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Oblast Canorama Chaos je jednou z tých oblastí na Europe, 
kde sa najzretelnejšie prejavuje nielen laterálny, bočný, ale aj 
krúživý pohyb krýh slapovými silami rozlámanej Iadovej 
kóry. Na obrázku možno rozoznat viacero ladových pahor-
kov, vysokých až 250 metrov, ktoré vytvorili náhle výrony 
teplého ladu z podložia vo chvíli, ked sa ladové pole roztvori-
lo. Táto oblasti Europy je vlastne zlepencom velkého počtu 
ladových krýh najrozličnejšej velkosti, scelených do dočasne 
kompaktného pola zamrznutou maltou teplého ladu. Všim-
nite si hiboký „Iadový kaňon", tahajúci sa naprieč snímkou: 
ide i mohutnú trhlinu, ktorá prethla ladové platne, ale vzápá-
tí opat zamrzla. Zobrazená oblast má plochu 4x7 km a je 
zobrazená s rozlišením 9 m. Slnko svieti sprava. 

GALILEO 
Po najtesnejšom 
oblete Europy 

Distribútori snímok z Galilea kvóli názornosti porovnali 
zobrazenú oblast s rovnako velkou oblastou na Zemi. Na 
spodnom obrázku vidíte čast New Yorku, (Manhattan a Brook-
lyn), ktoré spája, vpravo dole, známy Brooklynský most. 
Tento most by velká trhlinu v oblasti Canorama Chaos na 
Europe preklenul. 

V polovici decembra sa sonda Galileo 
UŽ po dvanástykrát približila k mesiacu Eu-
ropa (v rámci rozšírenej misie GEM). Išlo 
o doteraz najtesnejší oblet, s plánovaným 
rekordnýcm približením až na 240 km od 
povrchu tohto Jupiterovho Mesiaca. Tím, 
ktorý snímky spracúva a vyhodnocuje, ich 
však prezentoval až so značným oneskore-
ním, začiatkom marca. Jednou z príčin 
oneskoreného prenosu údajov bola kon-
junkcia sondy so Slnkom, ktoré vyše dva 
týždne rušilo plynulost prenosu. 

Najváčšie nadšenie odborníkov vyvolali 
najmá snímky „chaotického terénu" Cona-
mara Chaos, ktorú vidíte na velkej fotogra-
fii. Možno na nej rozoznať rozsiahle ladové 
plochy, posiate popresúvanými a popre-
vracanými blokmi Iadovej kóry. Ladové 
dosky a mohutné kryhy sú pootočené a po-
presúvané pnutím v kóre. Do istej miery to 
pripomína pohyb kontinentálnych krýh na 
Zemi, na Europe však kryhy neplávajú na 
mákkom plášti, ale podia všetkého na vode 
globálneho oceánu. 

Mierne zvinenú Iadovú krajinu pretína 
Iadový kaňon vysoký vyše 100 metrov, na 
ktorého úpatí možno rozoznať nabromade-
nú Iadovú triešť, možno však ide aj o zosu-
nutý materiál, akési ladové morény. Terén 
je pomerne rovný, iba zriedkavo sa nad Ia-
dovými pláňami vypínajú pahorky o niečo 
vyššie ako 200 metrov. Topograficky niž-
šie okolie tvori zmes vody, teplého Ladu 
a vyplaveného blata z podložia, ktorá vo 
vyvretí zamrzla. 

Oblasť Conamara Chaos, kvóli ná-
zornosti, porovnali vedci s rovnako vel-
kým výsekom časti New Yorku, na ktorom 
možno rozoznať východnú časť Manhatta-
nu a Brooklynu, spojené Brooklynským 
mostom. Tento most by Iadový kaňon, pre-
tínajúci šikmo ladové pláne na Europe, do-
kázal preklenúť. 

Snímky, ktoré uvolnili pre médiá až za-
čiatkom marca, boli naexponované z váč-
ších vzdialeností (od 500 do 700 km) a svo-
jím rozlišením pripomínajú snímky zo šies-
teho obletu, koncom lanského februára. 
Snímok z etapy najváčšieho priblíženia, 
(pod hranicou 300 km) sme sa zatial nedo-
čkali. V súvislosti s tým sa rozšírili fámy, 
ktoré uverejnili aj seriózne denníky. Podia 

jednej z nich ruskí vedci, ktorl sa tiež po-
dielajú na vyhodnocovaní snímok z Gali-
lea, vyrukovali s domienkou, že isté, hrubé 
potrubia pripomínajúce útvary, móžu byť aj 
dielom bizarnej civilizácie Europanov. (Na 
Slovensku túto správu priniesol denník Ná-
rodná obroda.) Podobné interpretácie mož-
no považovať iba za bulvárny žart, ale vo 
svete, ktorý čoraz viac podlieha umne ži-
venej paranoji o sprisahaní vedcov a politi-
kov, utajujúcich pred verejnosťou hoci aj 
stretnutia s mimozemšťanmi, média podob-
né dohady vdáčne šíria. 

Objavy na Európe sú však také zaujíma-
vé, že NASA v rozpočte na rok 1999 poža-
duje 300 miliónov dolárov, aby mohla 
v roku 2003 vyslať k zafadnenému mesiacu 
Jupitera kozmickú sondu, ktorá by sa o tni 
roky neskoršie stala satelitom Europy 
a skúmala, najmá radarom, hníbku Iadovej 
kóry. Ďalšie prístroje budú mapovať po-
vrch a prejavy slapových sít. Možnosti 
existencie života na Europe sa budú skú-
mať aj na Zemi: cenné výsledky by mohli 
poskytnúť aj spoločné štúdie R. Hoovera 
z USA a S. Abyzova z Ruska, ktoré sa za-
čali tohto roku v marci na najmodernejšom 
elektrónovom mikroskope v Marshall Spa-
ce Flight Center. Budú sa analyzovať prvé 
vzorky, odobrané pni hlbkovom vrte na 
ruskej antarktickej stanici Vostok, asi 1000 
km do Južného pólu, z hlbok 386, 1249 
a 3610 metrov. Už v roku 1996 bob o v An-
tarktíde, v hlbke 3710 metrov objavené 
pod stanicou Vostok velké jazero s plochou 
ako má jazero Ontario (48x224 km), pri-
čom hrúbka usadenín na jeho dne má 50 
metrov. Podobnosť s Europou je očividná. 

Galileo sa k Europe opáť priblížilo 29. 
marca tohto roku — na 1690 km. Ďalšie pri-
blíženia v rámci rozšírenej misie sú naplá-
nované na koniec mája, koniec júla, koniec 
septembra a koniec novembra tohto roku. 
Poslednýkrát tesný oblet, v rámci živej, 
zo Zeme sledovanej misie, sa uskutoční 
2. februára 1999. Ak prístroje, na ktorých 
sa už začína prejavovať pósobenie žiarenia 
z Jupitera budú ešte fungovať, máme sa na 
čo tešiť. 

Podia internetovských stránok Galilea 
spracovali Marcel Grin a Eugen Gindl 
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SLNKO 

Č 

hE __NIKO 
nad Guadeloupe 
26. februára 1998 o 15,46,45 UT dopadol na južný Pacifik, 
3000 km juhozápadne od Havajských ostrovov, tieň Mesiaca. 
Vo chvíli, ked po 3 hodinách a 26 minutách skončil, 1000 km 
od brehov Maroka, svoju pozemskú pút a vzniesol sa z Atlantiku 
spát do vesmíru, prekonal nad dvomi oceánmi, kontinentom La-
tinskej Ameriky a niektorými z prifahlých ostrovov a súostroví 
dráhu vyše 14 000 km. Mesačný tieň sa nad Galapágmi pohybo-
val rýchlosťou 0,592 km, nad ostrovom Guadeloupe v Karibskom 
mor! rýchlosťou 0,9 km/sekundu. Na Galapágoch dosiahol pás 
totality šírku 151 km, nad Karibským morom 136 km. 600 km 
od paciňckého pobrežia, v Kolumbii, dosiahlo zatmenie maxi-
mum —4 minúty a 8 sekúnd, nad ostrovom Guadeloupe, kde 
na čierne Slnko čakali slovenskí hvezdári z expedície SUH Hurba-
novo, AU SAV (M. Minarovjech aj. Sýkora) a D. Očenáš z hvez-
dárne v Banskej Bystrici, trvalo zatmenie v závislosti od polohy 
pozorovatelov 2,12 až 3,15 minuty. 

V posledných desaťročiach čakajú 
na zatmenie Slnka, bez ohladu na to, 
ktoré zemepisné šírky pás totality prá-
ve križuje, stovky astronomických tí- 
mov, vyzbrojených čoraz dokonalejší-
mi prístrojmi, ktoré im umožňujú 
uskutočniť čoraz dómyselnejšie expe-
rimenty. Agentúry zaznamenali, že 
26. februára okrem desiatok miliónov 
obyčajných smrtelníkov očakávalo 
zatmenie Slnka v páse totality 130 
oňciáhiych vedeckých tímov z celého 
sveta a nezistitelný počet amatérov. 
Vedeckú korisť, ktorú získali, budú 
študovať celé mesiace a v budúcom 
roku budú o výsledkoch svojich expe-

rimentov informovati svojich kolegov 
a konkurentov na vedeckých konfe-
renciách i prostredníctvom odborných 
časopisov. 

Pre obyčajného pozemšťana je za-
tmenie Slnka „iba" nádherným prí-
rodným úkazom, pre vedcov — slnieč-
károv vzácnou príležitosťou pozorovati 
tajomný útvar, slnečnú koránu, ktorú 
v pinej kráse možno pozorovat iba 
počas zatmenia. Nijaký koronograf, 
kovová okrúhla clona, umiestnená 
pred optikou pozemských či vesmír-
nych d'alekohladov, nedokáže zacloniť 
Slnko tak ako Mesiac, ktorý obieha 
Zem v práve takej vzdialenosti, že je-

Koróna z 26. februára 1998, čo 
krátko po slnečnom minime 

ho zdanlivé rozmery sa počas úpiného 
zatmenia „nachlp" prekrývajú so 
zdanlivými rozmermi Slnka. Vo chví-
li ked'sa obe telesá prekryjú, objaví sa 
slnečná korána v cele] kráse. NiekoT-
ko minút ju možno fotografovati, fil-
movať, merať jej teplotu, zloženie, štu-
dovať jej štruktúru a skúmať jej roz-
manité vlastnosti pomocou najrozma-
nitejších prístrojov. Pravda, iba vtedy, 
ak v rozhodujúcej chvíli neprekryje 
zatmenie mrak či opar, ktorý starost-
livo pripravované experimenty cel-
kom prekazí. Nestor slovenských sl-
niečkárov Milan Rastislav Štefánik 
putoval za čiernym Slnkom mnoho-

do štruktúry, zodpovedala koróne 

krát, ale až najeden prípad, na ostrove 
Vavau v súostroví Tonga roku 1911, 
mu pozorovanie zatmenia zakaždým 
prekazilo nepriaznivé počasie. 

Ostrov Guadeloupe v južnom Kari-
biku patrí spolu s holandskými ostro-
vami Antigua a Montserrat k skupine 
Leewardových ostrovov. Z výšky pri-
pomína letiaceho exotického motýla, 
ktorého krídla vytvárajú dva ostrovy —
Grande-Terre a Basse-Terre. Vo feb-
ruári má toto zámorské územie Fran-
cúzska pomerne spolahlivé počasie 
s dvoma tretinami jasných dní. Jeho 
výhodou pre pozorovatelov slnečnej 
korány bolo i to, že 140 km široký pás 

Seminár o výskume slnečnej korány na Guadeloupe 
Guadeloupe, francúzsky ostrov v Karibiku, si vy-

brali organizátori z Institute d'Astrofphysique de 
Paris — IAP (Parížsky astrofyzikálny inštitút) ako 
miesto konania seminára „Solar Jets and Coronal 
Plumes" (Slnečné výtrysky a koronálne lúče). Vyso-
ku odbornú úroveň seminára garantovali predsedovia 
vedeckého pripravného výboru S. Koutschmy z TAP 
v Paríži, P. Martens z centra SOHO/ESA v Green-
belte, USA, a K. Shibata z National Astronomical 
Observatory v Tokiu. 26. februára sa naskytla jedi-
nečná možnosť spojit teoretický výskum slnečnej 
korány s praktickým pozorovaním úpiného zatme-
nia. V dňoch 22. až 26. februára 1998 sa v areále 
miestnej Univerzity Antíl a Guajany na predmestí 
hlavného mesta Pointe-a-Pitre zišlo 94 odborníkov 
v oblasti výskumu slnečnej korány a pozorovatelov 
korány zo 17 krajín sveta. Zo Slovenska nás tam bolo 
sedem: po Američanoch, Francúzoch, Rusoch a Ja-
poncoch sme bob piatou najpočetnejšou skupinou. 

