. C.
Louis informoval na jiZ zminéné konferenci v Erice,
Ze se jim podafilo oscilace neutrin naméfit a jejich
pribéh ukazuje, Ze alespoii jeden druh neutrin m4
hmotnost 0.5 eVc2. Oviem i v tomto piipadé se jed-
nd o méfeni na hranici moznosti a je nutnd ditkladnd
diskuze v8ech moZnych zdrojii nepfesnosti.

Rozepsal jsem se o historii méfeni neutrin tak
podrobng, protoZe na tomto piikladu je p¢kné vidét,
jak opatrné a s pelivou analyzou vSech moZnych
zdroju nepfesnosti je tfeba pfistupovat k méfenim,
kterd by mohla v budoucnu pfinést tfeba i radikalni
zménu naseho pohledu na realitu. Cfm radikdlng;jsi

a neobvyklejsi je fyzikdlni teorie, tim nespornéj§i
a nevyvratiteln€j$i musi byt experimentdlni méfen,
o které se opird. Podobnd méfeni velmi jemnych
efektli jsou Casto velmi dlouhodob4 aZ nimravd, ale
také zajimavé aZ dobrodruzna.

Neutrina ze supaovy SN1987A

JestliZe se chceme na neutrina podivat jako na ta-
chyonové Céstice, je dilleZité urcit, jakou rychlosti se
pohybuji. K ureni této rychlosti ndm pomohlo stu-
dium vybuchu supernovy SN1987A. Dne 23. tinora
1987 byla ve Velkém Magelanové oblaku objevena
supernova II typu. Krétce pfed ptichodem optického
signdlu zaznamenaly celkem ¢&tyfi detektory neutri-
novy zdblesk. Japonsky detektor Kamiokande II za-
znamenal 11 piipadu s energii od 7.5 do 36 MeV
prichézejicich v ¢asovém intervalu 12 sekund. De-
tektor IMB v USA pak osum piipadii s energii 20 aZ
40 MeV v rozmezi 8 sekund. Pipady z téchto dvou
detektorti jsou zobrazeny na obr. 2. Dva mensi de-
tektory zaznamenaly dmeérné slabsi signél. Baksan-
sky detektor v Rusku tfi pfipady s energii 12-17
MeV a detektor pod Mt. Blanckem dva piipady
s energii 7-9 MeV.

Vzdalenost k Velkému Magelanové oblaku je
okolo 150 000 svételnych let a tedy doba letu svétla
ze supernovy k Zemi £, =150 000 let. Pozorovéni
zaCdtku optického zjasiiovan{ supernovy a neutrino-
vého zéblesku probéhlo ve velmi kratkém ¢asovém
intervalu. Nepfesnost v uréeni shody doby letu fo-
tonu a neutrin je ddna hlavné nepfesnosti uréeni za-
&étku zjastiovéni z pozemskych pozorovéni, kterd je
fadové nékolik hodin. Déle pak nepfesnost pocatku
optického zjastiovéani a neutrinového zdblesku ply-
nouci z nepfesnosti naSich modelovych predstav
o pritbéhu vybuchu supernovy. Ta by viak méla byt
mensi nez dvé hodiny. V kazdém piipadé je viak
nepfesnost ureni rozdilu doby letu fotond f,
a neutrin ¢, men$i neZ 10 hodin. Pro rozdil mezi
rychlosti svétla ¢ a neutrin v pak plati:

I(c = v)/cl =1I(ty — t,)/t, | <10-8
Vidime, Ze rychlost svétla a rychlost neutrin s pozo-
rovanou energii se li§{ 0 méné neZ miliontinu pro-
centa.

Jestlize by neutrino mélo nenulovou klidovou
hmotnost, tak by méla podle specidlni teorie relati-
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Obr. ¢. 2: Zavislost energie neutrin na ¢ase detekce. Okamzik piiletu
prvniho neutrina v kaZdém experimentu byl definovan jako ¢as nula.

vity neutrina s vétsi energif pfichézet dfive a s men-
81 energii pozdgji (v piipadé tachyonové povahy
neutrin by tomu bylo pravé naopak). JestiZe se viak
podivdme na obr. 2. nevidime Zadnou zavislost do-
by prichodu na energii pozorovaného neutrina. Z ¢a-
sového rozmezi nékolika sekund, ve kterém neutri-
na prichdzela a intervalu jejich energii (okolo 30
MeV) dostavame ze vztahu mezi energii a rychlosti
specidlni teorie relativity omezeni na hmotnost ne-
utrina my, < 10 eV/c2. Tato hodnota je ve shodé
s hodnotou ziskanou v experimentech s rozpadem
tritia.

Velice malo tachyonovské tachyony

Jak je vidét z pfedchozich ¢4sti, tak hypotéza
o tachyonovské povaze neutrin nemd zatim Zédnou
podporu v experimentélnich pozorovénich. I kdyby
se v§ak nakonec ukézalo, Ze neutrina tachyony jsou,
budou se jako tachyony chovat jen minimélng. Je-
jich rychlost bude velmi blizk4 rychlosti svétla a ve
vétsiné pifpadt od ni nerozliSitelnd. VZdyt ze sou-
¢asné horni hranice pro hmotnost neutrina plynouci
z experimenttl s rozpadem tritia dostdvdme, Ze rych-
lost mensi neZ je polovina rychlosti svétla by pfi
hormélni* povaze neutrin méla neutrina s kinetic-
kou energii mensi nez 0.5 eV. Pii pfedpokladu stej-
né povahy ristu kinetické energie s pfibliZovanim se
k rychlosti svétla pro tachyony dostdvdme, Ze rych-
losti rovné ndsobku rychlosti svétla dosdhne tachyo-
nové neutrino s energii mensi nez 0.5 eV. Tato
energie je velice mald a neobvykld v oblasti jader-
nych prechodil. I ve svété molekuldrnich vazeb se
jednd o energii spiSe niZ$i. Jen pro srovndni energie
disociace kyslikové molekuly je 5 eV, tedy o fad
vy$§i. Detekce takovych neutrin je sice principidlné
moZn4, ale velice obtiZznd. I v pfipadé feSeni tohoto
problému by se vSak naSe sledovéani vzdélenych
udalosti ve Vesmiru pfili§ nezrychlila. VZdyt ud4-
lost, kterou uvidime pomoci svétla za 2 miliardy let,
uvidime pomoci tachyonového neutrina za 1 miliar-
du let, coZ neni zase tak velky rozdil. V kazdém pfi-
padé viak piedstava o pozorovéni Vesmiru v redl-
ném Case pomoci neutrin, jak je nastinéna na konci
¢lanku Piotra Ciesliiského, je nerealizovatelna.

Vladimir Wagner,
Ustav jaderné fyziky AVCR
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BETA PICTORIS

skiSobnym kamerom tedrie formovania planét

Skrivenie tenkého prachového disku, ktory ob-
klopuje planétu Beta Pictoris, spdsobuje podla viet-
kého gravitcia blizkej hviezdy, alebo neviditelny
sprievodca, hnedy trpaslik. K tomuto zaveru prisli
astronémovia po prestudovani predvlanajsich sni-
mok (HST) tejto mladej hviezdy. Okraj disku je od
hviezdy vzdialeny 11 milidrd kilometrov. Skrivenie
disku bolo pozorované iba na jeho vniitornom ok-
raji. Tento efekt malo vyvoldvat posobenie planét
obiehajicich medzi hviezdou a diskom. Snimky,
ziskané pomocou Wide Field Planetary Camera 2,
viak odhalili, Ze také velké zakrivenie muselo spo-
najprijatelnej$im vysvetlenim stretnutie Beta Picto-
ris s nezndmou velkou hviezdou, ktoré sa udialo
pred 100 miliénmi rokov; takdto hviezda naozaj
mohla deforméciu disku spdsobit.

Existuje vSak aj iné vysvetlenie: moZno je Beta
Pictoris bindrnym systémom, ale menSieho stptit-
nika, slabd hviezdu, nedokéZeme predbezne nasimi
pristrojmi rozlisit. Je mozZné, Ze ide o hnedého tr-
paslika, hviezdu, ktord m4 prili§ mali hmotnost na
to, aby sa v nej vznietili termojadrové procesy.

Uz davnejSie pozorovania HST signalizovali
ohnutie a skritenie disku na Beta Pictoris. Vtedy sa
to povazovalo za dokaz pritomnosti velkej planéty,
obiehajiicej hviezdu po vystrednej drahe, pretinaji-
cej rovinu disku, ¢o vysvetluje aj jeho prehnutie na
dvoch protilahlych miestach.

Uz roku 1996 vyslovil Chris Burrows domienku,
Ze deforméciu tohto i inych podobnych diskov m6-
Zu sposobovat velké planéty, vicSie ako Jupiter, ale
zdroveii upozornil aj na to, Ze sti¢asnymi pristrojmi,
metédami a spdsobom spracovania tidajov eSte dl-
ho nedokdZeme objavit také planetdrne stistavy ako
je nasa.

Na prvej snimke z HST vidite disk okolo Beta
Pictoris vo falo$nych farbach, zviditeltujicich jeho
svietivost. Smerom k periférii svietivost disku, spo-
sobend rozptylom svetla na prachu, klesd. Cierny
pés uprostred prekryva hviezdu, ktorej svetlo by
znemoZnilo exponovanie ovela slabsie Ziariaceho
disku. Nakolko je disk naklopeny hranou k Zemi,
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na obrazku je viditeIny jasny predel pozdiZ celého
disku.

Na druhej snimke, ktort HST ziskal vlani v sep-
tembri, vidime €asti deformovaného disku 15 AJ po
oboch stranich od Beta Pictoris, teda vo vzdiale-
nosti obeZnej drahy Uréna. Tdto snimka vrétila
skeptikom naladu: st takmer presvedCent, Ze jasne
viditeIné zhusteniny v disku moZu sposobovat iba
objekty tvoriacich sa planét.

— Pozorovanie cirkumstelldrnych diskov je rov-
nako tazké, ako ¢itanie autoznaciek, ked vdm Slnko
svieti do o&i, — vysvetluje Sally Heap z Goddard
Sapce Flight Center. — VicSina svetla v zdbere po-
chédza priamo z hviezdy, iba nepatrnii ¢ast reflek-
tuje materidl v disku. Najvac§im problémom je od-
separovat svetlo hviezdy tak, aby sme videli disk.
Cim viac zmen3ujeme centrélnu clonu, aby sme vi-
deli vi¢siu Cast disku, tym vicSia Ziara nés oslepu-
je, ale iba takto mdZeme overit, ¢i deformdcie,
predpovedané teoretikmi, existujd aj v skutocnosti.
Ndpriklad vlnovité zakrivenia disku by mohol
sposobovat aj tlak hviezdneho vetra, ale rozmery
a tvar takych ,,pokréenin® su iné ako tie, ktoré po-
zorujeme. Pozorovand deformdcia je kompatibilnd
s planétou, obehajticou Beta Pictoris. Iba graviticia
masivnej planéty totiz dokdZe vytvérat na okraji
disku kriZiacu vlnovku, ktord pozorujeme.

Pozorovanie Beta Pictoris ndm zviditeliiuje vlast-
nd minulost, pretoZe tito hviezda sa podobd na
mladé Slnko. Ak by malo Slnko teraz 50 rokov, Be-
ta Pictoris by mala sotva pol roka. Je to hviezda
rovnakého typu, hoci o nie¢o masivnejsia a leZi re-
lativne blizko: sotva 60 svetelnych rokov od Slnka.

Hypoteticka planéta mdZe byt obrom, niekolko-

.....

Zem), ale obiehajica po vzdialenej obeznej dréhe.
To vSetko sa ¢asom dozvieme. Tak, alebo onak:
Beta Pictoris sa stala objektom, na ktorom si zatial
najspolahlivejSie mdZeme overit nase tedrie o vzni-
ku a vyvoji planetdrnych systémov.

Podla HST Press Release: Pavol Schwartz

COBE:

Vesmir v infrasvetle

Na tychto troch snimkach vidite celd oblohu, ako
by sme ju videli v infra¢ervenom svetle. Vrchné dve
snimky sd sendvicom z troch fotografif vo vinovych
dizkach 60, 100 a 240 mikrometrov, pri¢om prislus-
né jasnosti si vyznacené na farebnej snimke mod-
rou, zelenou a Cervenou farbou (na ciernobielych
snimkach prislusnymi odtienkami Sedej). Na naj-
spodnejSom obrédzku vidime vesmir iba na vlnovej
df7ke 240 mikrometrov po odgitanf svetla nasej Sl-
ne¢nej stistavy a Galaxie. Tieto snimky boli vyho-
tovené na zdklade udajov, ktoré ziskal Diffuse In-
fraRed Background Experiment (DIBRE) na palube
druZice COBE medzi decembrom 1989 a septem-
brom 1990. Snimky zviditeliuji etapy postupného
objavovania Ziarenia kozmického pozadia — teda
Ziarenia, ktoré vyprodukovali vietky, aj ddvno za-
niknuté hviezdy, od big bangu aZ podnes. Toto Zia-
renie dnes detegujeme ako infracervené jednak kvo-
li Cervenému posuvu, ale najma kvoli tomu, Ze koz-
micky prach vyZiarené teplo najskor absorbuje, aby
ho neskdr reemitoval.

Prvd snimka je celooblohovi fotografia v infra-
&ervenom svetle. Jasny, vo farbe ZltooranZovy pis,
prechéddzajdci stredom snimky, vznikol Ziarenim
medzihviezdneho prachu, sistredeného v rovine
Galaxie. Stred Galaxie je uprostred snimky. Chu-
mé4ciky nad a pod tymto pdsom, vo farbe Cervené,
zviditeliuji dalSie oblaky medzihviezdneho pra-
chu. Utvar v tvare pismena S vznikol Ziarenim me-
dziplanetdrneho prachu v slne¢nej stistave, ktory je
koncentrovany v rovine ekliptiky.

Na snimke uprostred vidime vesmir po od¢itani
Ziary medziplanetérneho prachu. Dominuje teda Zia-
renie medzihviezdneho prachu v Mlie¢nej ceste.
Dva jasné objekty uprostred pravého spodného
kvadrantu si susedné galaxie — Velké a Malé Ma-
gellanovo mracno.