Slnečná atmosféra je piná dynamických javov, 
napríklad plazmových a koronálnych lúčov. Mnohí 
teoretici predpokladajú, že tieto javy móžu zohrávať 
významnú úlohu pri ohrievaní chromosféry a korá-
ny, pretože disipácia magnetickej energie móže 
hmotu v koráne a v slnečnom vetre urýchlovať. 
Doteraz ale je jasné, aký je vzťah medal týmito plaz-
movými výtryskami a ohrievaním atmosféry či 
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urýchfovaním častíc slnečného vetra. Je však isté, 
že dóležitú rolu zohráva lokáhie magnetické pole. 
Nedávny pokrok v družicovom výskume Slnka 
posunul aj výskum slnečnej korány. Pristroje druži-
ce Yohkoh objavili nový druh výtryskov. Družica 
SOHO poskytuje mimoriadne kvalitné údaje s Vyso-
kým rozlíšením v obrovskom množstve. Obrázky zo 
SOHO móžeme v takmer reálnom čase sledovati na 
internete. Slnečné výtryskové javy móžu byť proto-
typom kozmických výtryskových javov, naprIldad 
výtryskov, ktoré pozorujeme v rádiovom žiarení 
galaxií s aktívnymi jadrami. Koronálne lúče, pozo-
rované doteraz v bielom svetle počas úpiných zatrne-
ní Slnka, pozorujú v posledných rokoch aj prístroje 
družíc SOHO, (LASCO, EIT, SUMER). Magne-
tohydrodynamický výskum je však v porovnaní 
s výskumom výtryskov iba v začiatkoch. 

Tento seminár bol prvým medzinárodným poduja-
tím zameraným špeciálne na Slnečné výtrysky a koro-
nálne lúče. Organizátori považovali dobu za zrelú na 
to, aby sa prezentoval pokrok v tejto oblasti a vytvo-
ril sa ucelený obraz o výskume slnečných a kozmic-
kých výtryskových a lúčových javoch. Kedže úpiné 
zatmenie Slnka je zriedkavou príležitostou skúmať 
malorozmerové koronálne výtrysky a lúče, uskutoč-
nil sa seminár práve v týždni, ked' nastalo zatmenie 
nad Guadeloupe. Počas troch pracovných dní bob 

prezentované vedecké práce v siedmich hlavných 
tematických oblastiach: Spikule, makrospikule, 
výtrysky, minierupcie; poláme lúče, prdy a biče v X 
a EUV žiarení i v bielom svetle. Výtrysky EUV, 
explozívne a turbulentné javy, šírenie vin a rázov v 
koróne; Výtrysky X/EUV; Netepelné zložky a uiých-
lovanie energetických častíc; Vztah medzi ohrevom 
chromosféry, korány a slnečným vetrom; Teória a 
numerické modelovanie slnečných výtryskov. My 
sme prezentovali slovenský koronálny výskum duo- 
ma referátmi o štruktúre bielej korány a o pokusoch 
určiťfarbu korány počas predchádzajúcich úpiných 
zatmení (1994,1995,1997). V predpoludňajších hodi-
nách dňa, ked' sa konalo zatmenie, bol v prehlado-
vých referátoch podaný ucelený obraz o pokrokoch 
v teoretickom výskume korány i v jej pozorovaní. 
Hned' po skončení seminára išli účastníci, ktori nema-
li pripravené zložitejšie experimenty, vybavení iba 
fotoaparátmi a videokamerami, na vybrané pozoro-
vacie stanovisko. 

My sme sa nezúčastnili na pozorovaniach úpiného 
zatmenia z tohto miesta, ale v iných častiach ostrova, 
pretože pre naše pozorovania sme potrebovali elek-
tricky prod a niekolkodennú prípravu pozorovania, 
o čom sa píše v nasledujúcom článku. 

RNDr. Ivan Dorotovič 
SUH Hurbanovo 



ČIERNE SLNKO... 

Uskutočnené experimenty 
hurbanovskejhvezdárne 

1. Štruktúra a fotometria bielej 
koróny (f Pirrtér) 
Pomocou objektivu s priemerom 
110 mm a ohniskom 1500 mm fo-
tografovali fotoaparátom Pentacon-
Six bielu korónu (K+F) s expozičný-
mi časmi 1/1000 sek. do 1 sek. Ex-
periment poslúži fotometrii a štúdiu 
celkovej štruktúry bielej koróny. 

2. Rozloženie intenzity v spektre 
K-koróny—farba slnečnej korány 
(t3. Lukáč) 
Ciefom experimetu bole urobit nie-
kolko záznamov pomocou CCD 
ST-7 kamery, pripojenej na spektro-
graf s objektivem 50/540, pričom 
štrbina spektrografu bola orientova-
ná radiálne aj tangenciálne k disku 
Slnka. Zároveň sa TV kamerou za-
znamenával obraz Slnka spolu so 
štrbinou spektrografu (M. Vanya). 

3. Fotograf ovanie bleskového spektra 
chromost éry Sloka (t. Dorotovič) 
Pomocou difrakčnej rovinnej mriež-
ky 652 vrypov/mm s aktívnou plo-
chou 80 x 100 mm sa pd dn~hom 
kontakte, teda vo chvi1i, keá Mesiac 
celkom prekryje Slnko, urobili sa fo-
tografie bleskového spektra chro-
mosféry s expoziciou 1/30 sek. 

4. Intenzita a štruktúra korány 
v infračervenej oblasti slnečného 
spektra (LDorotovič) 
0bjektívom 2,8/80, pripojeným na 
kameru CCD ST-7 s aktívnou plóš-
kou 6,9x4,6 mm, teda 765x510 
pixlov, získajú sa snímky koróny vo 
vzdialenostiach okolo 5 slnečných 
polomerov. 

5. Záznam priebehu zatmenia 
(f Pintár) 
Pomocou digžálnej CCD videokame-
ry bude zaznamenaný celý pdebeh 
úpiného zatmenia Slnka. Pro usku-
točnenie prvého experimentu si vy-
brali severozápadně pobrežie Basse-
-Terre, v oblasti Sainte Rose, kde úpl-
né zatmenie trvalo bezmála 3 minúty. 

Spektrum slnečnej korány zaznamenané CCD kamerou ST-7 s expozičnou dobou 2,5 s (štrbina spektrografu orien-
tovaná radiálne na západnom okraji Mesiaca). 

totality ho počas svojej púte úpine 
prekryl, takže si hurbanovskí slnieč-
kári mohli vybrat viacero pozorova-
cích stanovišť a zabezpečit sa tak pro-
ti zlomysefnému distribútorovi oblač-
nosti. 26. februára však táto preziera-
vosť bola zbytočná: nad tromi stano-
višťami bola počas celého zatmenia 
jasná obloha. 

Snímky, ktoré sa podarilo naexpo-
novať, budú v Astronomickom ústave 
SAV spracované pomocou počítačo-
vého radiálneho futra, ktorý vyvinuli 
pracovníci AÚ Milan Rybanský a Mi-
lan Minarovjech; tak sa získajú údaje 
o štruktúre korány vo chvíli zatmenia, 
o jej intenzite a stupni aktivity, vdaka 
čomu sa dá predpovedať aj jej aktivita 
v najbližšom období. Porovnaním naj-
aktualnejších údajov s údajmi získaný-
mi počas predošlých pozorovaní mož-
no potom zistiť, do akej miery je korá-
na v jednotlivých fázach posledného 
cyklu v zhode s „etalánom" korány 
v predchádzajúcich cykloch. Prípadné 
odchýlky sú významným príznakom 
zmien slnečnej aktivity, prebiehajú-
cich vo všetkých vrstvách slnečnej at-
mosféry, ktoré sú navzájom previaza-
né a manifestujú zmeny procesov 
i pod povrchom Sloka. Je nepochybné, 
že všetky tieto zmeny majú bezpro-
stredný vplyv i na procesy prebiehajú-
ce v atmosfére Zeme, čo má zasa 
priamy vplyv i na pozemskú biosféru. 

Expedícia si pre druhý experiment 
vybrala miesto nedaleko hlavného 

Snímka krátko pred úpiným zatme-
ním: V tomto okamihu sa získava tzv. 
bleskové spektrum. 

Vnútorná T-korána zaznamenaná CCD kamerou ST-7 s ex-
pozičnou dobou 5 s s použitím objektívu 2,8/80 nun a ultra RG 
8 (lambda >750 nm). Kamera je najcitlivejšia pri 850 nm a jej 
citlivosť siaha do 1100 nm. 

mesta Guadeloupe — Pointe-a-Pitre. 
Pozorovatelia zaznamenali a prostred-
níctvom spektrografu rozlíšili rozlože-
nie intenzity v spektre K-korány: 
dvakrát cez radiálne štrbiny, mapujú-
cej prierez rovnrkovej korány, a cez 
jednu tangenciálnu štrbinu, rovnobež-
nú s polámou oblasťou. Tak sa podari-
lo získat relevantný obraz o rozložení 
modrej a červenej oblasti spektra 
v koráne v rozsahu 450 až 750 nano-
metrov. Tento experiment umožňuje 
zistiť podiel prachu (nasávaného Sln-
kom z okolitého medziplanetárneho 
prostredia) v celkovej hmote korány. 

Experimenty z posledných rokov te-
da svedčia o tom, že prachu je koróne 
oveTa viac, ako sa predpokladalo, čo 
znamená, že koronálna hmota ale je 
úpine ionizovaná, čo by mohlo napo-
mócť pri objasnení procesov jej na-
hrievania. Štniktúry, pozorované v ko-
róne, protuberancie a koronálne lúče 
tento predpoklad potvrdzujú. Ďalšie 
výskumy možno napomóžu odhalit je-
den z generátorov nahrievania korány 
na 1 až 2 milióny kelvinov, čo je jed-
nou z najvhčších záhad solárnej astro-
nómie. 

Tretf experimet, získanie tzv. bles-
kového spektra, umožňuje zistiť, koT-
ko ionizovaných prvkov sa v atmosfé-
re Slnka nachádza. Tieto merania sa 
robili síce už v minulom storočí, ale 
údaje z posledných rokov doterajšie 
predstavy o výskyte a podiele doteraz 
identifikovaných desiatich prvkov 

Solárny seminár sa konal na Univerzite Antr1 
a Guayany, v hlavnom meste Guadeloupe — 
Pointe-a-Pitre. Medzi 90 účastníkmi boll i hvez- 
dári zo SÚH Hurbanovo a z AÚ SAV. 

spochybnili. Preto aj Hurbanovčania 
tento experiment do programu expe-
dície zaradili. 

Štvrtý experiment vychádzal z pred-
pokladu, že vo vzdialenosti piatich 
polomerov od povrchu Sloka je hrani-
ca, kde dochádza k interakcii pracho-
vých častíc so slnečným vetrom. Táto 
hranica, oko sa ukazuje, nie je pre 
každý druh prachu rovnako ostrá. Po-
mocou CCD kamery, citlivej v infra-
červenej oblasti a vybavenej červe-
ným filtrom pred objektívom, podari-
lo sa urobit záznam korány do vel-
kých vzdialeností, čo by malo predpo-
kladané vlastnosti pulzujúcej, va-
riabilnej hranice slnečnej korány 
preukázať. 

Výskum Sloka je v posledných ro-
koch čbraz intenzívnejší, pretože i ne-
patrné výkyvy v jeho činnosti tak oko 
v minulosti majú bezprostredný vplyv 
aj na našu planétu. Naše predstavy 
o tejto našej, takej pokojnej a spofahli-
vej hviezde sa neprestajne vyvíjajú. 
Vdaka narastajúcemu počtu pozoro-
vaní z povrchu Zeme, ale najmá z pa-
luby satelitov, móže v dohfadnej dobe 
dójsť k doslova revolučným objavom 
aj v tejto oblasti astronómie, ktorú sme 
ešte donedávna pokladali za stagnujú-
cu. Svojou troškou do tohto mlyna pri-
spievajú v posledných desatročiach aj 
slovenskí astronómovia. V posledných 
rokoch najmá výsledkami hurbanov-
ských expedícií za čiernym Slnkom. 
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Lunar 
Prospector: 
VODA 

NA MESIACI 
O startu sondy Lunar Prospector 

informoval Kozmos už v minulém 
čísle. Uskutečnil se 7. 1. tr. v 02.29 UT 
a po dvou korekcích dráhy (7. a 8. 1.) 
byla 11. 1. v 11.45 UT navedena na 
počáteční selenocentrickou dráhu. 
12.1. v 10.58 UT se poblíž pericentra 
dráhy zapojila motorová jednotka, 
která za 27 min změnila dráhu na 
83-1870 km s periodou 210 min. 
13. 1. od 11. 27 do 11.54 UT byla 
provedena třetí změna dráhy s novými 
parametry sklon 90,ľ, 92-153 km, 
perioda 120 min., přičemž zbylo ce-
lých 34 kg pohonných látek na další 
činnost sondy. Konečně 15. 1. byla 
provedena poslední korekce dráhy, 
takže Lunar Prospector se pohyboval 
ve výšce 99-100 km rychlostí 1,63 
km/s (oběžná doba 118 min). Dráha 
není příliš stabilní, takže po dvou až 
třech týdnech (vždy po dosažení od-
chylky kolem 20 km) se uskutečňuje 
korekce. Dráha byla zvolena tak, že 
od 22. 1. vždy po 147 d sonda vstupu-
je na čas do stínu a pak následuje 40 d 
trvale na Slunci. 

Celý projekt patří mezi nejlevnější 
v historii: jen 63 mil. USD — to je 
zhruba třetina nákladů na film o vod-
ním světě, o Titanieu nemluvě. A pak 
že je kosmonautika drahá! 

Základní skelet je odvozen od dru-
žic pro mobilní telefonní síť Iridium. 
Sonda má tvar válce o průměru 1,4 m 
a výšce 1,2 m, z něhož po 120 vyčníva-
jí tři výsuvné nosníky o délce 2,4 m, 
nesoucí měřící aparaturu. Startovní 
hmotnost byla 298 kg, z toho 138 kg 
připadlo na pohonné látky. Elektric-
kou energii dodávají panely sluneč-
ních baterií, rozmístěné na válcové 
ploše, které poskytují 206 W. Palubní 
akumulátor NiH má kapacitu 15 Ah 
a slouží zejména pro napájení sondy 
ve stínu. Stabilizace je zajištěna rotací 
podél reorientovatelné podélné osy 
rychlostí kolem 12 ot./min. Pro nave-
dení na oběžnou dráhu kolem Měsíce 
a následné korekce je sonda vybavena 
pohonnou jednotkou na hydrazin. 

Vybavení je maximálně jednodu-
ché. Na palubě není řídicí počítač ani 
paměťový systém, takže veškeré ovlá-
dání je prováděno přímo ze Země. 
Vysílací zařízení tvoří dva vysílače 
v pásmu S, (2273,00 MHz) s rychlos-

Malá kosmická sonda 
levného programu Discovery 

přinesla sensaci, 
na jakou jsme dlouho čekali. 

Titulek vhodný 
až do počátku března pouze 
pro sej-fi se nyní objevuje 
v odborných publikacích. 

Severný 
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Snímka severného pólu Mesiaea, ktorú urobila sonda Clementine: 
detektory Clementine vodu v tejto oblasti nezaznamenali. Citli-
vejšie prístroje na palube Lunar Prospector však zistili, že vody, či 
presnejšie s fadom zmiešaného regolitu je v severných polárnych 
končinách oveTa vine ako v južných. 
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Nákres lokalit výskytu vody podPa údajov z Lunar Prospectora 

ti přenosu dat 3600 bit/s. Informace 
jsou nepřetržitě předávány jednak 
v reálném čase, jednak (redundantně) 
se zpožděním 53 min tak, aby např. 
při zákrytech za Měsícem nedošlo ke 
ztrátě dat. 

Vědecké vybavení neobsahuje žád-
ná optická zařízení (fotografie musí-
me oželet) a přístroje nevyžadují spe-
ciální zaměřovaní. Jsou konstruovány 
co nejjednodušeji s minimální spotře-
bou, hmotností a skromnými poža-
davky na přenos informací. 

Hlavním přístrojem pro pátrání po 
vodě je neutronový spektrometr, slou-
žící k detekci atomů vodíku, uvolňova-
ných z povrchu Měsíce. Metoda spočí-
vá v zachycení tzv. pomalých neutro-
nů. Jakmile částice kosmického záření 
narazí do měsíčního povrchu, vyrazí 
odtamtud neutrony a kvanta záření ga-
ma. Část neutronů (tzv. rychlých) unik-
ne rovnou do prostoru, část se však 
srazí s okolními atomy, příp. moleku-

0 

o ~ a 

lamu. Při tom se podstatně sníží jejich 
rychlost, zejména při srážce s atomy 
vodíku. Z množství pomalých neutro-
nů je možné odvodit množství vodíku 
na povrchu Měsíce s citlivostí 50 ppm. 

Populárně řečeno, Prospector je 
schopen detekovat až 200 gramů vody 
(tedy šálek) v kubickém metru měsíč-
ního regolitu. Pro zmapování celého 
povrchu s rozlišením cca 150 km bu-
deme potřebovat 6 měsíců, ovšem pro 
předběžnou analýzu oblastí kolem pó-
lů stačilo jen několik dní. 

Proto bylo možné 5. března svolat 
tiskovou konferenci, na níž dr. Alan 
Bindner oznámil senzační zjištění: 
Prospector vyčmuchal stopy vodního 
ledu. Dokonce nikoliv jen v okolí již-
ního polu, kde to nevylučovaly orien-
tační měření sondy Clementine, nýbrž 
i u severního, kde je oblast ještě větší. 

„Čísla, která máte před sebou, vy-
padají jako předběžná, ale výsledky 
jsou správné. Chcete-li, vsadím na to 

Južný 
pól 

Scott 

Amundserl; , 

klidně svůj dům," vehementně doka-
zoval šéf experimentu A. Binder. 
„Jsme si jistu, že tam voda skutečně je. 
Ovšem dosud nevíme, kolik jí tam 
je." 

Nuže, není to sice žádný oceán, ale 
ani pouhá kostka ledu. Vyskytuje se 
v kráterech a dnech pánví na celkové 
ploše 10 až 50 tisíc km čtverečních 
poblíž severního polu a asi na polovi-
ně této plochy v okolí jižního polu. 
Do jaké hloubky, to zatím nevíme —
Lunar Prospector je schopen pronik-
nout asi půl metru pod povrch, ale 
může býti hlouběji. 

Ovšem nikoliv v podobě souvislé 
plochy, nýbrž ve formě drobných le-
dových krystalků, tvořících příměs 
měsíčního regolitu. Celkové množství 
vody se odhaduje na 10 až 300 milio-
nů tun! Problémem je, že pouze v ma-
lé koncentraci: ve směsi je jí 0,3 až 
nejvýše 1 %. I tak to znamená snad až 
několik litrů v metru krychlovém. 
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MESIAC (Marcel Grin / LUNAR PROSPECTOR: VODA NA MESIACI) 

Nový objev podstatně doplňuje po-
znání těles sluneční soustavy. S kacíř-
skou myšlenkou, že by se na Měsíci 
mohl nacházet led, přišla r. 1961 troji-
ce mladých amerických vědců v čele 
s Brucem Murraym. Protože Slunce 
svítí na Měsíci neustále nad rovníkem 
(s odchylkou asi 1,6), mohou v okolí 
asi 30 od obou pólů být krátery, na je-
jichž dno snad nikdy nepronikl slu-
neční paprsek. Jsou tedy trvale ve stí-
nu a teplota tam nevystupuje nad 
—210 C. Počátkem 70. let bylo upo-
zorněno na skutečnost, že po vzniku 
Měsíce byl jeho povrch bombardován 
mj. i jádry komet a mohly se tam ulo-
žit miliardy tun vody, která v pevné 
fázi zůstává na Měsíci velmi stabilní. 

Avšak objev nabízí i skvělou záso-
bárnu — pokud budeme umět vodní 
led při tak nepatrné koncentraci z po-
vrchu těžit. Až dosud jsme se domní-
vali, že vodu budeme muset na Měsíc 
dovážet, což by dnes i v budoucnosti 
bylo velmi nákladné. 

První výsledky budou brzy násle-
dovány měřením dalších přístrojů, 
která vyžadují delší čas. 

V první řadě jde o spektrometr zá-
ření gama, mnohem kvalitnější než 
zařízení, které bylo na služebních sek-
cích některých lodí Apollo. Mapuje 
rozložení 10 nejvýznamnějších mě-
síčních prvků — ačkoliv uran, thorium 
a drashk jsou jen stopové prvky, ví-
me, že se nacházejí koncentrovány do 
materiálu zvaného KREEP (draslík, 
vzácné prvky a fosfor). Jeho výzkum 
snad pomůže zjistit, jak povrch a plášť 
Měsíce vznikly a jak se vyvíjely. In-
formace o evoluci Měsíce, Země 
a celé sluneční soustavy považují 
mnozí geologové za snad ještě cen-
nější, než poznatky o ledu. 

Během dvou měsíců by měly být 
k dispozici mapy výskytu uranu 
v množství 0,2-3,6 ppm, thoria v kon-
centraci 1-14 ppm a draslíku (400-
-4600 ppm). O měsíc déle trvá zjiště-
ní přítomnosti titanu (0-7 %). Po půl 
roce bychom měli znát obsah železa 
(3-13 %) a hliníku (6-13 %). Kon-
cem podzimu budou k dispozici mě-
ření obsahu kyslíku (41-46 %), po ro-
ce křemíku (18-23%) a hořčíku 
(2-6 %). Pokud Prospektor vydrží 
půldruhého roku, zmapujeme i pří-
tomnost vápníku (8-13 %) 

Spektrometr částic alfa, emitova-
ných radioaktivními plyny, uvolňova-

nými z měsíčního nitra (jako radon 
nebo produkt jeho rozpadu polonium) 
je pokročilejší versí přístrojů z Apolla 
15 a 16. Pozorování by mohla odhalit 
případné zdroje existence nepatrné lo-
kální měsíční atmosféry — stále si ješ-
tě nejsme jisti, co vlastně registroval 
N. A. Kozyrev roku 1958 u kráteru 
Alphonsus... Umožní rovněž charak-
terizovat průběh lunární tektonické a 
vulkanické činnosti. 

Magnetometr a elektronový reflek-
tometr jsou zaměřeny na mapování 
magnetického pole. Očekávat může-
me lepší pochopení vzniku lunárního 
paleomagnetismu a určení velikosti 
i složení měsíčního jádra. Společně 
s NS by měly být studovány korelace 
mezi magnetickým polem a koncen-
trací vodíku a helia, implantovaného 
slunečním větrem. 

Dopplerova jevu u radiových sig-
nálů sondy se využívá pro tzv. gravi-
tační experiment. Předpokládá se, že 
bude možné poprvé určit celé měsíční 
gravitační pole i informace o nitru. 
Po dopinění o topografická data zís-
kají odborníci modely celkové asy-
metrie kůry, její struktury a stavby 
podpovrchových pánví. 

Za první rok základní části výpravy 
bude celý povrch kompletně prohléd-
nut asi 26x. Pokud bude sonda v po-
řádku, bude poté fungovat ještě dal-
ších 6 měsíců, bude navedena na níz-
kou dráhu ve výšce 10 km a posléze 
se srazí s povrchem. 

Mezitím v únoru 1999 odstartuje 
japonská sonda LUNAR-A. Z parko-
vací dráhy bude převedena na protáh-
lou geocentrickou dráhu. Po 4,5 obě-
zích bude gravitačním polem Měsíce 
urychlena na dráhu s apogeem 
118 5000 km, při návratu se znovu 
přiblíží k Měsíci a přejde na seleno-
centrickou dráhu se sklonem 30 a pe-
ricynthiem 40 km. V něm se od ma-
teřské sondy oddělí tři penetrátory, 
které dopadnou do rovníkových ob-
lastí Měsíce rychlosti 250-300 m/s a 
zaboří se do hloubky 1-3 m. Jeden 
bude naveden na přivrácenou stranu 
(mezi místa přistání Apolla 12 a 14), 
jeden na odvrácenou stranu a třetí do 
okrajové části. Družicový úsek bude 
na kruhové mapovací dráze ve výšce 
asi 250 km a každých 15 dní přečte 
záznamy penetrátorů. 