Po odstrdneni infraZiarenia Slnecnej stistavy
a Galaxie ostdva iba izotropné infracervené Ziarenie
kozmického pozadia. Ciara uprostred snimky je po-




zostatkom po odstrdneni Ziarenia Galaxie. Vedecky
tim DIBRE ohlésil detekciu IC Ziarenia kozmického
pozadia aj na vinovej dizke 140 mikrometrov a sta-
novil jej hranice aj pre jeho jasnost na dalgich Os-
mich vinovych dizkach: od 1,25 do 100 mikromet-
rov. Astronémovia takto po prvykrat detegovali in-
fracervené Ziarenie kozmického pozadia, vyZiarené-
ho prachom, ktory nahrievala teplota vSetkych
hviezd od prvopociatku sveta!!

Objav tohto ,,fosilneho Ziarenia™ moZno porovnat
s tym, ked zhasneme v izbe vSetky svetld, aby sme
mohli pozorovat tajuplné Ziarenie podlahy, stien
a ndbytku. Zo ziskanych hodndt infraZiarenia dokd-
Zu vedci urcit hornd hranicu pre celkové mnoZstvo
energie, uvolnene;j vietkymi hviezdami, (aj tymi, ¢o
uZ zanikli) vo vesmire. Astrondmovia st presvedce-
ni, Ze namerané hodnoty im umozZnia vytvérat ovela
spolahlivejsie modely procesov vzniku a vyvoja
hviezd a galaxii po big bangu.

Vedcov prekvapilo velké mnoZstvo doteraz ne-
objavenych hviezd, ktoré unikli aj najva¢sim dale-
kohladom, pretoZe su zahalené v oblakoch prachu,
alebo sa nachddzaju tak daleko, Ze ich svetlo nedo-
kdZu rozliSit ani najcitlivejSie optické teleskopy.
Ukazuje sa, Ze mnoho hviezd prekleo aj ,,okami
siete” takych ultracitlivych prehliadok ako Hubble
Deep Field, ale vSadepritomny prach ich existenciu
prezradil: prach absorbuje a opit do okolitého prie-
storu vyZaruje na infratervenych vinovych dizkach
teplotu aj najutajenejsich hviezd. Je v iom zakdédo-
vand informdcia o ich existencii.

Pripomenime si, Ze satelit COBE uZ zaciatkom
90. rokov ziskal (pomocou dalSich dvoch pristrojov
na palube) presné spektrum a mapy rozloZenia iné-
ho kozmologického reliktu — zvySkového mikrovin-
ného Ziarenia pozadia. Objavenie infracerveného
Ziarenia pozadia vSak bolo ovela tvrd§im orieSkom.
Na rozdiel od mikrovlnného Ziarenia, ktoré na mili-
metrovych vindch prenikne vSetkymi prekdzkami
vo vesmire, do infracerveného Ziarenia pozadia sa
premieta aj Ziarenie prachu v Slnecnej ststave,
hviezd a prachu v Galaxii, emisie zemskej atmosfé-
ry i samotného pristroja. Posledné dva problémy rie-
$i COBE chladenim svojich pristrojov aZ na abso-
litnu nulu, na dobrej pomoci je mu i nizka teplota
prostredia na obeZnej dréhe okolo Zeme.

COBE celych 10 mesiacov snimal oblohu stibez-
ne na desiatich vinovych dizkach od 1 do 240 mik-
rometrov. Astronémovia po-
tom namodelovali a od¢itali
infraferveno Ziariace objekty
v popredi. Identifikovat me-
dziplanetarny prach bolo po-
merne [ahké, pretoZe meni
svoju jasnost pocas obehov
Zeme okolo Slnka. Medzi-
hviezdny prach v Galaxii sa
identifikoval podla Struktiry
oblakov a Ziarenie hviezd bo-
lo odstrdnené pomocou detail-
neho modelu rozloZenia hviezd
roznych typov v roznych kon-
Cindch Galaxie.

— Podaril sa ndm dals{ vel-
ky krok, ktory premeni koz-
molégiu na vedu, vychadzaji-
cu pri svojich teéridch z pozo-
rovania, — vyhldsil po skon¢eni
experimentu Michael Hauser,
$éf vyskumného timu DIBRE.

PodIa HST Press Release
napisal Jozef Vilagi

COBE /NTT — SOFI

SOFI

Na tomto obrazku je
znama hmlovina
Tarantula z naSej
najblizSej susednej
galaxie — Velkého
Magellanovho
Mracéna. Obrazok je
kompoziciou troch
expozicii

s tzkymi filtrami.
Prvy pracuje na
vlnovej dizke Siary
gama atomdarneho
vodika, druhy ¢iary
ionizovaného Zeleza
a treti Ciary
molekularneho
vodika. Odtiene Sedi
reprezentuji stupeii
ionizécie plynu.

SOFI - novy infracerveny zobrazovaci pristroj,
kombinovany so spektrografom na ESO (JuZné
Eurépske Observatorium) po prvykrat uzrel svetlo
sveta na dalekohlade NTT ( New Technology Te-
lescope; 3,5 m priemer zrkadla) 6. decembra 1997.
Jeho uvedenie do prevddzky bolo pldnované prave
na tento defi a bolo to menej ako 2 roky po tom,
ako zacali prebiehat prace na jeho detailnom névr-
hu. Tento pristroj je pokracovatelom ISAAC, naj-
vadSieho infracerveného spektrografu a CDD ka-
mery skonStruovanej Specidlne pre ESO na VLT
(Very Large Telescope — stavia sa v Paranale,
130 km juzne od Antofagasta v Chile). Velky vyz-
nam SOFI je v jeho megapixelovom plo$nom de-
tektore, ktory je citlivy na IR Ziarenie vinovych di-
7ok 1 az 2,5 mikrénov (1 mikrén = 0,000001 m),
¢o je 2 az 5-krét viac neZ u viditeIného svetla. Ob-
rdzky priloZené k tomuto ¢ldnku st jedny z prvych
snimok ziskanych kombindciou SOFI a NTT. Naj-
viac ¢asu pri vyvoji SOFI sa venovalo preberaniu
niektorych technickych rieSeni pouZitych pri
ISAAC, nastavovaniu jednotlivych detektorov
a prispdsobovaniu obsluZného softvéru.

Toto je kompozicia troch jednomintitovych expozicii Vel-
kej Hmloviny v Oriéne. Prva snimka bola urobena v tiz-
kopdsmovom filtri v Ciare ionizovaného vodika. Druha
v Ciare ionizovaného Zeleza a tretia v ¢iare molekularneho

vodika. Atomarny
vodik je ionizova-
ny dobre znidmou
hviezdou Trapéz
a ostatnymi ho-
ricimi hviezdami
v tejto oblasti.
Emisia ¢iar ionizo-
vaného Zeleza je
sposobend vytrys-
kami hmoty z ro-
diacich sa hviezd
v OMC1 moleku-
ldrnom mracne.

m Prvé snimky noveho
® infracerveného detektora

Tym, Ze bol ISAAC preinstalovany na VLT,
mohli byt doleZité casti SOFI uZ predtym otestova-
né na NTT. Posledné testovacie a overovacie po-
zorovania st planované na marec 1998 a pravidel-
nd prevadzka SOFI by sa mala zacat v jini 1998.

Co sa tyka optického vybavenia SOFTI, je to vel-
mi komplexné zariadenie, vybavené réznymi fil-
trami, hranolmi a polarizdtormi, ktoré modZu byt
kombinované tak, aby sa ziskali Ziadané ¢i uZ
spektroskopické, alebo obrazové ddta pre rdzne
vyskumy. Zdklad pristroja tvori vylepSeny plosny
detektor velkosti 1024x1024 pixelov, citlivy na IR
Ziarenie (Hg Cd Te detektor, podobny sa vyuZziva
aj an Havaiskych ostrovoch, vyvinuty Rockwell
International Science Center). Tento detektor ma
skoro 300-krdt viac pixelov a pritom 100-krat me-
nej elektronického Sumu (tj. temny prid, studené
pixle) nez kamery pouzivané v minulom desatroci.
Pristroj pracuje so Sirokymi a tizkymi spektrdlny-
mi filtrami so Skdlami od 0,29 aZ po 0,075 obld-
kovych sekind na pixel a maximdlne pozorovacie
pole je 5x5 oblikovych mintit.

Podla ESO Pavol Schwartz

Obrazok gulovej hviezdokopy NGC
1261 urobeny 12-sekundovou expozi-
ciou na vinovej dizke 1650 nm. Vsim-
nite si vynikajice rozliSenie, dosiah-
nuté prave vdaka SOFL
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Newton
203/900

Ked som asi pred rokom pisal do Kozmosu
(Kozmos 1/97, strana 27) o svojej pozorovatelni,
fotografoval som vtedy eSte so zapoZi¢anym New-
tonom 200/970. Rozhodol som sa, Ze tento nedos-
tatok odstrdnim. Poradil som sa s priatefom Ferom
Michélkom a asi v polovici septembra 1997 som
zadal robif prvé vypocty a ndcrty. Presne na Silves-
tra som do svojej pozorovatelne osadil vlastny
Newton 203/900.

Vsetky mechanické Casti boli vyrobené v $kol-
skych dieliiach SPS Povazska Bystrica, kde pdso-
bim ako ucitel. Bolo to teda nielen moje dielo, ale
najmi dielo Sikovnych rik mojich dielenskych ko-
legov. Prdce zvl4dli velmi dobre. Najva¢Si problém
bol zohnat materidl — najmd mosadz, hlinik, dural
a silén, ktoré s v sdcasnosti pre drobnondkupcu
takmer nedostupné.

Primdrne zrkadlo je uloZené v AC mise, centro-
vateIné tromi mosadznymi skrutkami. Tubus je
ocelovy, hruby 1 mm. Sekunddrne zrkadlo je ulo-
Zené v AC nosi¢i a je centrovatelné tromi parmi
$pici. Okuldrovy vytah, cely vyrobeny z mosadze,
je hrebetiovy. Vniitro tubusu je natreté zdkladnou
farbou a dvakrét ¢iernou matnou farbou. Vrch ma
tieZ zédkladnu farbu a dvojity hnedy néter Slovakry-
lom.

Centrovanie optiky som robil podla ndvodu
v Astronomickej ro¢enke 1997. PretoZe pocasie
bolo v janudri velmi zIé, optiku som stihol otestovat
len na Mesiaci, a to okuldrovou projekciou s ekvi-
valentnym ohniskom 7,16 m. Expozi¢nd doba 2 se-
kundy, materidl KONICA 400. Bola to skryvacka
medzi mrakmi a na zaostrenie som mal len niekol-
ko sekiind. Fotografie viak sved¢ia o tom, Ze opti-
ka, ktorti mi robil Milan Kamenicky, je velmi dob-
r4, a chcem sa mu touto cestou podakovat.

Koncom janudra sa po¢asie na par dni umddrilo,
a tak som urobil dalSie zdbery. VdZnym z4ujemcom
moZem poslat kompletni vykresovii dokumentaciu
vietkych vyrdbanych siciastok (asi 15 vykresov),
spracovanych grafickym pocita¢ovym programom
ACAD. Pliny do budicna? CASSAGRAIN
150/3000. Dokumentdciu nait mdm uZ takmer ho-
tovi, ba aj zopdr dielcov vyrobenych.

Marian Micich
01826 Plevnik 23

,,Observaté-
rium* Maria-
na Micicha.
O fiom

a o technic-
kom vybaveni
nam napisal
Jjej majitel

do Kozmosu
1/97.
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.
NEWTON 2037 900

1. Newton na svojom mieste:
na montaZi v pozorovatelni.

2. Newton tesne po opusteni dielne.

3.  Detailny pohlad na okularovy vytah.

4.,5.Mesiac z 5. 1. 1998, 20 SEC.
Newton 203/900 + okuldr ERFLE 10
(f=7,15 m). Cas: 2".
Film: KONICA 400

NEWTON 203/900




NAPISTE O SVOJOM DALEKOHI.ADE

Hore: Konsk4 hlava, komplex 2023, 2024. Fotografované v Plevniku 26. 1. 1998
0 22,10 SEC Newtonom 203/900, 18’ na Fuji 800. Dole: M42 a M43, komplex
1973-75-77. Fotografované v ten isty def, 16°, Fuji 800.

Autor: Maridn Mictch
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Ako vidime aj z priloZeného grafu, slne¢nd aktivita pomaly stipa.
Aspoii raz za mesiac presahuje troveil radiového Ziarenia Slnka
v pasme 2800 MHz hodnotu 100 jednotiek. Zac¢inaji sa hojnejSie
vyskytovat aj erupcie, a prdve im by som dnes chcel venovat tento
stipek.

S to energeticky najvydatnejsie prejavy slne¢nej aktivity a pra-
ve o pdvode tejto energie vieme velmi mélo. Pri priemernej erupcii
sa za 1000 s vyZiari energia aZ 1019 J. Je to porovnatelné s energiou,
ktor4 sa vylui¢i pri vybuchu 30 000 vodikovych bomb.

Sidcasfou Ziarenia erupcie je aj korpuskuldrne Ziarenie, priCom
Castice sd urychlené na 0,5-0,8 rychlosti svetla, takZe dosahuji Zem
za 10-20 mindit po erupcii.

Pozorovaniu erupcii bolo v minulosti venované mnoho medzi-
ndrodnych kampani, poas ktorych sa nazhromazdilo obrovské
mnoZstvo pozorovacieho materidlu. AvSak napriek ststredenému
tisiliu teoretikov, nepodarilo sa podat uspokojivé fyzikédlne vysvet-
lenie tohoto javu. Zd4 sa, Ze ide o akysi druh premeny elektromag-
netickej energie na energiu tepeln.

Otézkou je, & moZu amatéri prispiet k rieSeniu tohoto problému.
Zd4 sa, Ze v Case, ked k ndm z kozmického observatéria SOHO pri-
chddzaju gigabajty informécii, by takéto snaZenie bolo smieSne.
Myslim si v§ak, Ze sa to ozaj iba zd4.

Profesiondlne sa u nds pozoruju erupcie iba v Hurbanove pomo-
cou spektrohelioskopu. Hoci je tento pristroj dost zastarany, predsa
by nebolo v sildch priemerného amatéra zostrojit podobny. Najjed-
noduchgie by bolo pozorovat slne¢ny disk cez tizkopasmovy filter
v Ciare HO. Cena takého filtra je 20-30 tisic Sk. Ovela drahsi je vSak
Cas, ktory je potrebné venovat pozorovaniu. Casto trv4 stovky ho-
din, kym sa vobec podari erupciu pozorovat. Existujd aj automatic-
ké pozorovacie stanice, ktoré snimaju slne¢ny disk v pravidelnych,
kratkych intervaloch. Dnes, v obdobi CCD kamier, ani taky sposob
nie je v oblasti sci-fi.

Erupcie sa vyrazne prejavuju aj v ridiovom Ziareni, takZe tu ma-
jid voIné pole pdsobnosti rddioamatéri. Plati tu také isté pravidlo ako
v celej pozorovatelskej innosti: ak sa pozorovanie vykond preciz-
ne, s presnym Casom a s ¢o najpresnej$ou dokumenticiou, potom sa
jeho vedecka hodnota nelisi od tzv. profesiondlneho.

V oblasti popularizdcie si velmi zaujimavé opisy ndsledkov
erupcie na pozemské procesy od geomagnetizmu, aZ po poruchy
rozvodnych sieti. Vela sme o nich pisali aj v naSom Casopise.

Milan Rybansky

—
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POZORUJTE S NAMI

1. april 1998
18:30 SEC

Merkiir

hloha v kalendari

Pripravili: PAVOL RAPAVY a JIRI DUSEK

25, april 1998
4:00 SEC

Vengéa
Jupiter

Mesiac
@

aprl
md)

Vsetky casové iidaje si v SEC

Zacala sa jar, noci sa ndm pomalicky krétia,
z planét si toho vela neuZijeme, no jasné noci moZze-
me vyuzit na fotografovanie, lebo uzZ ndm ruky ne-
bud primrzat k dalekohladu. Koncom aprila mame
moznost na farebny film zachytit zaujimavé zosku-
penie Venuse s Jupiterom a Mesiacom a o mesiac
neskor Mesiac so Saturnom a Venusou. Zakrytdrom
nastdva ich najplodnejsie obdobie, nakolko vecer je
sklon k ekliptiky k obzoru najpriaznive;jsi a niekolko
zékrytov hviezd planétkami tieZ vyzerd nddejne.

Planéty

Merkauir je zaciatkom aprila s Marsom a Satur-
nom tesne nad zdpadnym obzorom, bliZi sa k dolnej
konjunkcii, ktord nastane 6. aprila, najblizSie k Zemi
bude 10.4. (0.582 AU). Ani v mdjovej zdpadnej
elongdcii (4.5. — 27 stupiiov) Merkir neuvidime,
nakolko je na zaciatku ob¢ianskeho simraku len na
vychodnom horizonte.

Venusa je po svojej zdpadnej elongdcii 27. 3.
nad vychodnym obzorom, av§ak nizko nad obzo-
rom. 23. 4. okolo deviatej hodiny dopoludnia uvidi-
me dalekohladom Venu$u spolu s Jupiterom len
pol stupiia od severného rohu Mesiaca. Tesna kon-
junkcia (0.25 st.) nastane so Saturnom 28. 5. krétko
pred polnocou.

Mars je vzhladom na konjunkciu so Slnkom
12.5. nepozorovatelny, prestiva sa z Ryb cez Barana
do Byka.

Jupiter — v priebehu aprila sa za¢ina objavovat
na vychodnej oblohe, ale aZ v polovici mdja je na
zaCiatku obcianskeho simraku dostato¢ne vysoko
nad obzorom. AZ do 28. 5. je vo Vodnérovi. Za po-
vSimnutie stoji jeho konjunkcia s Venusou 23. 4.,
ked obe planéty budeme moct vidiet tesne pri sebe
nizko nad vychodnym obzorom.

Saturn — je 13. 4. v konjunkcii so Slnkom a z4-
rovei najdalej od Zeme (10.340 AU). Pozorovatel-
ny bude aZ koncom méja a podmienky jeho viditel-
nosti sa pomaly budu zlepSovat. Zaciatkom druhej
dekédy aprila dosiahne najmensiu ekliptikdlnu $irku
(2.5 stuptia), preto je juZne od ekliptiky. Jeho prs-
tence pozorujeme z juznej strany, nadalej sa roztva-
raju, ¢o potrvd aZ do roku 2002.

Urén a Neptiin si v KozoroZcovi, podmienky
ich viditelnosti sii teda podpriemerné, pozorovatelné
st len rdno.

Urdn je 17. 5. je staciondrny, za¢ne sa pohybovat
retrogradne, podobne ako Neptiin 4. 5.

Pluto — najvhodnejsie podmienky na pozorova-
nie st v m4ji, nakolko 28. 5. bude v opozicii. 27. 5.
je najblizie k Zemi — 29.075 AU. (mag.+13.7)

Mesiac krdtko po nove v rekordnom &ase neuvi-
dime, no aj tak najlep$ie podmienky v tomto roku
nastand 27.4. PodrobnejSie informécie ndjdete
v Astronomickej rocenke.
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28.4. vecer nastane zdkryt Aldebarana Mesia-
com, ktory bude od naSich severnych susedov po-
zorovatelny ako doty¢nicovy.

Planétky

Na tieto dva mesiace je predpovedanych 10 z4-
krytov hviezd planétkami. Ako najnddejnejsie sa
javi zdkryt planétky (209) Dido 19. aprila, ked krét-
ko pred desiatou prejde jej tiefi strednou Eurépou.

Z jasnejSich planétiek uverejiiujeme efemeridy a
ich polohu medzi hviezdami, ¢om by mohlo byt in-
$pirdciou pre astrofotografov.

Kométy

Kométa S5P/Tempel-Tuttle exponovana CCD
kamerou ST-8 31. 1. 1998. Expozicia 120 s. Zlo-
Zené dva obrazky exponované 19:51 a 19:54 UT
objektivom 200/1000. Sever je dole, vychod vla-
vo. NajjasnejSie hviezdy maji 12 mag,

Foto: Pavol Rapavy

25. maj 1998
3:15 SEC

Venus$a
°

Mesiac

Kreshy: Jilius Sliz

Leonidova 55P/Tempel-Tuttle, ktord iste poteSila
nejedného obdivovatela vlasatic, je uZ nepozorova-
telnd a jarnd obloha je tentokrat na jasnejsie kométy
skipa.

Z tych slabsich je na oblohe hned niekolko, no
mimo dosahu menSich pristrojov. Slabniica

103P/Hartley?2 presla perihéliom uz zaciatkom roku
a uverejiiujeme len jej efemeridu, a podobne aj
29P/Schwassmann-Wachmannl, ktord vo februdri
prekvapila svojim zjasnenim, a tak sa mdzeme po-
kusit ndjst ju na rannej oblohe aspoi fotograficky.

Kométa TTP/Tempel-Tuttle v blizkosti galaxie
M33 v Trojuholniku. Exponované 60 s CCD ka-
merou ST-8 31. 1. 1998 0 19:08 UT.

Foto: Pavol Rapavy

Efemerida kométy 103P/Hartley 2
Dium RAOD)  D@0OO) dehaAl) fAU) B mag
0402 05 59.71 +08 510 1565 1676 78.2 140
0407 06 13.87 +09 07.9 1645 1722 769 143
0412 06 2748 +09 20.4 1728 1767 755 1456
0417 06 4058 +09 287 1812 1813 740 150
0422 06 53.23 +09 330 1.898 1.858 723 153
0427 07 05.45 +09 337 1986 1.903 70.5 156
0502 07 17.29 +09 31.0 2074 1948 687 159
0507 07 2875 +09 250 2163 1.993 667 16.2
0512 07 30.88 +09 160 2253 2038 647 16.4
0517 07 50.68 +09 043 2344 2082 626 167
0522 08 01.19 +08 49.9 2434 2127 605 17.0
0527 08 11.42 +08 332 2525 2170 583 17.2

Zakryty hviezd planétkami (april - maj)
za podmienok, ze Slnko je pod obzorom viac ako 12 stupiiov a hviezda nad obzorom
minimalne 10 stupiiov (pre polohu Rim. Soboty)

Détum Poz.int. ut Planétka hviezda mag dm dur h* hM el %
Apr02 01h21m 01h51m 954 Li G6189371 108 4.2 16 23

Apr05 00h45m 01h15m 219 Thusnelda P 194873 10.1 3.3 3 24 3 60 62+
Apri15 21h27m 21h57m 454 Mathesis G4 960196 11.5 1.1 g 37 3 54 86-
Apr17  00h0OOm 00h21m 1057 Wanda P732687 10.6 5.6 7 16 14 18 77-
*Apr19  20h50m 20h56m 209 Dido P 094476 10.6 3.6 5 17

*Apr27 20h45m 21h05m 24 Themis $ 159 329 88 28 11 10

May 14 02h28m 02h33m 284 Amalia $ 163 566 8.7 4.6 4 28 18 44 95-
*May 14 20h30m 21h00m 276 Adelheid S 139 575 8.0 3.7 10 30

May 19 21h20m 21h50m 172 Baucis G 825528 10.3 3.8 3 19

*May 21 00h40m 01h20m 1243 Pamela G5719734 10.9 3.7 11 25

mag — jasnost hviezdy

dm — pokles jasnosti

dur - trvanie zakrytu v sekunddch
h* — vy8ka hviezdy nad obzorom
hM — vyska Mesiaca nad obzorom

e €/ - UhloV3 vzdialenost Mesiaca
% — percento osvetlenej ¢asti Mesiaca + dorastd, — ubtida

U planétiek oznaCenych “*" nastane velmi tesnd konjunkcia, ich pozorovaniu venujte zvy$ent pozornost.

hviezda — oznacenie hviezdy v kataldgu (S — SAO, G — GSC, P — PPM) (oznacenie SAQ je uprednostneng)
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Efemerida planétky (16) Psyche

Efemerida planétky (25) Phocaea

Efemerida planétky (32) Pomona

datum

s TS EA T T  o Sssss s e e e e e e e S R A e |

s frekvenciou 3 meteory za hodinu.

RA(2000) D(2000) mag datum RA(2000)  D(2000) mag ddtum RA(2000)  D(2000) mag
1.4.1998  15h30.0m -1459.0° 11.1 1.4.1998  14h25.7m -1845.2° 11.1 1.4.1998  14h49.4m -1745.1° 1141
6.4.1998  15h28.2m -1446.4 11.0 6.4.1998  14h22.9m -1743.6° 10.9 6.4.1998  14h47.0m -1722.9° 109
11.4.1998  15h25.8m -1432.2° 10.9 11.4.1998  14h19.5m -1634.8° 10.8 11.4.1998  14h44.0m -1656.9° 10.8
16.4.1998  15h23.0m -1416.77 10.9 16.4.1998  14h15.6m -1519.6° 10.6 16.4.1998  14h40.6m -1627.77 10.7
21.4.1998  15h19.8m -1400.0° 10.8 21.4.1998  14h11.5m -1359.2° 10.3 21.4.1998  14h36.7m -1555.8" 10.5
26.4.1998  15h16.3m -1342.4’ 10.6 26.4.1998  14h07.1m -1234.9° 10.2 26.4.1998  14h32.5m -1521.9° 104
1.5.1998  15h12.5m -1324.3° 10.5 1.5.1998  14h02.9m -1108.77 10.4 1.5.1998  14h28.3m -1446.8° 10.2
6.5.1998  15h08.5m -1306.1° 10.4 6.5.1998  13h58.4m  -9425 10.5 6.5.1998  14h24.1m -1411.6° 10.4
11.5.1998  15h04.4m -1248.1 10.4 11.5.1998  13h54.5m -818.4’ 10.6 11.5.1998  14h20.1m -1337.3° 10.6
16.5.1998  15h00.4m -1230.8° 10.5 16.5.1998  13h51.0m -658.1° 10.7 16.5.1998  14h16.5m -1304.77 10.7
21.5.1998  14h56.5m -1214.6° 10.6 21.5.1998  13h48.1m -543.1° 10.8 21.5.1998  14h13.3m -1234.6° 10.9
26.5.1998  14h52.8m -1159.9° 10.7 26.5.1998  13h45.8m -434.8° 10.9 26.5.1998  14h10.6m -1207.9° 11.0
31.5.1998  14h49.4m -1147.1° 10.8 31.5.1998  13h44.3m -334.00 11.0 31.5.1998  14h08.6m -1145.00 11.1
Efemerida planétky (6) Hebe Efemerida planétky (3) Juno Efemerida planétky (18) Melpomene
datum RA(2000) D(2000) mag datum RA(2000)  D(2000) mag datum RA(2000) D(2000) mag
1.4.1998 17h23.7m  -516.77 10.5 1.4.1998  11h49.6m + 508.2’ 9.3 1.4.1998  17h49.3m -1117.6° 11.2
6.4.1998 17h25.4m  -450.9° 10.5 6.4.1998 11h46.2m + 547.3’ 9.4 6.4.1998  17h52.3m -1056.9° 11.1
11.4.1998 17h26.5m -424.4 104 11.4.1998  11h43.1m + 622.3 9.4 11.4.1998  17h54.7m -1035.3° 11.0
16.4.1998 17h26.9m  -357.5° 103 16.4.1998  11h40.5m + 652.9° 9.5 16.4.1998  17h56.6m -1013.0° 10.9
21.4.1998 17h26.8m  -330.6° 10.2 21.4.1998  11h38.3m + 719.0° 9.5 21.4.1998  17h57.8m -950.3 10.8
26.4.1998 17h26.0m -304.1° 10.1 26.4.1998  11h36.7m + 740.2’ 9.6 26.4.1998  17h58.3m  -927.5° 10.7
1.5.1998 17h24.5m  -238.6° 10.0 1.5.1998  11h35.6m + 756.7 9.7 1.5.1998  17h58.2m -905.0° 10.6
6.5.1998 17h22.4m  -214.6’ 9.9 6.5.1998  11h35.0m + 8 08.6 9.8 6.5.1998  17h57.3m -843.2° 104
11.5.1998 17h19.6m  -152.6° 9.8 11.5.1998  11h35.0m + 8 16.0° 9.8 11.5.1998  17h55.7m  -822.5° 103
16.5.1998 17h16.3m  -133.6° 9.7 16.5.1998  11h35.5m + 819.2’ 9.9 16.5.1998  17h53.4m -803.4 10.2
21.5.1998 17h12.3m  -118.0° 9.6 21.5.1998  11h36.5m +818.4  10.0 21.5.1998  17h504m  -746.2° 10.1
26.5.1998 17h08.1m -1 06.1 9.5 26.5.1998 11h37.9m +814.0° 10.0 26.5.1998  17h46.8m -731.6° 10.0
31.5.1998 17h03.5m - 058.8’° 9.5 31.5.1998  11h39.8m + 806.1° 10.1 31.5.1998  17h42.6m -719.9° 9.9
Draha planétky (6) Hybe jnedzi hvietdami . Draha planétky (3) Juno medzi hviezdami . Draha planétky (18) Melpomene medzi'hviezdami
BN 3 "y . o : . . . , R
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Meteory v aprili a maji V mdji je najaktivnej§im rojom komplex Scor-
7 5 ¥ pion-Sagitarid, ktory m4 radianty od Hadonosa po
V april a mdj je pre pozorovatelov meteorov s e :
S e e : Strelca. Bez kvalitnych zékresov nie je prakticky
o nie¢o priaznivejsi ako predchddzajice dva mesia- #né odliSenie jeho jednotlivyich sicasti (chi Scor-
Efemerida kométy ce, je to vhodnd priprava pred hlavnou letnou a je- n'.lozpe QEIsenISS Oje. ng },ICV S? i} s
29P/Schwassmann-Wachmann 1 sennou meteordrskou sezénou. p 10n1§y, ormegd S co1.'p10mdy ; Juzne a severmne Gp-
Najvyraznej$im rojom v aprili si Lyridy, ktoré su hiuchidy, y»,Sag.ltt,arlds, _0_‘ Scorplomd.y) " Z tohto
Ditm RAQ000) DQOOD) defahl) r(AU) B mag v &innosti od 16. do 25. 4. Tohto roku nastane ma-  Komplexu s najvyraznejsie alfa Scorpionidy s ma-
0402 13 27.92 -20 37.7 5294 6.248 161.0 156 ximum 22. 4. v dopoluditajich hodindch, a m4 tr- ximom okolo 6. mdja a frfekvenciou v maxime 5.5-1.0
0407 13 25.70 -20 28.7 5.274 6.247 165.1 156 vanie len niekolko hodin s frekvenciou 15-20 me-  Meteorov za hodinu. Zaujimavostou u tohto rOJ.a je
0412 13 2343 -20 184 5262 6246 1682 15.6 teorov za hodinu. Materskym telesom je kométa  VYskyt jasnych farebnych bolidov, preto pozorujte!
0417 13 2116 -20 070 5257 6245 1603 155 Tatcher (C/1891 G1), prvé pozorovania tohto roja Eta Akvaridy (19. 4.-28. 5) budd mat maximum
0422 131852 19 547 5258 6245 167.7 156 st z Ciny spred viac ako 2000 rokov. V minulosti 6. mdja v rannych hodindch. Je najsilnej$im rojom
0427 13 1674 -19 417 5269 6.244 1644 155 boli pozorované aj meteorické dazde, v tomto sto- ~ pozorovatenym na juznej pologuli s frekvenciou 60
0502 13 1466 -19 282 5286 6.243 160.2 156 rod{ v .1922 s frekvenciou 600 met.za hodinu a na-  meteorov za hodinu. U nds je pozorovatelny len ob-
0507 13 1272 -19 145 5310 6243 1355 156 posledy v r. 1982 (250 met.) Tieto maxim4 viak tr-  tiaZne, nakolko radiant vychddza len krétko pred vy-
0512 13 1095 -19 008 5341 6242 1507 156 vajii maximdlne len niekolko desiatok mintt. chodom Slnka. Neotakdvajme teda vyraznejsiu
0517 13 09.35 -18 474 5379 6241 1458 156 Koncom aprila mé svoje ploché maximum ajne-  frekvenciu, skor len ojedinelé meteory tohto roja,
0522 13 07.87 -18 344 5423 6240 1408 156 vyrazny roj alfa Bootidy (trvanie od 14.4.do 12.5.)  ktory spolu s Orionidami stivis{ s najznémejSou pe-
0527 13 06.80 -18 221 5472 6239 1359 156