LUNAR-A má „suchou" hmotnost 
520 kg, je stabilizován rotací, těleso 

Oblasť južného pólu 
Mesiaca: na snímke 
vfavo (z Clementine) 
vo viditefnom svetle 
vidíme, že šikmo dopa-
dajúce lúče na dno 
hlbokých kráterov 
v oblasti južného pólu 
nikdy nedopadnú. 
Na druhej snímke 
vidíme rovnakú oblasť 
zviditefnenú pozem-
skými radarmi až po 
dno niekoFko kilomet-
rov hlbokých kráte-
rov. 

má tvar válce o průměru 1,2 m a délce 
1,1 m. Na jednom konci je manévro-
vací a motorický systém a antény 
v pásmech S a UHF. Na jednom ze tří 
panelů slunečních baterií je zespodu 
instalována monochromatická mapo-
vací kamera s rozlišením 30 m při ter-
minátoru. Na bocích jsou připevněny 
penetrátory, podobající se střelám 
o průměru 0,14 m a délce 0,9 m. Po 
oddělení od sondy sestoupí z oběžné 
dráhy zážehem vlastního motoru. 
Každý penetrátor obsahuje seismo-
metr, teplotní sondu, sklonoměr, ak-
celerometr, radiový vysílač s anténou, 
paměť s kapacitou 15 dní záznamu 
a superlithiovou baterii, která by měla 
vystačit asi rok. Chyby v konstrukci 
penetrátorů způsobily na jaře 1997 
odklad, avšak prvenství v použití to-
hoto nového nástroje planetární geo-
logie Japoncům asi neunikne. 

Další japonský měsíční program 
bývá označován jako Lunar Precursor 
(„Předchůdce" — protože cílem jsou 
pilotované lety), avšak jeho Achillo-
vou patou je financování. V roce 2004 
by měla startovat sonda SELENE-1 
(SELenological and ENgineering Ex-
plorer) o hmotnosti 2800 kg s 15 přís-
troji, mj. radarem, laserovým výško-
měrem, rentgenovým fluorescenčním 
spektrometrem a gama spektromete-
rem pro studium vzniku, vývoje a tek-
toniky Měsíce z výšky asi 100 km. Po 
roční činnosti pohonná jednotka son-
dy o hmotnosti 830 kg sestoupí na 
povrch a bude tam pracovat ještě dva 
měsíce. O tři roky později by měla být 
vypuštěna další sonda této hmotnosti 
(LUNAR PRECURSOR-2), která na 
povrch vysadí vozidlo o hmotnosti 
500 kg, poháněné sluneční energií. 
Mělo by rychlostí 1 km/h během roku 
urazit nejméně tisíc km od okraje Ma-
re Serenitatis ke kráteru Copemikus. 
Kolem roku 2010 či později se před-
běžně uvažuje o sondě LUNAR PRE-
CURSOR-3, která by zajistila odvoz 
vzorků měsíčních hornin na Zemi. 

Kuriozní je, že NASA dosud žádné 
pevné plány nemá! I Evropská kos-
mická agentura je na tom lépe. V rám-
ci programu Euromoon 2000 jsou 
připravovány dva lety malých robotů 
k Měsíci. 

V roce 2000 by měla startovat jako 
sekundární náldad rakety Ariane 5 
sonda LunarSat o hmotnosti 100 kg, 
konstruovaná malou skupinou mla-

dých vědců a techniků. Bude navede-
na na podobnou oběžnou dráhu kolem 
Měsíce jako Prospektor a pořídí mj. 
snímky vhodného místa pro přistání. 
Následujícího roku pak sonda Euro-
Moon Lander přistane v okolí jižního 
polu poblíž míst věčného stínu. Otev-
řenou otázkou je financování obou 
projektů. 

K rozhodnému náporu se chystá 
soukromý sektor. Americká firma Ap-
plied Space Resources (Bethpage, 
New York) oznámila záměr vyslat na 
povrch Měsíce robot Lunar Receiver 
v září 2000 u příležitosti 30. výročí 
Luny 16. Má přistát v Mare Nectaris 
a přivézt na Zemi nejméně 10 kg re-
golitu a kamenů. Náklady na projekt 
prý nepřevýší 100 mil. USD a vzorky 
budou volně v prodeji — pro sběratele 
kuriozit i pro vědce. Určitě to bude 
skvělý obchod... Další sonda by moh-
la v roce 2001 zamířit do oblasti vý-
skytu vodního ledu, aby přímým od-
běrem potvrdila závěry Prospektoru. 

Společnost LunaCorp (Arlington, 
Virginie) už několik let spolupracuje 
s Carnegie Mellon University v Pitts-
burghu na vývoji dvou dálkově ovlá-
daných vozidel, které by po roce 2000 
podnikly tisícikilometrovou pouť od 
místa přistání Apolla 11. Široká veřej-
nost by mohla oba roboty ovládat ze 
stanovišť ve speciálních zábavních 
parcích, kde by byly i atraktivní simu-
látory apod. Pod vlivem nového obje-
vu uvažuje LunaCorp o pozdější po-
dobné expedici k jižnímu pólu Měsí-
ce. 

Jen zdánlivě odtažené od reality vy-
padají studie společností Lunar Re-
sources Corp. a Artemis Society In-
ternational na postupné vybudování 
obydlené stanice na Měsíci pro turisti-
ku, zábavu i praktické aplikace měsíč-
ních zdrojů... Všechny tyto a další 
soukromé aktivity nepochybně pozi-
tivní ovlivní i státem podporované 
úsilí — jak v USA, tak v Japonsku 
a dalších zemích. Ale to vše může 
přijít až poté, co Lunar Prospektor 
provede další měření s větší přesností 
a jistotou. 

Zásoby vody, které Prospektor sli-
buje, by měly stačit pro velkou obyd-
lenou měsíční stanici s tisíci obyvate-
li na celé století, i kdybychom vodu 
nerecyklovali. Ještě významnější je 
její využití jako zdroje vodíku a kyslí-
ku pro palivo raketových motorů. 

Pro tuto chvíli je však nejdůležitěj-
ší psychologický dopad toho, že na 
Měsíci voda existuje a můžeme ji tedy 
potenciálně využít. Kdy, jak a zda vů-
bec to někdy v budoucnosti prakticky 
uděláme, to už je jiná otázka. Cesty vý-
voje jsou někdy klikaté a vůbec bych 
se nedivil, kdyby v příštím století „vo-
da z Měsíce" patřila mezi nejdražší po-
zemské nápoje. Kdo ví, třeba bude zisk 
stačit i na to, abychom užitkovou vodu 
naopak vozili ze Země na Měsíc... 

Ing. Marcel Grün 
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Dnes je už isté, že sonda 
Clementine, ale najmu 
sonda Lunar Prospector, 
otvorili novu etapu po-
znávania Mesiaca. Možno 
očakávaf, že naše vedo-
mosti o tomto telese sa 
v najbližších mesiacoch 
a rokoch rádovo rozšíria. 
Vzniknú nové mapy, 
geografické, geologické, 
mineralogické, mapy mag-
netických i gravitačných 
anomálií, baj dielčie, po-
drobné mapy najzaujíma-
vejších oblastí. Podistým 
sa vynoria aj nové teórie 
o vzniku a evolúcii Mesia-
ca. Nezaškodí preto zopa-
kovat si aspoň čiastočne, 
čo nového priniesol vý-
skum Mesiaca v posled-
nom štvrtstoročí, po skon-
čení lunárneho programu 
Apollo. Do tohto čísla sme 
z rozsiahlej ponuky 
vybrali tni materiály. 
Veríme, že vás zaujmú. Tajomné záhyby a silné magnetické pole sú príznačné pre Reiner Gamma, jeden z najzáhadnejších útvarov na po-

vrchu Mesiaca. Leží v oblasti Oceanus Procellarum. 

KUDRLINKY 
v mesačnom prachu 
Čosi mysteriózne vytvorilo na povrchu 
Mesiaca biele a čierne, okrúhlasté 
i poprekrúcané útvary: podia plane-
tológov ide o miliardy rokov starý mag-
netický záznam v mesačnom prachu. 
Vedci iba v posledných rokoch začínajú 
chápat, o čo vlastne ide. 

Niektoré z týchto útvarov pripomínajú záveje 
čerstvého snehu pozdfž tmavých trhlín a priehlbín. 
Iné sa podobajú na goliere z osuhle obopínajúce 
tmavý terén. Graficky zjednodušené však najviac 
pripomínajú záhadné znaky neznámeho písma. Tie-
to svetlé a tmavé poskrúcané pásiky objavili astro-
nómovia iba na niekolkých miestach mesačného 
povrchu a dodnes presne nevedia, aké procesy ich 

vytvorili. A tak tieto mesačné kudrlinky a brčky pat-
ria k najváčším záhadám na Mesiaci. 

Ked Apollo 11, ešte v roku 1969, doviezlo na 
Zem váčšie množstvo vzoriek z mesačných hornin, 
a šokovaní planetolágovia v nich objavili zápis pra-
dávneho magnetizmu, vypukol velký rozruch, pre-
tože sondy pred Apollom nenašli po globálnom lu-
nárnom magentizme ani stopy. O dva roky neskor-
šie bolí už lode Apollo 15 a 17 vybavené malým 
subsatelitom, ktorého úlohou boto zaznamenať jem-
né štruktúry lunárnych magnetických poli z obežnej 
dráhy okolo Mesiaca. 

Oba subsatelity obiehali Mesiac po rovníkovej 
dráhe, a preto mohli zmapovať iba malá časť mesač-
ného povrchu. Napriek tomu však objavili niekolko 
roztrúsených magnetických polí. 

Zem má globálne, celistvé, čo do sily rovnorodé 
magnetické pole. Sila objavených lunárnych mag-
netických poli však nebola ani zdaleka rovnaká: 

Dopad asteroidu 
vytvárajúceho impaktný 

baz n 

i~ t f g " 

Existujúce 
magnetické pole 

Oblak plazmy 
sa rozpínna 

Oblak roztláča 
magnetické pole 

— 

Možná genéza kudriiniek 

Oblak ohýba 
magnetické pole 

Opúf zjcdnotené 
magnetické pole 

rozptyluje energiu... 

a zanech lva magnetické 
odtlačky v horninách 
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kolísala od tisíciny až po desaťnásobok pozenlskej. 
Ron Hood, dnes fyzik na Arizonskej univerzite, tú-
to magnetickú záhadu celé roky lúštil. 

— Potom, ako sme hodnoty viacerých magnetic-
kých polí vyhodnotili, — spomína Hood, — zistili 
sme, že dva z nich sú ovela sihiejšie ako ostatné: 
oba sa nachádzajú presne na opačnej strane velkých 
bazénov Imbrium a Orientale. Ďalšie mapovanie 
zviditelnilo další pár magnetických polí oproti ba-
zénom Serenitatis a Crisium. Všetky štyri impaktné 
bazény majú spoločného menovateTa: sú to naj-
mladšie bazény svojho druhu na celom Mesiaci. 

Kým si vedci lámali hlavy nad touto záhadou, ob-
javilo sa d'alšie mystérium: jedna z objavených mag-
netických anomálií súvisí, ako sa ukázalo, s dobre 
známym, ale nevelmi vysvetleným zvláštnym útva-
rom v západnej časti Oceanus Procellarum. Útvar 
Reiner Gamma s priemerom 30-60 km, vytvára pre-
djžená škvma, či presnejšie ostrovček, okolo ktorého 
sa vyskytuje vela tajomných kudrliniek. Reiner 
Gamma leží 400 km na západ od kráteru Kepler a aj 
menšími teleskopmi ho móžeme poTahky rozlíšiť. Je 
to výrazný útvar na privrátenej strane Mesiaca. 

— Objavili sme magnetickú anomáliu, ktorá 
priamo súvisí s Reiner Gamma, — vraví Hood, — a až 
pohlad na teeto kudrlinky, ktorými je táto oblasť 
posiata, nám vnukol myšlienku, že móže ísť o úkaz 
vytvorený magnetickým polom. 

Hood, ale aj ďalší astronómovia, začali hTadať 
kudrlinky aj v mých oblastiach so silným magnetic-
kým polom — v oblastiach, ktoré ležia antipodálne 
k štyrom vyššie spomenutým velkým bazénom. 
Našli stovky kudrliniek, brčiek i mých klikyhákov, 
ale nezmúdreli. Nerozumeli najmá tomu, ako móžu 
kudrlinky, magnetické polia a antipódy velkých im-
paktných bazénov navzájom súvisieť. 

Podia Hooda dopad mohutných impaktov pred 
3,6 až 4,0 miliardami rokov ponúka najprijatelnejšie 
vysvetlenie: vedcom napadli hned dva mechanizmy, 
ktoré mohli antipodálne magnetické polia vytvoriť. 

Ako je známe, zdrojom lunárneho magnetizmu je 
v prevažnej miere železo. Hood sa nazdáva, že ná-
raz velkých telies na povrch Mesiaca uvolnil, skon-
centroval a asymetricky premiestnil balík kovového 
železa vo vnútri Mesiaca, ktorý dodnes na antipo-
dálnej strane generuje magnetizmus. 

Vedci však predpokladajú, že železný hýbateT by 
sám osebe nestačil. Zdá sa, že mesačný prach a ne-
homogénne horniny vo vrchnej časti mesačnej kóty 
museli na pódoryse magneticke štruktúry zviditelniť 
do podoby kudrliniek iba seizmické viny po mohut-

~ 

Mare Crisium 

10" 
~ 

O

80' 

Mare Smyihii 

r28'S _ ~' _-- ,~ 

a ~ 

30° 

40° 

hnbrlum 
antlpede 

~ 

Mare tngonll 

150°C 166' 

n8ttc data' - Ne ma9 

Oppenheimer Apollo Basle 

170° 180° 

~1 

~ 

170°5 180° 

Mapa, vyhotovená z údajov subsatelitov dvoch lodí misie Apollo zviditelňuje, že najváčšie nahustenie 
tajomých kudrlinek jev blízkosti krížikmi označených antipódov dvoch impaktných bazénov (Im-
britem a Serentatis) na opačnej strane Mesiaca. 

nom otrase: do podoby terča či byvolieho oka moh-
lo sypké horniny sformovať iba mohutné lunotrase-
nie po dopade ozrutného impaktu. 

A skutočne: na povrchu antipodálnych oblastí 
objavil Hood seizmicky modifikovaný terén, ktorý 
je náramne zvláštny. Vyzerá tak, ako by ho popre-
triasal mohutný vibrátor. Časti tohto „popretriasa-
ného" terénu vyzerajú dokonca tak, ako by bol vo 
chvíli geologického šoku, prinajmenšom dočasne, 
kvapalný! Takýto podpis móžu mať iba mohutné 
seizmické viny. 

Antipodálne magnetické 
polia však móžu byť aj po-
zostatkanli váčších magne-
tických poli, ktoré existovali 
na povrchu Mesiaca už pred 
dopadom impaktov. Mecha-
nizmus ich vzniku je jedno-
duchý: každý velký impakt 
spósobuje okrem seizmic-
kých povúch aj výpar 
enormného množstva hor-
nin, ktoré vzápátí po impak-

te vytvoria velký oblak čiastočne ionizovaného ply-
nu. Keďsa tento elektricky vodivý plyn rozšíril okolo 
celého Mesiaca, mohlo sa stať, že strhol so sebou aj 
časť existujúceho magnetického pola a premiestnil 
ho po častiach na opačnú, antipodálnu stranu. 

— V skutočnosti to vyzeralo tak, — vraví Hood, —
že sa na opačnú stranu premiestnili celé súostrovia 
strhnutého a výbuchom rozparcelovaného magne-
tického pola, pravdaže na nosiči, ktorým bol ionizo-
vaný plyn. Preto dnes na antipodálnej strane vel-

Na tejto mapke, ktorú počítače vytvorili 
na základe údajov získaných zo subsatelitov 
dvoch lodí misie Apollo, vidíte oblast 
východne od krátera Fleming. 
Čierne kudrlinky sú najviac nahustené 
v blízkosti kríža, ktorý je antipódom bazéna 
Orientale. Krížom prekrytý kruh 
označuje miesto, ktoré leží oproti stredu 
bazénu Orientale na opačnej strane Mesiaca. 
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kých impaktných bazénov nachádzame koncetrova-
né súostrovia magnetických polí. 

Čo však generovalo póvodné magnetické polia? 
Možno to boli koncentrované depozity železných 
zfn. Hoodovi sa však viac pozdáva má možnosť: čo 
ak nejaká doteraz neznáma sila dokáže zváčšiť silu 
slabučkého magnetického poTa, ktoré generuje sl-
nečný vietor obtekajúci Mesiac a postupne ho kon-
denzuje v niektorých oblastiach? Iným zdrojom by 
mohli byť aj dočasné magnetické polia vyvolané sa-
motným impaktom: ich účinky sa už podarilo po-
merne presne namodelovať v rámci laboratórnych 
experimentov, napodobňujúcich vedTajšie účinky 
mimoriadne velkých impaktov. 

Vylúčiť však nemožno ani model dynama, kto-
rým móže byť v tomto prípade tekuté kovové jadro 
Mesiaca: práve ono by mohlo vytvárať globálny 
systém čiar magnetického poTa prostredníctvom veT-
koškálových pohybov a výkyvov plastického jadra. 

Co však vytvorilo záhadné kudrlinky? Podia 
Hooda magnetické polia, generované impaktmi, 
móžu vytvárať kudrlinky aj nepriamo. 

— Nazdávam sa, že ak na Mesiaci existuje oblasť, 
ktorá má dostatočne silné magnetické pole, móže 
tok slnečného vetra vychýliť a strhnúť k povrchu 
Mesiaca, — vysvetTuje Hood. — Slnečný vietor je sý-
tený solárnym vodííkom, ktorý začierňuje povrch 
Mesiaca chemickou redukciou oxidov železa na 
volné železo. Ak je slnečný vietor vychylovaný 
magnetickými potami, potom by váčšina mesačné-
ho povrchu nestmavla. Bola by jasná, taká jasná ako 
svetlé rebrá záhadných kudrliniek a hadíkov. Kde sa 
však bení rebrá tmavé, ktorých je rovnako veta ako 
tých bielych? 

Hood vraví: — Získali sme viacero údajov, ktoré 
naznačujú, že magnetické polia slnečný vietor kon-
centrujú a distribuujú, či presnejšie ukladajú jeho 
čiastočky na terén podia konflgurácie toho-ktorého 
magnetického poTa. Ak napríklad dva zmagnetizo-
vané pásy susedia s nezmagnetizovaným pásom 
medzi nimi, potom ten zmagnetizovaný terén odpu-
dí slnečný vietor do nezmagnetizovaného terénu, 
pretože je opačne nabity'. Tento proces sa po miliar-
dách rokov prejavuje svetlými a tmavými rebrami 
lunárnych hieroglyfov. Svetlé kudrlinky ač teda 
akýmisi magnetickými závejmi, tie tmavé zasa ob-
naženým, odkysličeným terénom. 

Slnečným vetrom dotmava tetovaný terén a ba-
zénové impakty ponúkajú iba jedno z viacerých vy-
svetlení kudrliniek. Iné teórie ho však stavajú na 
hlavu: Peter Schultz, planetológ z Brownovej uni-
verzity v Providence, na Rhode Islande tvrdí, že ku-
drlinky sa nevyskytujú iba antipodálne k bazénom, 
ale že sú nepriamo spojené aj so susednými magne-
tickými poTami. Knčom k pochopenu magnetické-
ho arcbipelágu je vek týchto útvarov. 

— Najčudnejší na týchto kudrlinkách je fakt, —
vraví Schultz, — že sú také neuveritelne mladé. Ma-
jú takých 20 000, najviac 50 000 rokov. Ak vznikli 
ako vedTajší produkt impaktov, mali by mať rovnaký, 
vek ako impaktné bazény, teda 3,6 až 4,0 miliárd ro-
kov. Schultz je presvedčený, že kudrlinky nemóžu 
byť staršie najmá preto, lebo počas takého dihého 
času by ich dáždmikrometeoritov, ale najmá dopad 
váčších impaktov popretriasali a zničili. 

Schultz spomene pnldad: — Nedaaleko miesta, 
kde pristalo Apollo 16, sú dva krátery: North Ray 
a South Ray. Jeden z nich má pdbližne 25 miliónov 
rokov, ale za tie roky už stihli potemnieť všetky ke-

Kudrlinkami je priam posiaty terén 
nedaleko krátera Lobačevskij. 

Všetky sa nachádzajú v bezprostrednej 
blízkosti antipódu bazéna Crisium. 
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dysi svetlé časti jeho dna. Ten druhý má iba 2 mi-
lióny rokov a jeho dno je svetlé. 

Porovnanie oboch spomenutých kráterov mi dáva 
za pravdu v tom, že svetlý povrch na Mesiaci rela-
tívne rýchlo potemnie, prípadne ho postupne do-
tmava preorú impakty najrozličnejšieho kalibru. 
Preto si myslím, že kudrlinky musia byť mladé. Tie-
to záhadné útvary jednoducho nemóžu byť zvyškom 
pradávnych procesov, pretože keby takými boli, ne-
dokázali by si udržať svoju svetlosť. 

Co mohlo kudrlinky vytvoriť v nedávnej minu-
losti? Schultz: — Myslím, že asi pred 20 miličním 
rokov dopadla na Mesiac kométa. Ako každá po-
radna kométa v blízkosti Sloka musela mať pekne 
vyvinutú kómu, ktorú, ako vieme, tvoria plyny a 
čiastočky prachu uvolnené slnečnými lúčmi z Tadov 
a zamrznutých hornin na povrchu kométy. Kométa 
však produkuje aj ionizované plyny, ktoré strhli i sl-
nečný vietor. Tým, že sa tento zmagnetizovaný ná-
klad dostal na Mesiac, vytvorilo sa na ňom magne-
tické pole. Vo chvíli, ked sa kométa priblížila k Me-
siacu, čiastočky prachu i molekuly plynu mali ex-
trémnu rýchlosť, dopadali na jeho povrch tak prud-
ko, že ho svojou energiou dobiela vyšmirgFovali a 
vyleštili. — Schultz je presvedčený, že svetlé ramená 
kudrliniek vznikli takýmto kozmickým tetovaním. 

Dohady vedcov potvrdili štúdie mesačného po-
vrchu po návrate lunárnych modulov na materské 
lode misie Apollo: plyny, tryskajúce z raketových 
motorov počas pristávania i počas štartu, vyšmir-
gTovali terén v dosahu tryskajúcich kužeTov spalín 
dosvetla. Po každej lodi Apollo ostati na Mesiaci 
malé svetlé kruhy vylešteného terénu. Kometárna 
hypotéza je teda sugestívna, najmä kedsa potvrdilo, 
že kométa mohla priviezť z kozmu aj magnetické 
pole: kométa, či presnejšie, kométy sa po dopade na 
mesačný povrch vyparili, magnetické ostrovy sa 
však na povrchu Mesiaca udržali. 

— Kedkométa dopadla na povrch Mesiaca, dove-
zené magnetické pole i materiál z kómy narazili na 
povrch velkou rýchlosťou. Po dopade sa magnetické 
pole začalo zmršťovať, zhusťovať, čím jeho intenzita 
prudko narástla. Pd dopade impaktujúceho telena sa 
časť mesačného povrchu roztavila. Schultz zistil, že 
všade tam, kde možno pozorovať príznaky tavenia, 
vyskytujú sa zlepence čiastočiek železa. Tieto vodi-
vé čiastočky prevzali magnetické pole kométy, čo sa 
dodnes prejavuje magnetickou anomáliou v tejto 
oblasti. Magnetické ostrovy a súostrovia však vznik-
li iba tam, kde mesačný povrch obsahoval dostatoč-
né množstvo železa. 