riodickou kométou Halley.
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Zakryty hviezd Mesiacom (april-maj)
Déatum uT D/R Mg Pos h faza SAO a b hs
h m s
98/4/3 1945 4 D 69 122 43 0.24 96288 -0.82 -2.18
98/4/3 224542 D 62 68 15 0.24 96407 -0.21 -0.95
98/4/5 0 15 D 62 51 10 0.28 97429 -0.23  -0.52
98/4/7 2057 7 D 70 99 49 0.38 118260 -1.72 -0.85
98/4/7 23 9 4 D 59 63 34 0.38 118286 -1.58  -0.54
98/4/11 0398 D 66 147 29 048 138942 -0.91 -2.31
98/4/12 21120 R 61 301 20 0.52 139370 -0.94 -1.94
98/4/12 18 51 17 R 66 306 8 054 139732 -0.32 0.43
98/4/16 035 R 66 215 22 0.65 160044 -2.96 3.28
98/4/16 05929 R 50 304 23 0.65 160046 -1.49  -0.31
98/4/28 18 51 27 D 1 24 12 0.09 94027 -0.63 1.04 -9
98/4/28 19 17 31 R 1} 327 8 0.09 84027 +0.71 -3.02
98/5/3 214518 D 66 46 25 0.26 98520 -1.25  -0.01
98/5/4 20 1822 D 46 118 42 0.29 98964 -1.10 -1.82
98/5/5 235740 D 51 85 13 033 118615 -0.32  -1.47
98/5/10 13018 D 65 129 12 047 139713 -0.79  -2.13
98/5/12 212133 R 67 332 18  0.56 159888 -0.56  -0.71
98/514 1 258 R 65 203 22 0.60 160474 -2.13 2.87
98/5/14 233240 R 63 242 18  0.63 161153 -1.74 1.49
98/5/16 1 140 R 54 308 20 0.67 162229 -1.56 -0.20
98/518 04436 R 60 240 13 074 164013 -1.11 1.77
98/5/27 19 215 D 64 110 8 0.07 95337 0.27  -1.56 -4
Pripravil: J. Gerbo§
No¢ni obloha Na svou dobu pomérné rozsdhly soupis zajima-

Katalog francouzského astronoma Charlese Mes-
siera (1730-1817) neni nutné pfedstavovat. Obsahu-
je vétsinu nejjasnéj$ich a nejndpadnéjSich mlhavych
objekti viditelnych ze severni polokoule, které jsou
Castymi cily mnoha amatérskych dalekohledii. Mlu-
vi se 0 ,,em-tiindctce, em-dvacetsedmicce, em-stov-
ee'

Je také vSeobecné zndmo, Ze prvnim impulsem
k sestaveni tohoto soupisu nebyla krdsa mihavych
skvrnek, ale pravy opak. Métly hledace komet. Aby
si na né mohli d4t pozorovatelé pii§té vétsi pozor,
zatal Messier nékdy od roku 1758 sestavovat jejich
soupis — jednak s pomoci literatury, jednak na z4-
kladé vlastnich objevl pfi hled4ni komet. Optika,
ani dal3{ pozorovaci vybaveni tehdy nebyly nejkva-
litn&j§i, a tak do konce svého Zivota zapsal do se-
znamu asi sto objekti.

Je pfitom zv14Stni, jak mélo z nich nalezl samotny
Messier. Plejady, Jeslicky, M 31, M 7 byly zndmy
dévno pfed vyndlezem dalekohledu. Mlhovinu
M 42 nalezl roku 1610 Nicholas Pieresc
(1580-1637), o padesdt let pozd&ji popsal Abra-
ham Thle kulovou hvézdokupu M 22 a Gottfried
Kirch roku 1681 otevienou hvézdokupu M 11 ve
Stitu. Na za¢4tku osmnéctého stoleti byla nalezena
M 5 (Kirch), M 50 (Cassini), M 13 (Halley), M 1
(Bevis), M 43 (de Mairan) a dalsi.

vych objekti publikoval roku 1746 Svycar Philippe
Loys do Chéseaux. Najdete v ném mlhoviny
(M 17), kulové hvézdokupy (M 4, M 71) i oteviené
hvézdokupy (M 6, M 16, M 25, M 35).

Velké mnoZstvi objektli Messierova katalogu na-
lezli jeho soudasnici jako Johann Elert Bode ¢i Pierre
Méchain (vétSina objekti od ¢isla sedmdesét vyse).

Diky tomu, Ze obsahuje pouze jasné objekty, stal
se Messieriiv soupis vieobecné oblibeny a pouZivé
se dodnes. Od toho piivodniho se ale ponékud lisi.
Za svého Zivota Messier nikdy nevydal katalog,
ktery by mél vice nez 103 poloZek. O ty daldi, aZ do
¢isla 110, byl rozsifen aZ ndsledovniky, na zdklad&
objevi v jeho denicich ¢i korespondeci, které doka-
zovaly, Ze znal i tyto dal$i objekty. Camille Flam-
marion zavedl galaxii M 104, Helen S. Hogg M 105
(galaxie ve Lvu), M 106 (galaxie v Honicich psech)
a M 107 (kulov4 hvézdokupa v Hadono$i), Owen
Gingerich dvojici galaxii ve Velké medvédici M
108 a M 109 a Keneth G. Jones M 110 (galaxie
v Andromedg).

Naopak se také zjistilo, Ze nékteré objekty kata-
logu neexistuji, ¢i jsou pongkud problematické.
Zjasnéni v MIééné drdze M 24 bylo dlouhou dobu
ztotoZiiovéno s nevyraznou kupou NGC 6603, M
40 je pouhou t€snou dvojhvézdou (9,0 a 9,3 mag
50" od sebe), M 47 a M 48 méli Spatn€ udané po-
lohy, M 91 se ztotoZnit nepodafilo dodnes a M 102

je druhym pozorovénim M 101 se $patné udanou
polohou.

Zanechme ale povidéni a podivejme se na oblo-
hu. Jednou ro¢né&, vZdy kolem jarni rovnodennosti,
se totiZ Slunce dostane do takovych mist na nebi, Ze
1ze b&hem jediné noci spatfit prakticky vSechny ob-
jekty katalogu. Tomuto zvl4Stnimu pozorovéni se
n&kdy fik4 Messieriv maraton a ,,béhd" se uZ mno-
ho desitek let. Samoziejmg, Ze zvladnout jej cely ne-
ni vibec jednoduché. Obzvlast kdyZ ,,pravovémi
sportovci‘ zakazuji pouZivat délené kruhy ¢&i jinak
navadéné dalekohledy. KdyZ se vam proto podaii
spatiit sedmdesdt, osmdeséat poloZek z katalogu,
miiZete byt velmi spokojeni. KaZdopadné se jednd
o skv&lé procvifeni prace s hvézdnymi mapami
a dalekohledem, které 1ze provadét (samoziejmé, Ze
ne s takovymi vysledky) i jindy béhem roku.

Co véechno budete k maratonu potiebovat? Cer-
venou baterku, triedr, dalekohled na stativu (nejlépe
Somet binar 25x100) a dobry atlas (Atlas Coeli, Sky
Atlas 2000), ve kterém si — pokud je pfesné neznéte
— vyznacte polohy jednotlivych Messierovskych ob-
jektii. Hodit se vdm bude i podrobné&jsi mapa souh-
vézdi Panny a Vlast Bereniky (napfiklad z Urano-
metrie 2000.0). Podstatnou podminkou je i vhodny
vybér pozorovaciho stanoviste: musite mit nerueny
vyhled nizko nad obzorem a samoziejmé Cisty,
pruzraény vzduch. Ve méstech tedy maraton ,,neza-
b&hnete*. JestliZe méte vSechno pfipraveno, staci jen
pockat na jasné potasi a pokud mozno v dobé novu
vybé&hnout.

Jak ukazuji zkuSenosti mnoha vasich ptedchiidei,
je vyhodné za¢it jiz za soumraku. VaSimi prvnimi
dvémi zastdvkami by mély byt galaxie M 77 ve Vel-
ryb& a M 74 v Rybéch. Spatfit je bude velmi obtizné
a s velkou pravdépodobnosti se vdm to viibec ne-
podafi. Snadn&jsi jiZ bude trojice M 31,32a 110 v
Andromedé, kulov4 hvézdokupa v Zajici M 79 a M
33 Trojihelniku. Po téchto metdch jiZ tolik pospi-
chat nemusite a v klidu si prohlédnéte objekty pod-
zimnich a zimnich souhvézdi.

Pravdépodobné nékdy k pilnoci dorazite do
,»Srdce jarnich galaxii* — souhvézdi Panny a Vlast
Bereniky. Zde nastanou pifmo ,,messierovské zn&".
V neptehledné tladenici mlhavych skvmek ur€ité
ocenite podrobngjsi mapu neZ jakou je Becvéifiv
Coeli ¢i Tirionlv Sky Atlas.

Ve tii hodiny rdno se budete pomalu bliZit k cili.
Za chvili za¢ne svitat a tak se nyni musite zamé&fit
nad vychodni obzor a podivat se na objekty letni
a podzimni oblohy: kulové hvézdokupy M 2, M 72
a M 73 ve Vodnéti, M 55 a M 75 ve Stielci, M 30
v Kozorohovy a jestli se vom to nepovedlo z velera,
miZete se pokusit na svétlé obloze vyhledat i Mlho-
vinu v Andromedé M 31 spolu s dvojicf satelitnich
galaxif M 32 a 110.

S rostoucim jasem oblohy, kokrhdnim kohoutit
ve vzddlené vesnici, padajici rosou a pfijemnou
tnavou, se tak ocitnete v zaslouZeném cili.