Hoodove a Schultzove hypotézy sú však v istom 
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Kudrlinky v Mare Ingenii (uprostred) ležia priamo oproti bazénu Imbrium, ale vedci zatiaf nevedia, čo ich vytvorilo. 

rozpore $ preukázateTne oveTa starším magnetiz-
mom, ktorého stopy detegovali vedci v horninách 
dovezených z Mesiaca. Schultzova kométa, ktorá 
dopadla na Mesiac iba „nedávno", ťažko mohla do-
viezť magnetizmus, starý niekolko miliárd rokov. 
Hoodove impaktné bazény vznikli pred 3,6 miliar-
dami rokov, no iba ťažko mohli svoj magnetizmus 
prepožičať mladším štruktúram. Paul Spudis, vedec 
z Lunar and Planetary Institute v Houstone, Texas, 
nedávno vyhlásil, že lunárne vzorky homín obsahu-
jú náramne různorodý magnetizmus: niektoré ho 
majú taký slabý, že sa dá sotva namerať, v mých za-
sa namerali neuveritelne vysoké hodnoty. Najvyššie 
hodnoty mávajú horniny staré 3,0 až 3,6 miliardy 
rokov, hoci an to neplatí v každom prípade. Zará-
žajúcejšie je však to, že velké impaktné bazény, kto-
ré by ich mohli generovat, vznikli už vtedy, ked vy-
tváranie najsilnejších magnetických poli iba začína-
lo. Spudis: — Magnetická história Mesiaca, aspoň té, 
ktoní sme ju odčítali zo vzoriek lodí Apollo, nie je 
jednoznačná. V ranej histórii Mesiaca sme zatial dů-
kazy magnetizmu nenašli: zdá sa skór, že naj-
silnejšie magnetické polia sa vytvorili vtedy, ked 
mohutné výlevy lávy zaplavovali mesačné mona, 
teda asi pred 3,0 miliardami rokov. Sme takmer 
presvedčení, že ani v najnovšej histórii, teda po 
spomenutom rozhraní, nijaké nové magnetické polia 
nevznikali. 

Záhada mesačného magnetického archipelágu 
nezapadá teda predbežne do žiadneho zo známych 
geofyzikálnych modelov. Najlepší geofyzikálny 
model planetárneho magnetického poía je nepo-
chybne model dynama. Lunárne dynamo, ak pravda 

fungovalo, by váčšinu zo spomenutých záhad vy-
nešilo. Geológovia si však zatial nevedia predstaviť, 
ako vůbec mohlo vzniknúť a fungovat. Podla Spudi-
sa je jadro Mesiaca s priemerom 400 km príliš malé 
na to, aby dokázalo generovat ten druh velkoškálo-
vých pohybov plastickej kvapaliny, ktoré ako dyna-
mo fungujú. Ak teda dynamo dnes na Mesiaci ne-
funguje, potom sa muselo zastavit najmenej pred 
3,5 miliardami rokov, teda ovela skór, ako vznikal 
magnetický archipelág. 

Záhadné kudrlinky by však nevysvetlilo ani fun-
gujúce dynamo. Sú naozaj všetky kudrlinky čo do 
původu rovnaké, alebo iba tak vyzerajú? Roli vy-
tvorené z lokálneho materiálu, alebo ide o exotické 
depozity, ktoré sem premiestnli nejaké katastrofy? 
A napokon: prekrývajú tieto útvary magnetické po-
lia precízne, alebo ich kopírujú iba ledabolo? 

Výsledky z misie Clementine aspoň čiastočne 
všetky tieto problémy osvetlili. Citlivý spektrometer 
rozlišoval, či materiál kudrlinek je lokálny, alebo sa 
zložením líši od okolitého terénu, čo by mohlo zna-
menať, že jeho zdrojom je nejaké cudzie teleso. Ak 
by sa ukázalo, že kudrlinky tvori lokálny materiál, 
znamenalo by to, že všetky vznikli rovnako — ako 
dósledok jednoduchých, navzájom podmienených 
procesov: napnldad že ich vytvorilo lunotrasenie, 
seizmické pretriasanie najvrchnejších, podia všetké-
ho sypkých materiálov mesačnej kůry. Ani údaje 
z Clementine však nedokázali odhalit hlavně ta-
jomstvo kudrliniek. 

To dokážu až d'alšie sondy s ešte citlivejšími prí-
strojmi alebo misie — landery, najlepšie $ Iudskou 
posádkou: až potom sa možno dozvieme, aké staré 

sú tieto kudrlinky, ale i to, do akej miery sa na ich 
vzniku podiela okolitý terén, a to v každom jednot-
livom prípade, pričom porovnanie výsledkov zo 
všetkých vytipovaných oblastí magnetického archi-
pelágu ponúkne vedcom neocenitelný materiál. 

Získanie týchto údajov však bude mimoriadne 
nákladné. Najlacnejšou možnosťou je preto vyslanie 
lunárnej sondy, ktorá bude obiehať Mesiac po po-
lámej dráhe. Touto sondou je od januára tohto roku 
Lunar Prospector, na ktorého palube sa okrem mých 
prístrojov nachádza aj citlivý magnetometer a prí-
stroj na meranie odrazivosti elektrónov (electron 
reflectance), podobné, aké nesli subsatelity dvoch 
lodí misie Apollo. 

Alan Binder, planetológ, pracujúci pre Lockheed 
Engineering and Sciences Company v Houstone, 
celé roky misiu Lunar Prospector pripravoval. Práve 
on presadil, že výšku obežnej dráhy, stanovenú spo-
čiatku na 100 km, bude možné počas niektorých ex-
perimentov korigovat. Na presné zmapovanie mag-
netických anomálií je totiž výhodnejšia nižšia obež-
ná dráha, 30 až 70 km nad povrchom Mesiaca. Pri-
pomeňme si, že Lunar Prospector bude okrem me-
sačného magnetizmu mapovat aj zložene mesačné-
ho povrchu, hladať v mesačnej drvine depozity 
vody, merať v mesačnej póde podiel vodíka im-
plantovaného zo slnečného vetra, hladať stopy oxidu 
uhličitého, oxidu uholnatého, dusíka, a napokon za-
znamená aj kolisane sily gravitačného poía nášho 
súputníka. 

B. M. Testa 
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Obrovské diery 
na Mesiaci 

Prastaré bazény po impaktoch, kto-
ré s doteraz nebývalým rozlíšením 
zviditeTnila na Mesiaci americká vo-
jenská sonda Clementine, otvorili se-
lenológom okno do vnútra mesačnej 
kóty, a tým aj do najranejšieho obdo-
bia jeho vývoja. 

KeďGalileo Galilei roku 1609 po 
prvýkrát pozoroval svojím d'alekohfa-
dom mesačný povrch, zdalo samu, že 
je deravý ako prekrojený ementál. Pre 
vtedajších astronómov to boto neprí-
jemné prekvapenie. Váčšina z nich sa 
nazdávala, že Mesiac i ostatně nebes-
ké telesá sú hladké, dokonalé gule. 
Galileo však pozoroval doráňaný, 
zjazvený svet, videl vysoké pohoria, 
ktoré obopínali oblé, hladké pláne. 

Roku 1994 sonda Clementine na-
exponovala z obežnej dráhy okolo 
Mesiaca vyše 2 milióny fotografií je-
ho povrchu, čo umožnilo planetoló-
gom hlbšie pochopiť póvod a evolúciu 
najváčších útvarov, takzvaných multi-
prstencových impaktných bazénov. 
Na základe týchto údajov vznikli aj 
globálne mineralogické mapy Mesia-
ca a zviditelnili sa viaceré, doteraz ne-
známe útvary. Až po misii Clementi-

ne sme získali presnejšie informácie 
o mohutných výronoch lávy na mla- 
dom Mesiaci, ktoré na viacery'ch 
miestach prikryli póvodné horniny 
hrubým kobercom. Vedci sa zo sním-
kov dozvedeli i to, že najváčšie mi-
pakty pomerne tenkú mesačnú kóru 
prera7ili a obnažili tak aj horniny von- 
kajšieho plášťa. Clementine objavila 
i doteraz najváčší impaktom spósobe- 
ný bazén v celej slnečnej sústave. 

Multiprstencové impaktné bazény 
sú vlastne velké impaktné krátery 
s priemerom váčším ako 300 km: 
v týchto ozrutných misách pozoruje-
me okrúhle, prstencovito sa vinúce 
pohoda, ktoré sú pre tieto superim- 
pakty oveTa typickejšie ako centrálne 
výdute, také časté uprostred menších 
a malých kráterov. Multiprstencové 
impakty, ktoré považujeme za najstar- 
šie lunárne štruktúry, sú rozosiate po 
celom povrchu Mesiaca. Vznikli krát-
ko po vzniku slnečnej sústavy, v čase, 
ked všetky telesá boli bombardované 
asteroidmi. 

V každom prípade sa impaktné krá-
tery podstatnou mierou podiefali na 
utváranf povrchu mladého Mesiaca: 

Bazén Orientale uprostred výrazných kruhov terasovito poklesnutého te-
rénu, pripomína terč. V slangu planetológov sa takáto konfligurácia terénu 
po impakte nazýva „bullseye", byvolie oko. 

Topografická mapa privrátenej a odvrátenej stra-
ny Mesiaca, získaná sondou Clementine. Falošné 
farby znázorňujú topografiu terénu v rozmedzí 
od mínus 8 po plus 8 km od nulovej hodnoty, 
ktorú označuje žitá farba. Najhlbšie miesta sú 
tmavomodré, najvyššie červené. Na favej sním-
ke, znázorňujúcej privrátenú stranu Mesiaca, si 
všimnite velké impaktné bazény Imbrium, Cri-
sium a Nektaris, všetky, prinajmenšom sčasti 
vypinené príkrovom bazaltických láv. Pri po-
rovnaní privrátenej a odvrátenej strany Mesiaca 
je zrejmé, že tá privrátená má menej členitý te 
rén, je plochšia. 

Údaje výškomeru na palube Clementine umožnili 
vytvorit trojdimenzionálnu podobu najzaujíma-
vejších oblastí Mesiaca: na snímke vidíte velké 
impaktné krátery Orientale (hore) a 
Mendel-Rydberg. Váčšia hlbka i menej 
zerodované svahy okolo bazéna Orientale 
svedčia o tom, že ideo podstatne mladší útvar. 
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dopady mohutných asteroidov i ko-
mét dokázali vymrštiť a premiestniť 
z miesta zásahu milióny kubických 
kilometrov materiálu až do vzdiale-
nosti niekolkých stoviek kilometrov. 
Zabárali sa desiatky kilometrov do eš-
te krehkej mesačnej kóty a obnažili 
tak horniny, ktoré by sa nikdy nedosta-
li na slnečné svetlo. Prastaré bazény 
sú zároveň aj geologickými depozit-
mi: v regionálnych depresiách týchto 
ozmtných lavórov sú naukladané vrst-
vy stuhnutých lávotokov z prevý-
šenejšieho okolia, ale aj horniny 
premiestnené z neskorších, blízkych 
i vzdialenejších impaktov. 

Niektoré bazény vypfňa tmavá lá-
va, mé sú prázdne. To je príznačné 
najmmá pre impaktné krátery na odvrá-
tenej strane Mesiaca, v ktorých Cle-
mentis detegovala lávu iba zriedka, 
aj to iba v nepnliš hrubých vrstvách. 
Pred misiou Clementine mali lunámi 
geológovia k dispozícii iba neúpiné 
mapy malých pohod, krivolakých rýh 
a hrebeňov, ktoré staré impaktné ba-
zény prezrádzali. Clementine však 
zviditelnila a podrobne zmapovala vy-
še 40 týchto útvarov, niektoré už dáv-
no známe, mé nenápadné aj pri sní-
maní zblízka. 

Fascinujúca členitosť 

Vari najváčšie prekvapenie pripra-
vil vedcom laserový výškomer na pa-
lube Clementine, ktorý podrobne 
zmeral globálny tvar Mesiaca. Lase-
rové výškometre mali na palube aj 
posádky všetkých lodí Apolio, ale tie 
podrobnejšie zmapovali iba oblasti 
okolo mesačného rovníka. Laser na 
Clementine ohmatával povrch Mesia-
ca pulzmi koncentrovaného svetla 
v rytme jeden pulz za sekundu. Čas, 
ktorý potrebuje svetelný lúč nato, aby 
„ťukol" do mesačného povrchu a vrá-
til sa spáť k sonde, sa dá polahky vy-
počítať: z výšky 400 km nad po-
vrchom Mesiaca můžu vedci namode-
lovať jeho profil s presnosťou 50 met-
rov, pri jedinej chybe na 10 000 pul-
zov. Polohu sondy kontrolovali vedci 
pomocou rádia, takže v každom oka-
mihu vedeli, kde sa práve nachádza. 
Keď počítač vyhodnotil všetky tieto 
údaje, nakreslil profil terénu, topogra-
fiu mesačného povrchu. 

Vďaka výškomeru sa selenológom 
podarilo okrem spresnenia globálneho 
tvaru Mesiaca spresniť i predstavy 
o impaktných bazénoch. Mendel-
Rydbergov bazén objavil planetológ 
William K. Hartmann roku 1962. Na 
snímkach, získaných pozemskými te-
leskopmi či z paluby sondy Lunar Or-
biter, ohraničuje tento tmavý impakt 
nevemú pravidelná kruhovitá štruktú-
ra, pričom terén vo vnútri kruhu vyze-
rá byť hladký. Pred portrétom z Cle-
mentis pokladali pozorovatelia tento 
kráter za fádny, pretože zopár chu-
dobných topografických údajov ne-
dokázalo vzrušiť ich predstavivosť. 

Pred 3,9 miliardami rokov dopadol na povrch Mesiaca asteroid s prieme-
rom 100 kilometrov: tak vznikol impaktný bazén Mare Imbrium (1200 km) 
s typickými prstencami terasovito poklesnutého terénu. Vnútro bazéna po-
stupne ochladlo a napinili ho (medal 3,8-3,0 mld. rokov) čadičové lávy. Na 
obrázkoch vidíte vytvorenie a postupné premeny Mare Imbrium v priebehu 
necele] miliardy rokov. 

Keď však autor tohto článku po prvý-
krát dostal topografické údaje z Cle-
metine, kráter Mendel-Rydberg ho 
doslova nadchol. Zistil, že fádny krá-
ter má priemer 600 km a je prinaj-
menšom taký hlboký ako jeho sused, 
výrazný a mladýbazén Orientale, kto-
rý má v priemere 930 km a je hlboký 
vyše 7 km. Kontrast medzi čerstvým 
kráterom Orientale a starým, sotva vi-
ditelným Mendel-Rydbergom bol pri 
podobných parametroch enormný. 

Impakt Mandel-Rydberg bol pr-

vým zo série tmavých, starých, vd'aka 
Clementine zviditelnených bazénov. 
Clementine trpezlivo, počas každého 
obehu, zbierala údaje, až kým ich po-
zemské počítače nescelili do defini-
tívneho obrazu: napríklad Sarton-
Coulombov bazén je taký nezretelný, 
že pred snímkami Clementine sa iba 
ťažko dali rozlišiť jeho prstence, ba 
pochybovalo sa i o tom, či ide naozaj 
o impaktný kráter. Clementine jeho 
existenciu potvrdila: tento kráter má 
priemer 500 km a je 6 km hlboký. 

Rovnako blboký ako najmladší, naj-
čerstvejší bazén tejto velkosti na Me-
siaci. 

Prekvapujúca híbka týchto tma-
vých kráterov spolu s údajmi o gravi-
tačnom poli Mesiaca poskytuje klúč 
k neznámej histórii nášho súputníka. 
Impaktné krátery a bazény totiž obna-
žujú mesačnú kůru v rozličných blb-
kach. Malé krátery s priemerom nie-
kolko kilometrov nebývajú hlbšie ako 
niekolko stoviek metrov. Váčšie krá-
tery, také ako Tycho, s priemerom 
85 km, obnažujú horniny do hfbky 
niekolkých kilometrov, takže vedci 
v nich můžu preskúmať nielen naj-
vrchnejšie, ale aj prostredné vrstvy 
mesačnej kúry. V najvňčších kráte-
roch můžeme preskúmať zloženie 
a vlastnosti aj najhlbších vrstiev me-
sačnej kóty. V najvnútornejších kru-
hoch týchto bazénov (totožných s mies-
tom zásahu kozmických projektilov) 
sú obnažené dokonca horniny, ktoré 
neboli energiou dopadu prepracované 
či premenené: lunámi geológovia mů-
žu na týchto miestach študovať pó-
vodnú štruktúru impaktom nedotknu-
tej kóty. Selenológovia dúfajú, že 
v tých najhlbších bazénoch objavia 
a preskúmajú i horniny mesačného 
plášťa. 

Clementine umožní vedcom na-
hliadnuť i pod povrch Mesiaca. Keď 
velké teleso narazí na povrch planéty 
a vyhlbi do jej povrchu ozmtný kráter, 
vyvrhnuty' materiál spósobí na tomto 
mieste deficit hmotnosti. Ten sa preja-
vuje zníženou gravitáciou. Vedci sa 
spočiatku nazdávali, že všetky impakt-
né bazény budú mať negatívnu gravi-
táciu. Aké však bob o ich prekvapenie, 
keá sa od Clementine dozvedeli, že 
mnohé, hoci ale všetky takéto bazény 
sa ako gravitačné anomálie nepreja-
vujú: pri niekolkých zistili pristroje 
dokonca plusovú gravitáciu, mými 
slovami: horniny pod ozrutnou dierou 
bolí hmotnejšie ako okolitý, ovela me-
nej poznamenaný terén. Tak holi obja-
vené pozitívne gravitačné anomálie. 

Vedci vďaka tomu zistili, ako rea-
goval Mesiac na náraz obrovských 
impaktov. Keď napríklad velký aste-
roid narazil na povrch Mesiaca, vyhí- 
bil doň centrálnu diem a spósobil i te-
rasovitý pokles okolitého terénu, hus-
tý materiál sa bezprostredne po náraze 
vzniesol do vefcej výšky. Milióny ku-
bických kilometrov hornín sa roztrú-
silo široko-daleko po okolitom teréne 
v závislosti od rychlosti a uhlu dopadu 
prislušného asteroidu či kométy: iba 
nepatrnú časť vyvrhnutého materiálu 
gravitácia Mesiaca neudržala, takže 
unikol do medziplanetárneho priesto-
m. (Impaktujúce telená i časť hornin 
v cielovej oblasti sa po kozmickom 
karambole vyparili.) Gravitačné ano-
málie však svedčia o jednom: mladý 
Mesiac bol ovela teplejší, plastickejší 
ako dnes. Impaktom vyhíbené diery 
dokázali okolité, pružné, plastické, 
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obrovskou energiou dopadu ešte do-
datočne nahriate horniny zaceliť. Bol 
to proces, aký můžeme pozorovať vo 
ffaši pinej medu, z ktorej vyberieme 
za lyžičku na ochutenie čaju. Hladina 
medu sa po niekorkých minutách ob-
noví. Kolko trvalo zacefovanie ozrut-
ných kráterov, to vedci zatiaf nevedia, 
no sú presvedčení, že mladý Mesiac 
bol mákký, plastický, pričom teplotu 
jeho kůry neudržovalo iba teplo 
zvnútra, ale podia niektorých aj riedka 
atmosféra! V každom prípade, ne-
skoršie, ked bol Mesiac chladnejší, 
zaceFovanie impaktnýc kráterov už 
boto iba čiastočné a neúpiné. Ak by 
podobne velký impakt dopadol na 
Mesiac dnes, k nijakému zaceTova-
niou by nedošlo, lebo mesačná kůra 
Po 4,5 miliarde rokov už stihla po-
riadne vychladnúť. Najmladšie kráte-
ry, pravdaže v závislosti od velkosti 
a sily impaktu, sú preto takmer nepo-
rušené, ak odhliadneme od zosuvov 
hornín z ich strmých stien: okrem lu-
notasení ich mohli spósobovať dopa-
dy dalších blízkych impaktov, ale aj 
jemná erózia, vyvolávaná slnečným 
vetom a kozmickým žiarením. 

Clementine nedodala iba ostejšie 
podobizne starých známych kráterov, 
ale objavila aj zopár nových: kráter 
Crňger, východne od bazénu Orienta-
le, ležiaci na 17 stupni severnej šírky 
a 68 stupni východnej dÍžky, sa roz-
prestiera uprostred veTkej depresie, 
ktorú Clementine důkladne zmapova-
la: obrovský lavór má priemer 400 km 
a je 3-4 km hlboký. Criiger je dopoly 
napinený lávou typu mare, ktorá sa vy-
hala na povrch najskór z dna původné-
ho krátera. Prečo sa vo velkých bazé-
noch tak často vyskytujú mohutné ko-
berce stuhnutej lávy, vedci zatiaf sporah-
livo nevysvetlili. Nazdávajú sa však, že 
najprijatelhejším vysvetlením je mož-
nosť, že impakt kůru Mesiaca stenčil, ba 
možno aj rozbil, a vzniknutými puklina-
mi mohla láva vytrysknúť na povrch. 

Zaujímavá je i kruhovitá depresia 
na východnom okraji Mare Frigoris 
s priemerom 500 km, hlboká asi 2 km. 
V tejto oblasti pozorujeme do terénu 
ponorené mona, ale i ploské vysoči-
ny, obkolesené quasiokníhlymi štruk-
túrami, ktoré náramne pripomínajú 
útvary vo velkých impaktnýc bazé-
noch. Lunárni geológovia už štvrtý 
rok študujú topografické údaje z Cle-
mentine a objavujú stále nové depre-
sie spůsobené ozrutnými impaktmi. 
Čo nevidieť uverejna vzrušujúcu his-
tóriu postupne slabnúceho, ale stovky 
miliónov rokov sporadicky a krátko-
dobo obnovovaného bombardovania 
mesačného povrchu. Tak sa vela do-
zvedla velen o pohybe medziplane-
támej hmotý v ranom štádiu slnečnej 
sústavy, ale aj o podiele tohto bom-
bardovania na našu Zem, kde mali 
impakty, aspoň podia názoru viace-
rých renomovaných vedcov, ne ne-
podstatný vplyv na evolúciu života. 
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Jedným z najspektakulárnejších ob-
javov Clementine boto dodanie úda-
jov o najváčšom impakte v celej sl-
nečnej sústave. Lunárni geológovia 
vedeli o dvojkráteri South Pole-Ait-
ken už pred misiou Clementine. Ked 
William Hartman roku 1962 zo Zeme 
mapoval južné poláme končiny Me-
siaca, objavil reťaz mohutného poho-
ria. Kedže vedel, že mesačné pohoria 
sa nachádzajú vždy v susedstve im-
paktných bazénov, existencia vysoké-
ho pohoria prezrádzala velký kráter, 
ktorého prevažná časť sa skrýval na 
odvrátenej strane Mesiaca. Jeho pred-
poved potvrdila roku 1968 sovietska 
sonda Zond, ktorá dodala na Zem nie-
koTko pomerne ostrých stereofotogra-
tlí južných polárnych končin na od-
vrátenej stane. Podrobná geologická 
analýza potvrdila existenciu vysokých 
hůr ťahajúcich sa z privrátenej na 
odvrátenú stanu Mesiaca, a zároveň 
aj velké jazero lávy na jednej z vyso-
čín. To všetko nasvedčovalo tomu, že 
za horami sa rozprestiera mohutný, 
starý impaktný bazén s priemerom 
2000 km. 

Jednou z úloh Clementine boto ten-
to čiastočne hypotetický útvar overiť. 
Bazén South Pole-Aitken je pome-
novaný podia dvoch geografických 
útvarov, ktoré ho tvoria: oba krátery 
majú v priemere 130 km. Bazén, či 
presnejšie depresia, ktorú dopady 
dvoch velkých impaktov vytvorili, má 
však priemer vyše 2500 km a jej hlb-
ka od okrajov až po dno prevyšuje 
13 km! To je viac než dvakrát váčšia 
hlbka, než ako sa predpokladalo. 