Na schematické mapce, ve které jsou
patfi¢nymi ¢isly vyznaceny polohy
vSech 108 existujicich Messierovskych
objekti, je zietelné vidét jejich
nerovnomeérné rozloZeni na nebi.
(Vodorovnou prerusovanou ¢arou
je zakreslen rovnik.)
V pripadé, Ze se Slunce nachézi
kolem jarni rovnodennosti
(uvedeny jsou polohy
10., 20. a 30. brezna),
existuje realnd moznost spatrit témér
vSechny objekty katalogu.
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r Pl . 3 o K e X S AT I
_Kalendar tikazov (vSetky ¢asy sui v SEC) a vyroéi
Den Cas
1.4. 083 Aldebaran v konjunkcii s Mesiacom, Aldebaran O.6°severne
2.4, maximum RS Her (A=7.0-13.0 mag, P=220d)
2.4, 025 zékryt hviezdy GSC 6189 371 (10.8 mag.) planétkou 954 Li
3.4. 213 Mesiac v prvej §tvrti
4.4. 15. vyrocie vypustenia raketopldnu Challenger
4.4. 9.0 Ceres v konjunkcii so Slnkom
5.4. 25. vyrodie vypustenia Pioneeru 11
5.4.  02:0 zékryt hviezdy PPM 194873 (10.1) planétkou 219 Thusnelda
6.4 160 Merkiir v dolnej konjunkcii
8.4. maximum T Cas (A=6.9-13.0 mag, P=445d)
9.4. 19:8 Mesiac v konjunkcii s beta Vir (Mesiac 0.3° severne)
11.4.  02:8 Mesiac v apogeu
11.4. Maximum T Her (A=6.8-13.7 mag, P=165d)
11.4. kométa P/ Harrington-Wilson v perihéliu (1.889 AU), 12.4 mag
11.4. 234 Mesiac v splne
12. 4, Svetovy deii kozmonautiky
12. 4. Maximum V CrB (A=6.9-12.6 mag, P=358d)
13. 4. 13:0 Saturn v konjunkcii so Slnkom
15. 4. maximum R Dra (A=6.7-13.2 mag, P=246d))
17.4.  01:2 zékryt hviezdy PPM 732687 (10.6mag) planétkou 1057 Wanda
19.4. kométa 62P/Tsuchinshan 1 v perihéliu (1.496 AU) 15.9 mag
19.4.  05:0 Merkiir staciondrny
19.4. 209 Mesiac v poslednej $tvrti
19.4. 219 zakryt hviezdy PPM 094476 (10.6mag) planétkou 209 Dido
20.4.  00:3 Neptiin 2° stupne juZne od Mesiaca
20. 4. 19:8 Urén 2.4° juZne od Mesiaca
22.4.  11:0 maximum meteorického roja Lyridy
22.4. 235 Venusa 0.3° severne od Jupitera
23.4.  08:0 Jupiter 0.3° severne od rohu Mesiaca
23.4.  09:0 Venusa 0.5°severne od rohu Mesiaca
23.4. maximum R Sgr (A=6.7-12.8 mag, P=270d)
24.4. planétka 25 Phocaea v opozicii (10.1 mag)
24. 4, planétka 5653 (1992 WDS) v tesnom pribliZeni k Zemi (0.682 AU),
16.5 mag
24.4. 210 Merkiir 1.5° severne od Mesiaca
25.4, 18.8 Mesiac v perigeu
26. 4. 12:6 Mesiac v nove
27.4. 21:8 zdkryt hviezdy SAO 159329 (8.8mag) planétkou 24 Themis
28. 4. Islamsky novy rok
28. 4. 19:8 zdkryt Aldebarana Mesiacom
30.4. planétka 32 Pomona v opozicii (10.2 mag)
1.5. kométa 68P/Klemola v perihéliu (1.755 AU)
2.5, maximum T Hya (A=6.7-13.5 mag, P=299d)
3,5 11:0 Mesiac v prvej §tvrti
3.5. planétka 2060 Chiron v opozicii (7.937 AU - 15.9 mag)
4.5. Neptiin staciondrny
4.5. 204 Regulus 1.8°severne od Mesiaca
4.5. 21:0 Merkiir v najviésej zdpadnej elongécii (26.5°)
5.5. maximum meteorického roja eta Akvaridy
6.5. maximum meteorického roja alfa Scorpionidy
85 099 Mesiac v apogeu
8.5. 19:0 planétka 3 Juno staciondrna
9.5. planétka 16 Psyche v opozicii (10.4 mag)
11.5. 15:5 Mesiac v splne
11.5. 235 tesné konjunkcia gama Lib s Mesiacom
12.5. 02:8 minimum delta Cep
12.5.  21:0 Mars v konjunkcii so Slnkom
12.5. 225 Merkiir 0.8° juZne od Saturna
14.5. 035 zdkryt hviezdy SAO 163566 (8.7mag) planétkou 284 Amalia
14. 5. kométa 88P/Howell najbliZsie k Zemi (1.065 AU)
14. 5. 25. vyrodie (1973) Skylabu
14.5.  21:6 zdkryt hviezdy SAO 139575 (9.0mag) planétkou 276 Adelheid
17.5. maximum S Hya (A=7.2-13.3 mag, P=257d)
17.5. 18:0 Uréan staciondrny
18.5.  02:3 Uran 1.8° juZne od Mesiacaon
19.5.  05:6 Mesiac v poslednej $tvrti
19.5. 225 zdkryt hviezdy GSC 825 528 (10.3mag) planétkou 172 Baucis
20.5. 02:0 zdkryt hviezdy GSC 5719 734 (10.9mag) planétkou 1243 Pamela
21.5.  00:0 Mesiac v konjunkcii s Jupiterom, Jupiter 1.2° severne
22..5. 23:0 Venusa 2.5°severne od Mesiaca
23.5. 00:8 Mesiac v perigeu
23.35. 10:0 Saturn 2.2° severne od Mesiaca
25.5. 13:0 Mars 5.4 N of Moon
25.5. 205 Mesiac v nove
28. 5. Pluto v opozicii
29.5 00:6 Venusa 0.3° severne od Saturna

Vatikan postavil v Arizone
observatorium

Vatikédn stavia jedno z najvyznamnejSich astronomickych
observatérif na Zemi, ktorého hlavnym zameranim md byt hfa-
danie dal8ich planét a hviezdnych sistav, kde by mohol byt Zi-
vot. Observatérium na Mount Graham v Arizone bude mat dva
teleskopy, pomocou ktorych sa budi hladat, objavovat a skii-
maf najmé prachoplynové disky, rotujice okolo niektorych
hviezd, v ktorych sa mdZu vyvinut planetdrne sdstavy a v nich
i planéty vhodné pre vznik a vyvoj Zivota.

Kolko pefiazi bude do najambici6znejsicho astronomického
projektu v histérii katolickej cirkvi investovat Vatikén a jezuiti?
Do vykonného infraderveného teleskopu na prieskum vesmiru
sa uZ investovali najmenej 3 miliény libier, do optického dale-
kohladu dalSie 2 miliény libier. Obidva teleskopy sa teraz po-
drobuji koneénym testom. Nové observatérium budi pouZivat
astronémovia z vatikdnskeho observatéria, zaloZeného nedale-
ko Rima, ktorého pévodné posddka sa roz§iri z pévodnych 10
na 20 astronémov. Jezuiti presved¢ili papeZa, aby uvolnil na
nové observatérium peniaze, pretoZe papezské observatérium,
zaloZené v minulom storodi, je kvoli atmosférickému a svetel-
nému znedisteniu st na vdZnejsie projekty nepouZitelné.

Otec George Coyne, riaditel observatéria povedal, Ze hlav-
nym taZiskom préce by mala byt seriézna veda, hoci so $tipkou
teologickej predpojatosti. ,,Sme presved&eni, Ze katolicka cir-
kev nesmie zanedbat astronémiu. Vtelenie Krista sa uplatiiuje
vo vietkych Tudskych &innostiach, i v astronémii.* Pre Vatikdn
znamend vydrZovanie skupiny astronémov prekonanie dév-
nych zdbran. Cirkev bola v ostrom spore s mnohymi astron6-
mami, najzndmejsie st pripady Kopernika a Galilea, ktori po-
pierali cirkevny ndzor na vesmir, v ktorom sa Slnko a planéty
pohybovali okolo Zeme.

Z hladiska ortodoxného krestanstva je projekt Eertovym ko-
pytkom. Jednym z najvic8ich nebezpedenstiev by mohlo byt
pre cirkev objavenie mimozemskych foriem Zivota, zv14st keby
boli inteligentné. Katolicka cirkev by mala obrovské problémy
rozhodniit, ¢i ukriZovanie Krista, ktoré znamenalo vykiipenie
Tudstva z dediéného hriechu, moZno aplikovat aj na cudzie for-
my Zivota. Jednou z moZnosti, ktoré by tento problém riesili by
mohla byt konverzia mimozemstanov na katolikov. Tiito mys-
lienku uZ pdpeZovi astronémovia zvazovali. Otec Chris Cor-
bally, anglicky jezuita, ktory je zdstupcom riaditela observat6-
ria, povedal: ,,Ak by sa na$la civilizdcia na inych planétach,
a ak by bolo mozné s tymito bytostami komunikovat, potom by
sme k nim vyslali misiondrov, aby ich zachrénili, prave tak ako
sme to urobili v minulosti, ked boli objavené nové krajiny.* Ta-
kéto misie st predbeZne vo hviezdach, ale objavuju sa aj iné,
rovnako véZne problémy, napriklad napitie medzi krestan-
stvom a vedou. Jednou z konfliktnych tém je tedria, Ze vesmir
nemd zaciatok ani koniec, o oberd Boha o vysadu Stvoritela.

PdpeZovi astron6movia uvazuju aj o takychto otdzkach a vy-
vinuli teériu ,,Spekulativnej teolégie”, ktord dovoluje cirkvi
pruZne reagovat na nové objavy. Podla katolickej teérie st
vSetky novoobjavené javy chdpané ako ,odtlatky Boha“
a ich mnohorakost a subtilnost si prejovam i dékazom jeho
v§emohticnosti. To znamend, Ze Cokolvek pépeZovi astroné-
movia objavia mdZe byt vyuZité na posilnenie, nie na podko-
panie viery. Niektori teolégovia sa viak obdvaju, Ze Vatikan zi-
Siel zo spravnej cesty. David Thompson, expert v moderne;j cir-
kevnej histérii na Univerzite v Cambridge povedal, Ze hladanie
Boha vo hviezdach je zbytogné. Biolégia, ktord stavia cirkev
pred nové a nové dilemy, vyrukovala neddvno z teériu, Ze nase
spravanie je determinované na$imi génmi. To by znamenalo, Ze
neméme slobodni volu, a Ze ¢okolvek by sme urobili, nezhre-
$ime.

Bez hriechu v3ak krestanstvo strdca zem pod nohami, bez
ohladu na to, ¢o je na nebesiach.

PodrIa ¢l4nku v Sunday Times zo 14. 12. 1997
preloZila RNDr. Méria Bartolomejova
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Zakryt hviezdy PPM 119 935
planétkou (220) Stephania

Na 27. februdra tohto roku o 22.12,5 h UT bol predpovedany zakryt
hviezdy PPM 119 935 planétkou o priemere 30 km (220) Stephania. Pozoro-
vanim hviezdy (planétku vidiet nebolo, bola len 16. hviezdnej velkosti) som
zistil, Ze zdkryt pre nase stanoviste — Hvezddredi v Ziari nad Hronom (nové
pozorovateliia) nastal v Case 22:12:34,87 az 22:12:35,88 UT. O 22:12:39,40
UT som eSte zaznamenal okamzity pokles a vzostup jasnosti (bliknutie) sle-
dovanej hviezdy — azda sa prejavil satelit planétky Stephanie? PouZil som
15 cm refraktor o f = 243 cm, zvicSenie 76-ndsobné a hviezdu som monito-
roval od 21:56:00 hod. do 22:35:01,73 hod. UT. Pozorovand hviezda bola
v strede intervalu vo vyske 20° nad obzorom a pozorovanie rusila poznatelnd
hmla. Sledovan4 hviezda mala jasnost 8,9 hv. vel. a nachddzala sa na sever-
nom okraji Hyad (pol stupfia severne od jasnej hviezdy oranzovej farby
Epsilon Tauri), a preto jej identifikdcia bola Tahkd.

Jaroslav Viia, Hvezddreii a planetarium M. Hella, Ziar nad Hronom

Zakryt hviezdy PPM 119 216
planétkou (1350) Rosselia

Na 25. februdra o 19:30 hod. SEC bol predpovedany zikryt hviezdy
PPM 119 216 planétkou o priemere 26 km (1350) Rosselia. Pozorovanim
hviezdy (planétku vidiet nebolo, bola len 16. hviezdnej velkosti) som zistil, Ze
zékryt pre naSe stanoviste — Hvezddreni v Ziari nad Hronom (SZ 125) ne-
nastal. PouZil som 15 cm refraktor o f = 225 cm, zvicSenie 70-ndsobné
a hviezdu som monitoroval od 19:03 hod do 19:31 hod. SEC pri velmi dobrej
priezranosti vzduchu. Sledovana hviezda mala jasnost 8,6 hv. vel. a naché-
dzala sa v zdpadnej Casti Byk (cca 7° pod Plejddami).

Jaroslav Vaia, Hvezddrei a planetarium M. Hella, Ziar nad Hronom

Dve konjunkcie

Posielam vam prispevok
do rubriky Album pozoro-
vatela. Na prelome rokov
1997 a 1998 nastalo niekol-
ko konjunkcii, ktoré ste avi-
zovali aj vo VaSom Casopi-
se. Ako mi dovolilo pocasie
a poloha mojej pozorovatel-
ne, tak som ich odfotil. Po-
zoroval a fotografoval som
aj v masmédidch avizovany
doty¢nicovy zdkryt Aldeba-
rana Mesiacom. Z miesta
mojej pozorovatelne (VZD
= 182745" SzZ§ =
49°09°10", NMV =297 m)
v Plevniku zdkryt nenastal,
aj ked Mesiac a Aldebaran
sa len velmi tesne minuli.

Maridn Midich

Hore: Konjunkcia Mesia-
ca s VenuSou 31. 12. 1997,
19,30 SEC, fotomaterisl
Konica 400, pristroj Jupi-
ter 4/200, 1",

Dole: Mesiac a Aldebaran
5.2.1998, 19,40 SEC. Pri-
stroj Newton 203/900 +
okular Erfle 10, fotomate-
ridl Konica 400, 2".
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Mesiac
kratko po nove

Uvidiet Mesiac skdr neZ 24 hodin po nove je velmi taZké, pretoze eSte 30 hodin je
prekvapujiico tzky. Pohlad na takyto nddherny kosacik je vSak zdZitok pre kazdého
pozorovatela. O nieco hlbsi zdZitok md vtedy, ked sa k tomu vydari i dobré fotogra-
fia. Podmienky viditeInosti mladého Mesiaca deii-dva po nove zavisi od vzdjomnej
polohy Slnka, Zeme a Mesiaca, od zemepisnej polohy pozorovatela, od priezratnos-
ti atmosféry a samozrejme i od pocasia. Ak mdme teda rovinaty obzor a st dobré po-
zorovacie podmienky, moZeme sa pokisit ndjst Mesiac ¢o najskor po nove. Bolo to
tak i vecer 29. 1. 98 0 17.15 hod. SEC, ked som cez okno Kysuckej hvezdarne zazrel
Mesiac nizko nad obzorom. V &ase, ked som ho spozoroval a ndsledne fotografoval,
mal Mesiac 35 hodin po nove. Ur¢ite to nie je rekord, ale taky posobivy kosicik Me-
siaca, zachyteny v pozadi stromov, by kaZdého fotografa potesil.

Technické ddaje: Pristroj — Telementor 63/840. Fotoaparat — Praktika. Fotomate-
ridl — Kodak gold 21 DIN. Martin Kavecky, Kysuck4 hvezdareii

Slovensko je prvé na svete

Konecne, pomysleli sme si, ked sme v schranke na$li dlho o¢akdvany Report
WGN, v ktorom kaZdoroéne publikuje medzinirodnd meteorickd organizdcia
IMO celosvetové vysledky v pozorovani meteorov. Vyhodnotenie roku 1996 dalo
na seba ¢akat az do zaciatku roku 1998. Priblizne sa to vZdy da odhadnuit, kedze
meteory z celého Slovenska sa kompletizuji u nds na hvezddmi v Rimavskej So-
bote, a preto to napitie. V pocte pozorovacich hodin sme boli najprv na 3. mieste
(v roku 1993 a 1994), potom na 2. mieste (roku 1995), a tuSenie, Ze tentokrat to ko-
nec¢ne vyjde, nds nesklamalo.

Slovensko je prvé s naskokom viac ako 300 hodin a takmer 4500 meteormi pred
USA, Polskom a Japonskom. Na Slovensku sa napozorovalo 25 958 meteorov
v efektivnom ¢ase 1471,4 hod. Za tymto tispechom stoji 143 pozorovatelov, ktori
sa s rastiicim zdujmom a nad3enim zicastiiovali expedicii. Este roku 1995 ich bo-
lo len 99, ¢o bolo aj tak najviac na svete a pri dalSom néraste roku 1996 o 44 me-
teordrov (v USA ich bolo vSetkych 51), to muselo priniest ovocie. PravdaZe neslo
len o rekordy, ale sponténny zaujem sa podarilo podchytit a vysledky neskon¢ili
v Supliku. Mimochodom, ako potvrdila anketa IMO, zdujem o meteory sa velmi
Casto spéja s priatelstvami, skautskym Zivotom a dobrym pocitom, Ze vysledky po-
zorovani si neocenitelnym prinosom aj pre profesionalnu astronémiu. Problémom
vSak stéle zostdva ststredenie sa pozorovatelov len na niekolko mélo hlavnych ro-
jov, prevazne pocas letnych prazdnin. Pre databazu IMO si vSak velmi cenné pré-
ve pozorovania vykondvané aj okrem maxim hlavnych rojov. Nezabudnite teda, Ze
meteory mozno pozorovat pocas celého roka.

Ked to zhrnieme, Slovensko v porovnani s rokom 1993 zaznamenalo do roku
1996 takmer trojndsobny ndrast pozorovatelov, a préve to, ako i dosledné spraco-
vdvanie a permanentny metodicky kontakt s pozorovacimi skupinami pomohlo
uskutocnit vysnivani viziu. Je to velky kolektivny dspech, ktorému vyznamne na-
poméha aj centrdlne pocitatové spracovanie softwarom kolegu Ing. J. Gerbosa,
a samozrejme tieZ zapdjanie sa kriZkarov nielen do pozorovani, ale i kfmenf poci-
taca ddtami. Tento tispech, ako i prestiZ slovenskej meteorickej astronémie zaiste
napomohol rozhodnutiu o mieste konania tohtoro¢nej konferencie IMO v Starej
Lesnej (20.-23.8). Slovensko sa tak stane v auguste opét hostitefom amatérov
i profesiondlov, kedZe sa tam budi konat dalsie dve medzindrodné profesionalne
stretnutia (International Conference Meteoroids 16.—21.8 a Colloquium Sources of

Asteroids and Comets 24.—28.8.). .
Daniela Rapava, Rimavska Sobota




ALBUM POZOROVATELA

Dotycnicovy zakryt

Aldebarana
Mesiacom

5. februar 1998 — juzné Slovensko

Vo vefernych hodindch diia 5. 2.1998 nastal
dal§i zo série zdkrytov Aldebarana Mesiacom.
VicSina pozorovatelov z tizemia Slovenska, Ciech
a Moravy mohla sledovat iba tesné pribliZenie
hviezdy k okraju Mesiaca. Oblastou juZného Slo-
venska vSak prechddzala severnd hranica zdkrytu -
a prdve z tychto miest bolo moZné pozorovat do-
ty¢nicovy zdkryt. Nakolko Aldebaran je najjasnej-
Sia hviezda, ktori moéZe Mesiac na svojej ceste
hviezdnou oblohou zakryft, i§lo o mimoriadne zauji-
mavy a pritazlivy tikaz.

Vyhodou februdrového tikazu bola, samozrejme
okrem jasnosti samotnej zakryvanej hviezdy, naj-
mi vySka Mesiaca nad obzorom v Case tikazu
(58°). Rozumny bol tiez okamih centrdlneho tikazu
(18:41 UT).

Priprava pozorovania

Na zdklade predpovede Honzy Maénka a E.
Riedla sme podla mapy danej oblasti a predpokla-
daného profilu Mesiaca vybrali takmer 70 pozoro-
vacich stanovi$t medzi Hurbanovom a Novymi
Zimkami. Za samotni zdkladiiu celej akcie sme
vdaka svojej vyhodnej polohe, necelych 8 km od
hranice zdkrytu, zvolili hvezddrefi Hurbanovo
a v druhej polovici janudra sme vycestovali na
juzné Slovensko s ciefom obhliadky vybranych
stanovi§t. TieZ sme sa museli poobzeraf po moz-
nosti pripojenia sa na elektricky prid aspon na
niektorych miestach, aby bolo mozné vyuZit aj
niekolko predbeZne prihldsenych CCD videoka-
mier, pripadne inej pozorovacej techniky. A tak
sme cely defi, v neprijemnom sychravom pocasi,
behali po okolitych poliach s mapou a buzolou.
V tejto pripravnej fazi ndm velmi pomohli svojou
tstretovostou a pochopenim pracovnici hvezdarne
v Hurbanove.

Vzhladom na podet prihldsenych pozorovatelov
sme sa zamerali uZ len na asi 25 stanovist v 6 km
Sirokom pédse — podla predpokladaného profilu
v rozmedzi —4km aZ +2km vzhladom na severnd
hranicu zdkrytu.

Priebeh pozorovania

V deii pozorovania sa teda v priestoroch hurba-
novskej hvezddrne ziSlo asi 30 nadSenych pozoro-
vatelov nielen z celého Slovenska, ale aj z Moravy.
Kritko poobede sme sa stretli a vysvetlili sme si
zékladné skutocnosti o tomto zdkryte. KedZe me-
dzi nami bolo dost zac¢iatoénikov, pripadne tpl-
nych zaiatocnikov, ktory este Ziaden zékryt hviez-

Ciara uprostred reprezentuje stred zakrytu
(central graze), ktory pre naSu polohu nastal
0 18:41:13 UT. VIavo na osi Y sii vynesené ob-
likové sekundy. Nie sd vykreslené ¢asy name-
rané na stanovisti ,,B* (hvezdareni Hurbano-
vo), nakolko sa nachadzalo 7,5 km v profile
Mesiaca.

@.8; on Thi. 1998 February 5
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Na obrazku je 15 stanovist, ktoré sa nam nako-
niec podarilo obsadit pozorovatelmi. KriZky
oznacuju vizuilnych pozorovatelov, skupiny s
CCD kamerami i niektoré z dalSich predbezne
vybranych miest. Tretia ¢iara zvrchu oznacuje,
podla predpovede, severnii hranicu doty¢nico-
vého zdkrytu, v pripade idedlneho Mesiaca.
RovnobeZky oznacujii polohy v profile Mesiaca
s krokom 1 km.

r‘\

dy Mesiacom neodpozorovali, program bol rozsi-
reny o vSeobecni Cast, v ktorej sa mali dozvediet
aspoii zdkladné informécie o zdkrytoch hviezd Me-
siacom, merani a vyhodnoteni nameranych ¢asov,
0 vyzname pozorovania doty¢nicovych zakrytov,
atd.

Vysledky pozorovania

V nasledujtcich diioch boli presné polohy pozo-
rovacich stanoviSt od¢itané z mapy a namerané
&asy vstupov a vystupov zaslané vo forme proto-
daliie spracovanie. Vysledok nasho spracovania
moZete vidiet na obrdzku. Je to profil Mesiaca zo-
strojeny na zdklade merani ziskanych na juznom
Slovensku. Hodnota celého pozorovania sa pod-
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Mapka zobrazuje izky pas prebiehajici Euré-
pou, z ktorého bolo mozné vecer 5. 2. 1998 sle-
dovat doty¢nicovy zdkryt Aldebarana Mesia-
com. Miesto konania naSej expedicie je oznace-
né ¢iernym kruhom.

statne zvysi ak naSe déta spojime s tdajmi ziska-
nymi skupinou, ktord pozorovala nedaleko Rimav-
skej Soboty (okolo 70 nameranych ¢asov). Jeden
pozorovatel bol aj na vychode Slovenska a podia
informécii, ktoré sa ku mne dostali cez e-mail,
tspes$nd bola aj skupina nedaleko mesta Sopron
v Madarsku (8 stanovist, G¢astnici z 3 krajin) a je-
den videozdznam sa podarilo ziskat aj v Spanielsku
(mesto Vizcaya, 6 tikazov).

Dalej treba dodat, Ze 5.februdra 1998 sa ndm po-
darilo na juZznom Slovensku zaznamenat 53 oka-
mihov vstupu alebo vystupu hviezdy spoza mesac-
ného limbu. Z toho 12 &asov je urenych velmi
presne (zo zdznamu CCD videokamier). Po spra-
covani je zrejmé, Ze skuto¢ny profil bol vo¢i pred-
povedi posunuty smerom na sever.

Situdcia v hibke —1135 m a7 —1235: vdaka
rozmiestneniu pozorovatelov na stanovistiach ¢. 3,
18 a A (tri stanoviStia na 100 metrov) sa ndm po-
darilo velmi presne zmapovat mesacny reliéf v tej-
to oblasti, a to aj pri vstupe aj pri vystupe hviezdy :
Pri vstupe tu bol zaznamenany maly kopec
(WA=+359,7), ktorého existenciu dokazal zdznam
videokamery (A). V spodnej ¢asti bol kopec potvr-
deny pozorovatelkou &. 3, hoci i3lo len o relativne
¢asy. Zhora jeho vy$ku ohranicilo pozorovanie na
stanovisti ¢. 18, kde nebol zaznamenany viacna-
sobny zdkryt. Pri vystupe bola situdcia obdobnd —
pritomnost kopca v polohe WA+355,8 potvrdil z4-
znam kamery a vizudlny pozorovatelia ohranicili
jeho vysku.

Na zdver by som pouZil slové jedného z tych,
ktori mali moZnost tento mimoriadne posobivy
tikaz sledovat na vlastné o¢i. Cely tikaz zhodnotil
slovami ,,...dokonale velkolepé!“, ¢o vyjadruje na-
ozaj GZasny pohlad na Aldebarana, pomaly sa ki-
zajiceho po mesa¢nom limbe, ked sem - tam na
vds zmurkne a vy si uvedomite, Ze to naozaj ko-
necne vyslo!

Peter Kusnirak
Hornonitrianska hvezdéren Partiznske
hvezdap @netlab.sk

Pozn: Podrobnejsie informdcie o priebehu akcie
doplnené fotografiami, dalSie tabulky, ako aj pé-
vodne namerané casy jednotlivych pozorovatelov a
podrobnejsie o ziskanych vysledkoch ndjdete na in-
ternetovej adrese hvezddrne v Partizdnskom:

WWW.COSECO.SK / hvezdaren / index.htm
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PODUJATIA

Dotycnicovy

zakryt
Aldebarana
na dvakrat

15. november 1997 (Michalovce)

14. novembra 1997 vecer bolo v Zemplinskej
hvezdérni Michalovce ru$no, pribidali autd ako na
poriadnej svadbe, ved takyto fantasticky zdkryt
Aldebarana je iste ikaz vynimoc¢ny a oplati sa za
nim precestovat i stovky kilometrov.

Posledné dni a tyZdne pred zdkrytom bola ¢uld
vymena informdcii v snahe ¢o najviac upresnit pred-
pokladany profil Mesiaca (NAO a ILOC Tokyo,
EAON, IOTA, IOTA-ES, Zgkrytov4 a astronomet-
rick4 sekce CAS, GAIS Moskva).

Cast este usmiatych pozorovatelov v Michalovciach 15.11.1997.2

Odli$né predpovede z rdznych zdrojov nds pri-
mili k vyberu pozorovacich stanovist dvakrat,
nakolko prvé spresnené informécie sme dostali az
po konani European Symposium Occultation
Prediction, kde bola tdto problematika diskutovana.
Zéujem zahrani¢nych partnerov o nami pripravova-
né pozorovanie vzrastal, nakolko expedicie boli pri-
pravené len na Slovensku a v severnom Taliansku.

Paradoxom teda bolo, Ze ndm sa snaZil pomdct
takmer cely svet a nasi, ktorym by malo na naSich
vysledkoch zéleZat najviac, sa nezachovali najpriaz-
nivejsie...

V Michalovciach sa zi$lo 64 Gcastnikov zo vSet-

Grafické spracovanie zakrytu L. Benedyktowi-
cza z kamery CCD:

a) Aldebaran sa zjavil len raz na 0,24 s, jeho prie-
ttvarmi. Vystup bol len ¢iastoény, pozorovatelna
len Cast priemeru Aldebarana.

b) Aldebaran pozorovatelny 0,66 s, vystup trval
04s.

c) Len ¢iastoény vystup pocas 0,4 s, pozorovatel-
nych asi 20 % povrchu hviezdy.
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Mesaény profil z pozorovania doty&nicového zakrytu Aldebarana Mesiacom 5. februdra 1998. Lome-
n4 ¢iara je predpovedany profil podla poslednych pozorovani, ktoré spracoval E. Riedel (IOTA-ES).
Bodkované iary si pozorovania CCD kamerami (vodorovné ¢iary CCD kamery v Rimavskej Sobo-
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py, prizdne vystupy, na vodorovne;j osi je Wattsonov uhol.

Foto: J. Wiland

kych kitov Slovenska, s problémami prisli i Poliaci a
Cesi. Ti posledni viak len v zostave netiplnej, nakol-
ko dvom pozorovacim skupindm (Praha a Valagské
Mezifi¢i) sa nepodarilo prekrocit s pozorovacou
technikou $tdtnu hranicu. Pozorovatelia z polskej
LodZe dosli pre rovnaké problémy az dopoludnia po
naSich intervencidch u colnikov na hrani¢nych prie-
chodoch. Problémy s cestou vak eSte nemali konca,
svoje si uZili nasi zdpadni kolegovia pri ceste spit,
ich cesta sa skoncila pred¢asne stratou kolesa takmer

O e

Y.

muzedlnej Skodovky (vynikajiicu story o Aldebara-
novi napisal L. Honzik v Zdkrytovom zpravodaji
a polsky koordindtor M. Zawilski sa vyjadril, Ze na
Slovensko je dalej ako na Aldebaran...).

Napriek nepriazni pocasia vlddol medzi i¢astnik-
mi optimizmus, boli rozdelené jednotlivé stanovis-
tia, mapy i profily, kazdy pozorovatel sa eSte pocas
dita obozndmil so svojim pozorovacim miestom.
Predpovede meteorolégov ndm stdle ddvali ndde;j,
oblacnost sa smerom od zdpadu zmenSovala a my
sme verili... Verili sme natolko, Ze zhruba dve hodi-
ny pred pozorovanim vSetky skupiny vyrazili do
terénu s poslednymi zbytkami nddeje. T4 sa vSak
rozplyvala s bliZiacou sa hodinou ,.H* a pri pohlade
na oblohu skropila tvdr aj kvapka drobného daZda,
slab$im povahdm mozZno aj slzicka...

Znechuteni sme v kulodroch preberali nepriazeii
osudu. Bolo to totiZ vynikajica prileZitost, akd sa uz
pozorovatelom u nds nezopakuje. Ved zdkryt 24
stuptiov na tmavej strane a eSte u Aldebarana je sku-
to¢ne udalost mimoriadna. Nevy$lo ndm uZ mnoho
doty¢nicovych zdkrytov, no tento nezdar mozno
mrzel najviac. Rozchddzali sme sa vSak s presved-
¢enim, Ze ten nasledujici uz urcite vyjde!

(Na nasom tizemi bude z hviezd prvej velkosti do
roku 2050 pozorovatelny doty¢nicovy zakryt Regu-
1a24.4. 1999 a u Aldebarana az 23. 9. 2035!)

5. februar 1998 (Hurbanovo —
Rimavska Sobota — Velky Kamenec)

Dal§i dotyenicovy zédkryt Aldebarana nastal
5.2.1998 priamo na termin4tore a hranica tiefia pre-
chéddzala na$im tizemim od Hurbanova, cez juzni
Cast okresu Rimavskd Sobota aZ po juh vychodného
Slovenska. Tentokrdt sme sa rozhodli pre tri pozo-
rovacie expedicie. V okoli Hurbanova sa organiza-
cie dobre zhostil Mgr. Kusnirdk z Partizdnskeho, na
vychode M. Sochdii z PreSova a M. Maturkani¢
z Humenného. Tretiu expediciu pripravovali pra-
covnici hvezddrne v Rimavskej Sobote.

Stdle pocasie, aké koncom janudra a zaciatkom
februdra nebyva obvyklé, ddvalo tusit, Ze moZno
teraz... Zaujem o dotyCnicové zdkryty na Sloven-
sku pomalic¢ky rastie, a tak sa zi$lo aj hodne pozo-
rovatelov (v Hurbanove 14, v Rimavskej Sobote 23
avo Velkom Kamenci 5). V Hurbanovskej skupine
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Aldebaran po svojom schovani za Mesiacom
(Rimavsk4 Sobota-Studena). Foto: J. Wiland

boli aj pozorovatelia z Vala§ského Mezifi¢i, v Ri-
mavskej Sobote zase ¢lenovia PTMA z Krakova,
VarSavy a LodZe.

Jasnd obloha a jemne mrazivé pocasie nahdiali
po chrbte zimomriavky vzruSenia cestou na pozoro-
vacie stanovistia. Bolo zrejmé, Ze pocasie tentokrét
nesklame.

Vzhladom na blizkost §tdtnej hranice s Madar-
skom a zaujimavy profil Mesiaca sa dve najodvaz-
nejsie posddky z Rimavskej Soboty vybrali do
madarského Salgotarjanu. Tam sme sa dostali
v poriadku, problémy boli aZ pri ndvrate spét, ale to
uZ bolo po pozorovani a tak ndm ndladu nemohli
skazit ani byrokratické sposoby na hraniciach.

Pozorovatelia z Polska, Rimavskej Soboty, Ky-
suckého Nového Mesta a Ziliny po tspesnom
pozorovani doty¢nicového zakrytu Aldebarana
Mesiacom pred kupolou (NTT) v Rimavskej So-
bote. Foto: J. Wiland

Do hvezdédrne sme prisli s oneskorenim (to kvoli
Madarsku) a tu nds ¢akal zdstup vysmiatych pozo-
rovatelov, vSetci kontrolovali stopky, vypocitavali
Casy kontaktov, upresiiovali svoje polohy v mape.
Diskusie sa skoncili az neskoro po polnoci, vedeli
sme, Ze vSetko dopadlo dobre. Videozdznam L.
Benedyktowicza z Krakova vyvolal spontinny
potlesk pri pohlade na nddherne Zmurkajtici Alde-
baran. Tazko sa to opisuje, to sa proste musi vidiet.
Podobné informécie sme mali aj od pozorovacich
skupin z vychodu a zdpadu.

PODUJATIA / NOVE KNIHY

Ak sme si mysleli, Ze o spracovani takychto
zédkrytov vieme uZ dost, mylili sme sa. Redukcia
pozorovani nds poriadne potrdpila, nemali sme sa
s kym poradit, stdle ¢osi nesedelo... Odstrénili sme
hrubé chyby, doplnili déta zo Siestich videokamier
a profil Mesiaca sa nadherne spresiioval.

Uz predbezné grafické spracovanie potvrdzovalo
naSe predpoklady, Ze pozorovanie bolo mimoriadne
tspesné. Do uzdvierky tohto Cisla eSte nie je celé
pozorovanie tplne spracované, no celkovy vysledok
167 napozorovanych kontaktov je vskutku mimo-
riadny. Relativne velky uhlovy priemer Aldebarana
(0.02") a vysoké casové rozliSenie CCD kamier
(0.02 sek.) ukdzali pri spracovani mnoZstvo efektov,
s akymi sa beZne zdkrytdri nestretavaji (pozri obraz-
ky L. Benedyktowicza). Rozmiestnenie pozorovate-
Tov bolo dostato¢ne husté, a tak na profile Mesiaca je
mozné ur¢it mnoZzstvo terénnych nerovnosti. Vzhla-
dom na dostatok pozorovatelov boli dvaja umiestne-
ni tak, Ze im zdkryt nenastal. Boli sice smutnejsi, no
ich pozorovanie ohrani¢uje vy$ku mesa¢ného reliéfu
s presnostou asi 50 metrov.

Skutocne poslednd moznost si takéto pozorova-
nie Aldebarana v Eurépe zopakovat bude 28. aprila
na tzemi Polskej republiky (a 30. septembra 1999
v Skandinavii). Pozorovanie bude spojené s konfe-
renciou Sekeji obserwacji pozycji i zakryc v LodZi.
Blizsie informdcie je mozné ziskaf vo hvezddrni
Rimavskd Sobota.

Pavol Rapavy

Pavel Gabzdyl:
Mésic v dalekohledu

Autor podédva
vieobecny  po-
hlad na Mesiac
ako na najbliz§i §
objekt  zdujmu
astronémov. Pi- |
tavo  popisuje
jednotlivé  ob-
jekty na jeho po-
vrchu a uvddza
ich podrobné de-
lenie. Spomina tu
kratery, pevniny, moria, hrebene, hory, tido-
lia... Ku kaZzdému typu utvaru uvadza jeho
najzndmejSich predstavitelov, pricom vzdy
pripdja zrozumitelny ndvod na ich pozorova-
nie. Je vidiet, Ze autor sa pozorovaniu Mesia-
ca venuje uZ dlhd dobu, teda s pozorovanim
m4 dobré skiisenosti. Venuje sa ale aj zdklad-
nym charakteristikdm Mesiaca ako nebeské-
ho telesa, teda jeho pohybom. Spomina a vy-
svetluje tu také pojmy ako napr. selenografic-
k4 Sirka a dizka, faza, colognitudo, librécia,
prizemie a odzemie. V kratkosti rozober4 aj
pohyby Mesiaca na oblohe, pozorovaciu tech-
niku, jej parametre a pouZivanie. Ku koncu
knihy uvédza ndvody na zakreslovanie pozo-
rovan{ a odpord¢ant literatiru a ¢asopisy.
Kniha je dobrou priruckou potencidlneho po-
zorovatela Mesiaca. Autor v nej poukazuje na
to, Z¢ Mesiac nie je len takd uZ vednd a oku-
kan4 ozdoba nasej oblohy, ale objekt stdleho
zdujmu astronémov, a je este stdle plny zdhad
amoZnych objavov.

Pavol Schwartz

RNDr. Zdenék Pokorny, CSc.,
RNDr. Jiri Grygar, CSc.

ASTRO 2001 -
Jak vesmir funguje?

Jak vesmir funguje? Pod tymto nidzvom sa diia
17. 2. 98 konala prezentdcia 2. dielu multimedidlneho
astronomického CD-ROMu trilégie ASTRO 2001
v prijemnom prostredi bratislavského hotela Danube,
na ktorej sa zicastnilo asi 40 zdujemcov o astronémiu.
Autori CD nosi¢a nés v skratke a s ndzornymi ukéz-
kami za pomoci velkoplosnej projekcie obozndmili
s obsahom 2. CD-ROMu, ktory pozostdva z 9 kapitol,
kazda kapitola mé4 5-8 hldv a kaZzdd hlava m4 niekolko
elementov.

Druhy diel je predovsetkym o pochopeni pri¢in
a savislosti vo vesmire, ndgjdeme tu odpovede na otdz-
ky ,prec¢o?”, ,ako?", je Zivou ucebnicou, ktord nepo-
trebuje ucitela.

Prvy diel ASTRO 2001 — Béjecny vesmir sa za-
oberal predovietkym popisom vesmiru a javmi vSe-
obecne zndmymi.

1. diel, 2. diel, alebo 1+2. diel CD-ROM ASTRO
2001 je mozné si zakipif v predajniach s CD nosi¢mi,
v predajniach s vypoctovou technikou. Pre slovensky
trh boli stanovené nasledovné ceny:

1. diel: 997~ Sk
2. diel 1399,- Sk
1+2. diel 1999.- Sk

Technické podrobnosti na www adrese

http://www.astro2001.org

Bliz$ie informdcie: Kamil Pohlmuller, D-data, s.r.o.
Seberiniho 1, 821 03 Bratislava, tel./fax: 7/5721953

e-mail: pohlmule @ddata.sk

alebo na Media, Dobids, Diibravska cesta 9, Brati-
slava, tel.: 07 3788106

e-mail: a info@media trade.sk

Na zéver by som sa rdd podakoval organizdtorom
prezentacie, autorom CD-ROMu, timu zostavovatelov
a vietkym zd¢astnenym za prijemné podujatie, ale aj
za vietkych tych Stastlivcov, ktori obdrzali novy
CD-ROM zdarma — som jeden z nich.

FrantiSek Erben

K ALENDAR

ASTRONDMICKY

Astronomicky
kalendar na rok 1998,

ilustrovany snimkami z HST, je eSte stile
k dispozicii, a moZete si ho objednat na
adrese:
SUH, 947 01 Hurbanovo. Tel.: 0818/24 84,
fax: 0818/24 87. Cena 40 Sk.

Naéstenny kalendér obsahuje okrem farebnych
fotografii aj kalenddr astronomickych vyroci.
Autorom kalendéra je Ladislav Druga.

Nova publikacia SUH:
iy Wil Publikacia posli-
o § 7i ako pomocka po-
zorovatelom Slnka
a je ur¢end odbor-
nym pracovnikom
v oblasti fyziky Sln-
ka. Autor knihy
Statistické
a grafické prehla-
dy slnecnej ¢innos-
ti od roku 1610 La-
dislav Schmied sa
dozil minuly rok
22. jina 70 rokov a publikdcia je vysledkom jeho
viac ako 50-ro¢nej prdce v tomto odbore.

Lodislay §¢

(r)
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SERVIS

30. zraz mladych
astronomov Slovenska

Pod severnymi svahmi Vihorlatskych vrchov,
zhruba 8 km vychodne od Humenného, v prie-
storoch turistického zariadenia Lesik v Kamenici
nad Cirochou, organizuje Slovenskd tstrednd
hvezddreii jubilejny 30. ZMAS v diioch 11.-18.
jula 1998, na ktorom sa mdZe ziicastnit kazdy z4-
ujemca o astronémiu a prirodné vedy, vo veku od
15 do 22 rokov.

Odborny program v sekcidch z roznych oblas-
ti astronémie bude doplneny poobediiaj§imi Spor-
tovymi, turistickymi a spolo¢enskymi aktivitami
ano¢nymi astronomickymi pozorovaniami. Uby-
tovanie bude vo vlastnych stanoch. Cestovné,
stravovanie a ostatné ndklady hradi Slovenskd
tstredn4 hvezdareii. Ugastnici platia organizatny
poplatok 500,- Sk.

Informaécie:

Slovenska tistredn4 hvezdaren
Komarnanska 134

947 01 Hurbanovo

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

Preddm kompletné rocniky 1983-1995 Casopisu Koz-
mos, cena 80,— K¢ za rocnik. Eva Sadkova,Hodkovicka 410,
46313 Liberec 23. Tel.: 048/5134704

Predam: CD Astro 2001 — Bajecny vesmir — od J. Gryga-
ra, spolu s navodom na pouZitie v kompletnom baleni za ce-
nu 990,- Sk. Dalej predam CD — Beyond planet Earth, ktoré
svojimi vynikajlcimi zvukmi, videami a obrdzkami umozni
blizsie sa spoznat s naSou sine¢nou siistavou — cena 790,~
Sk. Radovan Zuffa, A. Bernoldka 31, 034 01 Ruzomberok,
tel.: 0848 323344

Predam Sirokouhly binar (hiada¢ komét), delostrelecky bi-
nar a refraktor AD 800 Meopta Kosite 56 x 800 — 40x. Ce-
na dohodou. Kotas Jaromir, Komenského 314, 763 61 Na-
pajedla, CR.

Predam malo pouzivany zrkadlovy dalekohlad typ Newton
MDN 130 vyrobeny v Hurbanove. Zrkadlo je pohlinikované.
Ohniskovd vzdialenost 980 m/m. Okular dalekohladu je vy-
menny. Dalekohlad ma paralakticki montaz, ktora umoziiuje
[ahké ovlddanie a zameranie do fubovoiného smeru. Celkova
vaha 40,4 kg, cena 8500 Sk. Ludovit Volf, Komarnickd 46,
82102 Bratislava, tel.: 234 385.

Prijimam objednévky na optiku pre dalekohlad typu NEW-
TON o 150, 200,250,300, 350, 400 mm, svetelnosti 1:6,
1:5. Taktiez prijimam objednavky na optiku pre SoSovkovy
dalekohlad REFRAKTOR o 100 mm, svetelnosti 1:15. 100 %
kvalita a super cena. Informdcie na adrese: Martin Kavecky,
01314 Kamenna Poruba 31. Tel.: 0823/461400 (domov)
a 0826/4212946 (do prace).

Kuipim astronomicky dalekohlad. Maximalna cena 6000,
Sk. Jozef Polom, Na Rybnikoch 14, 08256 PeCovskd Nova
Ves. Tel.: 0934/583384 po 17.00 h.

Kupim objektiv AD 800, alebo Zeiss 63/840. Preddm
kompl. zen. puzdro s okularovym vytahom s ok. f-20 mm,
odnimatelnou Barlow. ¢oCkou, pre Cass. alebo refr. hladacik
8x50 pre Newton, obj. * 115/415 Coc. obj. 60/300 a iné.
Martin Krdl, Reigrova 3, 74101 Novy Jiéin, CR.

Kipim montdz vratane stativu od dalekohladu znacky
MOZAR (pripadne cely komplet). Podmienkou je bezchybny
stav mechaniky. Ing. Bartolomej Kocék, Zakarpatskd 11,
07101 Michalovce, tel.: 0946 435294.

Predam kvalitni optiku pre dalekohlady typu NEWTON,
CASSEGRAIN, SCHMIDT, MAKSUT s priemerom od 80 mm
do 200 mm. Ponuku zaslem na poziadanie. BlizSie informdcie
na tel. ¢.: 0823/461 400, alebo na adrese: Martin Kavecky,
€. 31, 013 14 Kamenna Poruba.
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7. eurépska a 65. narodna
astronomicka konferencia,
Praha, 8.-13. septembra 1998

Eurépska astronomickd spolocnost (EAS) a Ceskd
astronomick4 spole¢nost (CAS) usporiadajii v budove
stavebnej fakulty CVUT v Prahe-Dejviciach spolotni
konferenciu JENAM 98 (Joint European and Astro-
nomical Meeting, 1998). Na programe konferencie
bud plendrne prednésky poprednych eurépskych as-
tronémov, prispevky v stibeZne prebiehajicich sek-
cidch a napokon aj panelové diskusie. Sti¢astou kon-
ferencie bude aj jednodenné pracovné zasadanie, ve-
nované pripravdm pozorovania tiplného zatmenia Sln-
ka v auguste 1999 a plenédrna schodza CAS.

Prednasky na pozvanie Vedeckého organizac-
ného vyboru (SOC) prednesu:

F. Mirabel: Nadsvetelné zdroje v Galaxii

1. Novikov: Staré a nové obzory fyziky a astrofyziky
¢iernych dier

M. Perryman: Milisekundova astrometria; niektoré
vedecké vysledky druzice HIPPARCOS

Sir M. Rees: Vzplanutia Ziarenia gama

J. Schneider: Novoobjavené planetdrne ststavy

M. Sidlichovsky: Dynamika pasu planétiek a chaos

J. Trumper: Rontgenovd astrofyzika

Paralelné sekcie sa budii venovat nasledujiicim
tematickym okruhom (v zdtvorke si mend Ces-
tnych koordinatorov sekeif):

Slnec¢na fyzika (P. Heinzel, Ondrejov)
Malé teles4 slnecnej sustavy (J. Borovicka, Ondrejov)

Exstrasoldrne planéty (M. Wolf, Praha)
Astrofyzika interagujicich dvojhviezd
(J. Kubdt, Ondrejov)
Dynamické $tidie hviezdokop a galaxii
(J. Palous, Praha)
Astrofyzika vysokych a velmi vysokych energif
(R. Hudec, Ondrejov)
Relativistickd astrofyzika a kozmoldgia
(J. Bicdk, Praha)
Panelové diskusie sa sistredia na tri okruhy
otazok:
Pristroje a veImi ndkladné projekty
(F. Frank, Ondrejov)
Miladi astronémovia, pracovné prileZitosti,
vyucovanie astronémie (V. Karas, Praha)
Hist6ria astronémie (M. Solc, Praha)

Dalsie podrobnosti (registraéné formulére, vida-
je o uzdvierkach prihl4Sok a poslani abstraktu,
vyska registraénych poplatkov, ubytovanie, sprie-
vodné akcie, atd. ) mozno ndjst pod URL:

http://www.sunkl.asu.cas.cz/jenam98

pripadne aj na kontaktnej adrese

JENAM 98

Astronomicky tstav AV CR

Boc¢ni 11/1401

141 31 Praha 4 — Sporilov

tel. 02-769 023

E:zuzana@ig.cas.cz alebo: icaris@Bohem-net.cz

Doc. RNDr. Jan Palous
spolupredseda SOC
RNDr. Jifi Grygar, CSc.
spolupredseda LOC

Fotozahada

N4s spolupracovnik Franti$ek Erben ndm poslal tito fotografiu, ktori nazval Kozmick4 lizanka. Napis-
te ndm, o aky kaz ide, Zo spravnych odpovedi vylosujeme jedného Citatela, ktory bude odmeneny hod-

notnou knihou.

Analema je zdanlivo uzavreta krivka v tvare
arabskej osmicky, ktord v priebehu roka vykres-
lia na oblohe polohy Slnka na pravé poludnie.
Dasledkom je nerovnaky priebeh tiefia gnémonu
slne¢nych hodin pocas kalendarneho roka. Preto
si slne¢né hodiny nepresné, v podstate iba
orientaéne vyuZzitelné. Tolko ucebnica.

Ked sa c¢lenovia astronomického kriZku pri
ZS v Krasnohorskom Podhradi pokdsili postavit
slne¢né hodiny, problém analemy bol pred nich
tvrdym orieSkom. Nelahky problém analemy
vyrie§ili napokon pohyblivym ¢iselnikom. Vo
februdri 1998, ked prototyp hybridnych hodin
uvédzali do prevddzky, objavila sa na juZnej ste-
ne $kolskej ndradovne podivuhodné kon3truk-
cia. Na rdme, ktory md tvar rovnomerného

Ako sme sa vyrovnali analemu

lichobeZnika, bol v mieste otd¢ania kruhového
vyseku s ¢iselnikom upevneny orientovany gno-
mon. Vo zvolenej polohe vietko fixuje aretdcia.
Ziadne umelecké dielo, iba jednoduch4 matema-
tika, ktorej moze kazdy porozumiet. Ktokolvek
pozrie na hodiny, vidi presny ¢as. Nie pravy,
slne&ny, ale pasmovy, zimny, alebo letny. Caso-
vd sluzba astronomického kriZzku registruje
odchylky tiefia a raz ¢i dvakrdt do mesiaca posu-
nie ¢iselnik do prislusného uhla. Nijakd splef
kriviek a oprdv, podla naSich slne¢nych hodin
si moZete upravit aj vase, ndramkové. S klasic-
kymi slneénymi hodinami maji tie nase jedinu
spolo¢ni vlastnost: ukazujd ¢as iba vtedy, ked
svieti Slnko. Mgr. Juraj Loérincik,

Z8 Krasnohorské Podhradie




~_Mars
7z Global
-, Surveyor

Do polovice marca obletela sonda MGS
cerveni planétu 178-krat, po neustale

sa skracujiicej, elipsovitej drdhe. Planeto-
légovia a geolégovia si utvarajui z dopo-
sial ziskanych fotografii martanského
povrchu novy obraz o Marse.

Marsografi sa zatial iba orientujui v zdplave
novych snimok s doteraz nevidanym rozlise-
nim. V jednom si si uZ dnes vsetci zajedno:
zatial Co juZnd pologulu Marsu pokryvaji
vysoké hory a rozlahlé vysociny, pozname-
nané mnoZstvom impaktnych kraterov a ro-
zoklané mohutnymi kationmi, severni polo-
gulu pokryvaji nekone¢né, pomerne fédne
planiny, bez vyraznejsich kraterov a mohut-
nych geologickych $truktiir, ¢o znamend, Ze
na severnej pologuli vidime ovela mladsf te-
rén ako na juZnej.

Plochost severnych planin je zardZajiica:
na ploche tisicov §tvorcovych kilometrov ne-
dokdZeme rozlisit terénne ttvary, ktoré by
boli vy§Sie ako 50 metrov. — Ide o najvicsiu
ploSinu v celej slne€ne;j ststave, — tvrdi geo-
fyzik Maria Zuber z Massachusetts Institute
of Technology.

Medzi 50. stupiiom severnej $irky (na Ze-
mi sa pribliZne v rovnakej vySke tahd severna
hranica Slovenska) a 80. stupfiom, za ktorym
sa uz rozprestiera zaladnené teritérium polar-
nej Ciapocky, je terén alebo tplne plochy,
alebo sa mierne, so sklonom 0,05 stuptia zva-
Zuje smerom na juh. To znamend, Ze gigan-
tickd severnd planii na Marse je ovela plo-
chejSia ako mesacné moria ¢i ldvou zarovna-
né planiny na Venusi alebo centrdlna Cast
naSej Sahary.

Na Zemi si velkym severnym planindm
Marsu topograficky najpodobnejsie dnd po-
zemskych ocednov, napriklad dno Atlantic-
kého ocednu od centrélnej ryhy po pobrezie
Latinskej Ameriky. Geol6gom to pripomina
Struktiru tektonickych kryh na Zemi, ktoré
vytvéraji pohyblivi mozaiku kontinentov a
pevného podloZia ocednov. UZ od roku 1912
vieme, Ze zemské kora je rozpukand a tvor{
ju 20 velkych a vicSie mnoZstvo mensich
kryh litosféry, ktoré pldvaji na roztavenom
podloZi. Tieto kryhy sa bud od seba vzdaluju,
alebo sa pod seba podstvaji. Kryhy pod oce-
4nmi si do mikkého plasta zanorené vihou
ocednskej vody, zatial ¢o ,,Jahké* kontinen-
talne kryhy ,,pldvaji* na magme ako korok
na vode, ba si pohybom zanorenych kryh
zemskej kory z plasta vytldcané.

Bol aj Mars v ddavnych dobéch tektonicky
aktivny? Dnes po takej ¢innosti niet ani sto-
py. Vniitro ¢ervenej planéty muselo ochlad-
mit a upokojif sa uz pred miliardami rokov.
Jednym z dékazov geologickej rigidnosti
Marsu je i nepritomnost magnetického pola,
ktoré je na Zemi generované mechanizmom
sucinnosti jadra a tekutého pldsta.

Na hornej snimke vidime ¢ast Ophir
Chasma, jedného z kafionov centrilnej
casti Valles Marineris. Sonda ho ziskala 4.
januara 1998, pocas 82. obletu planéty.
Dno kaiiona vidime v hornej ¢asti snimky
za mohutnym zlomom, ktorého horizon-
talny profil pripomina Iudski tvar. Terén
pod zlomom je o 4 kilometre vysSie ako
dno kanonu nad nim.

Dolné snimka zviditeliiuje ¢ast vyvySeniny
nad kaitonom, ktord na prvej snimke
ohranituje biely obdiznik. Struktiry, kto-
ré vidime, si bud mohutné duny, alebo
terén stvirneny vodou. Rozmery obdi#ni-
ka st 9,3x28 km.

Podaktori planetolégovia vysvetluji plo-
chost severnych planin ndrazom obrovskej
kométy alebo gigantického asteroidu. Impakt
naru$il marfansku koru a z podloZia planéty
vyvreli obrovské mnoZstva magmy, ktord za-
rovnala severné planiny rovnako dokladne,
ako by to urobil miliardy rokov trvajtici ma-
ke-up usadzujicich sa hornin. Druhé vysvet-
lenie povaZuji marsolégovia predbeZne za
prijatelnejSie. Vypocty naznacuji, Ze voda
z tohto ocednu, hlbokého prinajmensom ki-
lometer, vytvdra dnes ladové poldrne ¢iapoc-
ky na oboch péloch.

NajdetailnejSie snimky z MGS, na ktorych
sa daju rozlisit utvary do 1,5 metra sugeruju,
Ze martanskymi kafionmi a dolinami kedysi
tiekla voda. NajpresvedcivejSim dokazom s
jasne rozliSitelné vrstvy usadenin, rozozna-
telnych na stendch ddvno vyschnutych kario-
nov.




Najvaé$im impaktnym bazénom v celej sine¢nej sustave
je dvojkrater South Pole-Aitken v juznej polarnej oblasti Mesiaca. :
Na snimke sondy Clementine vo falo$nych farbach oznacuje chaoticky terén
' dvojkratera fialova kruznica.

(Podrobnejsie vo vniitri ¢isla.)