Lunárni geológovia, bez ohradu na 
čerstvé údaje o rozmeroch, už dáv-
nejšie vedeli, že dvojbazén South Po-
le-Aitken je všeličím zaujímavý, naj-
má čo sa týka zložena hornín mesač-
ného povrchu. Už posádka lode Apol-
lo 15 detegovala vo vnútri okrajov 
impaktu zvýšené množstvo železa 
a rádioaktívneho thória. Roku 1990 
vesmírna sonda Galileo (ktorá na ces-
te k Jupiteru po návšteve Venuše ob-
letela aj Mesiac), nasnímala aj terén 
vo vnútri bazénu South Pole-Aitken: 
na snímkach sme videli na Mesiac ne-
zvykle tmavé vysočiny. No a napokon 
prístoje na palube Clementine zistili, 
že horniny týchto tmavých plání ob-
sahujú mimoriadne veta železa a titá-
nu. (O zatiaT neoverenom objave vady 
na samom dne tohto dvojkrátera, hoci 
v podobe s Tadom premiešaného rego-
litu, píšeme na inom mieste.) Dnes 
vieme, že odvrátenú stranu Mesiaca 
tvoria dva typy terénu: terén v bazéne 
South Pole-Aitken a terén na zvyšku 
mesačnej pologule. 

Obrovské rozmery bazéna South 
Pole-Aitken selenológov inšpirujú. 
Celé tírny špekulujú o tom, ako vzni-
kol. Kedže vieme, že mesačná kůra je 
v priemere hrubá asi 70 km, náraz ob-
rovského impaktu musel vyhlbiť krá-
ter až po hranice plášťa, pričom vy-

Fotografia mesačného Mare Orien-
tate, zhotovená mesačnou družicou 
Lunar Orbiter v máji 1967. 

mrštený materiál, okrem značnej čas-
ti, ktorá sa vrátila do krátera, dopadal 
postupne na celý povrch Mesiaca. 
Geológov však zaujíma najmá plášť, 
či presnejšie jeho zloženie. V krátere 
South Pole—Aitken budú mať k nemu 
najbližšie, pričom dúfajú, že v drvine 
na dne bazéna nájdu i horniny, ktoré 
pred impaktom plášť tvorili. Ako ich 
rozlíšitř 

Lunárni geológovia na základe 
vzoriek, ktoré nazbierali posádky lodí 
Apollo, sa nzdávajú, že mesačný 
plášť tvoria najmá horniny bohaté na 
magnézium a železo, pričom můžu 
obsahovať aj nevelké množstvá pla-
gioglasu, svetlého minerálu, ktorý sa 
hojne vyskytuje v horninách tvoria-
cich kůru, ktorého štruktúru však vel-
ký tlak mohol zmeniť. 

Vedci predpokladajú, že South Po-
le-Aitken nemusí byť jediným gigan-
tickým bazénom na povrchu Mesiaca. 
Pred niekoTkými rokmi vyslovil geo-
chemik Peter Cadogan domnienku, že 
aj na privrátenej stane Mesiaca je gi-
gantický impaktný bazén s prieme-
rom 3000 km. Nazval ho Gargantuov 
bazén. Aj astonóm Ewen Whitaker 
celé roky starostlivo mapoval stovky 
podozrivých útvarov a štruktúr na pri-
vrátenej stane, až kým neohlásil ob-
jav obrovského bazéna, ktorý podia 
rovnomenného mora nazval Procella-
rum basin. Jeho priemer odhadol na 
3200 km. Okraj tohto útvaru je tak-
mer identický so západným pobrežím 
Oceanus Procellarum s priTahlými 
hrebeňmi Gassendi, Piutatus, Sacro-
bosco a východným pobrežím Mare 
Tranquillitatis, nad ktorým sa vypí-
najú svahy Atlasu a Macrobia, ale i so 
severným pobrežím Mare Frigoris. 

Bazén Procellarum sa vůbec zdá 
byť geologickým etalónom, pomocou 
ktorého sa vysvetFuje veta lunámych 
záhad, či už ide o vysvetlenie toho, 
prečo je váčšina morí na privrátenej 
stane Mesiaca, prečo sú tak výrazne 
separované horniny na vysočinách, 
alebo objasnenie mechanizmu voTa-

kedajšej lunárnej tektoniky. Údaje 
z Clementine odhalili skutočnú pod-
statu bazénu Procellarum. 

V oblasti Procellarum objavili ved-
ci regionálnu depresiu, pričom nápad-
né pobrežie Oceanus Procellarum má 
zjavne kruhovitý tvar. Vo východnej 
a južnej časti však bazén nie je dosta-
točne vyvinutý. Zistilo sa i to, že cen-
tálny „pupok", vyvýšenina, ktorá sa 
tak hojne vyskytuje v centre mnohých 
impaktov, je vyššia ako okraje bazé-
na. Oproti vi čšine impaktnýc bazé-
nov, pre ktoré je typické, že majú dno 
hlboko pod okrajmi, neleží dno útvaru 
Procellarum až tak hlboko pod okoli-
tým terénom. Navyše: časti vnútornej 
oblasti nie sú ploché. Pripomínajú 
skůr nevýraznú pahorkatinu. To všet-
ko svedčí o tom, že Procellarum nie je 
kráterom, ale impaktným bazénom. 

Vedci dospeli k názoru, že Procel-
larum je najskór zlepencom niekoT-
kých menších bazénov. Ideo štruktú-
ru viacery'ch navzájom prekrytých ba-
zénov, velkých ako známy bazén Im-
brium. Zmáť geologických štruktúr 
však sugeruje, že sformovanie terénu 
v oblasti Procellarum možno vysvetliť 
aj horúcimi procesmi v období, ked 
bol Mesiac ešte mladým, plastickým 
telesom. Na povrchu honícich rotujú-
cich telies sa můžu vytvárať depresie 
pripomínajúce na prvý pohTad im-
paktné bazény. 

Velkým úspechom misie Clementi-
ne je zásadné spresnenie topografie 
Mesiaca: po globálnom vyhodnotení 
údajov z laserového altimeta sa zisti-
lo, že rozdiel medzi najhlbším a naj-
vyšším miestom Mesiaca presahuje 
16 km! To je dvojnásobne vyššia hod-
nota, ako sa predpokladalo pred mi-
siou. Pripomeňme si, že naša Zem, 
ktorá je oveFa vňčším a geologicky 
vitálnejším telesom, má iba o málo 
členitejšiu topogratlu. Mesačný reliéf 
však nesformovali geologické horo-
tvorné procesy, ale výhradne iba von-
kajšie bombardovanie asteroidmi 
a kométami. 

Dnes, po vyhodnotení váčšej časti 
údajov z Clementine, vieme viac aj 
o impaktných bazénoch: vieme viac 
o tom, ako sa sformovali, aké sú hlbo-
ké, vieme viac i o štruktúre lunárnej 
kůry. A celkom určíte sa vdaka Cle-
mentine i jej nasledovníkovi sonde 
Lunar Prospector dozvieme viac aj 
o našej Zemi, kloní vňčšinu velkých 
impaktnýc bazénov vd'aka svojej geo-
logickej a biologickej vitalite už dávno 
zamaskovala. Možno sa nám raz poda-
rí zrekonštruovať i to, ako sa velké mi-
pakty na vývoji Zeme a jej jednotli-
vých sfér, vrátane biosféry, podietali. 

Paul D. Sprudis je geológom na 
Lunar and Planetary Institute v Hous-
tone. Bol vedúcim vedeckého tímu 
Clementine. Zameriava sa najmá na 
výskum impaktov a planetárny vulka-
nizmus. 

D. Spudis 
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FOIT\ 
na planine Aristarchus 
Prieskum Mesiaca koncom 60. a začiatkom 70. rokov, najmá 
prostredníctvom misií Apollo, ale i mimoriadne produktívne 
výsledky misií Galileo a Clementine poskytol planetológom dosta-
tok údajov aj o dávnom lunárnom vulkanizme. Dnes o živej 
sopečnej činnosti v istej perióde evolúcie Mesiaca nikto nepochy-
buje. Vulkanológov najviac fascinuje planina Aristarchus v Mare 
Imbrium, ktorú pred miliardami rokov celkom zmenili mohutné 
sopečné erupcie, spojené s výlevom obrovského množstva lávy. 

V severozápadnej oblasti Mare hn-
brium sa rozprestiera planina Aristar-
chus, lunárna oblasť, ktorá nemá na 
povrchu Mesiaca páru. Práve tu, pred 
viac ako 3 miliardami rokov, vychrli-
li početné sopúchy obrovské množ-
stvo lávy, ktorá zaliala teritórium váč-
šie ako Slovensko. Ďalším produk-
tom vulkanizmu boll aj drobné gulóč-
ky sopečného skla, ktoré zasypali stá-
tisíce štvorcových kilomterov. Prípad-
nému pozorovatelovi by sa naskytlo 
naozaj pekelné divadlo: videl by ohni-
vé, pulzujúce fontány, zalievajúce 
okolitú krajinu žitým a oranžovým 
svetlom. Táto vulkanická show trvala 
niekolko desiatok miliónov rokov. 

V porovnaní so spomínanými erup-
ciami majú pozemské vulkanické vý-
buchy v historickej dobe doslova tr-
pasličie rozmery. V súčasnej dobe sú 
najaktívnejšie havajské sopky, ale tie-
to erupcie trvajú nanajvýš niekolko 

Schriiterovo údolie je podia všet-
kého obrovským zlomom na roz-
hraní planiny Aristarchus a okoli-
tých mesačných morí. Podia geo-
lógov vzniklo vtedy, ked blok me-
sačnej káry bol po dopade mohut-
ného impaktu vahadlovito vy-
zdvihnutý nad okolitý terén. 

dní, pričom do atmosféry vyvrhnutá 
láva dosiahne výšku sotva niekolko 
stoviek stóp. Aktivita na Aristarchu 
bola čo do trvania i rozsahu taká ex-
trémna, že ju vedci nedokážu prijateF-
ne vysvetliť. Aký mechanizmus spó-
sobil, že taká malá oblasť na takom 
malým telese ako Mesiac mohla byť 
až taká aktívna? 

O oblasti Aristarchus dávno vieme, 
že je zvláštna. Už pred tridsiatimi rok-
mi mala byť preskúmaná sondou Sur-
veyor a neskoršie tam mala pristáť 
i jedna z lodí Apollo. Kvóli skráteniu 
programu Apollo i problémom so son-
dou k zamýšranému prieskumu nedo-
šlo. Až nedávny prieskum sondy Cle-
mentine vedcov utvrdil v tom, že 
ide o overa komplexnejšiu a zaujíma-
vejšiu oblasť, ako si mysleli. D6sle-
dok: v priebehu najbližšieho desaťro-
čia sa uskutoční mimoriadne podrobný 
geologický o geochemický prieskum, 
ktorý uskutočnia sondy krúžiace okolo 
Mesiaca (prvou z nich je Lunar Pros-
pector), ale i sondy landery, vybavené 
robotickými prieskumníkmi. 

Pozemskí astronómovia študujú tú-
to oblasť už dávno: napnldad kráter 
Aristarchus s priemerom 40 km, hlbo-
ký vyše 3 km, je jedným z najjasnej-
ších, a teda aj jedným z najmladších 

Táto i dalšie snímky planiny Aristarchus urobila ešte posádka lode 
Apollo 15 z obežnej dráhy okolo Mesiaca. 

mesačných kráterov: má sotva 450 mi-
liónov rokov. Ked vznikll, život na Ze-
mi práve vystúpil z oceánov a začal sa 
prisp6sobovať podmienkam na súši. 
Neobyčajná jasnosť Aristarcha je však 
náramne záhadná. Aristarchus je vidi-
telný zo Zeme pred lunámym výcho-
dam Slnka, pričom jeho neobyčajná 
jasnosť pomýlila už Williama Her-
schela, ktorý bol počas jedného pozo-
rovala presvedčený, že bol svedkom 
sopečného výbuchu. Najmš kvóli tejto 
vlastnosti sa Aristarchus stal najvyhra-
dávanejším objektom na Mesiaci mno-
hých pozorovaterov, ktorí vydávali 
správy o dočasných úkazoch, pozoro- 
vaných na Aristarchu —0 emisiách ply-
nu, tajemných žiarach či zábleskoch, 
z ktorých sa ani jedna nepotvrdila. 

Napriek tomuto nepohasínajúcemu 
záujmu nie je planina Aristarchus 
dobre preskúmaná. Vytvára ju rozrah-
lý ostrov v príkrovoch lávy medzi 
Mare Imbrium a Oceanus Procella-
rum. Zatial čo je kráter Aristarchus 
neobyčajne jasný, planina patrí medzi 
najtmavšie útvary na celom Mesiaci. 
Jej zvláštnosť zaznamenal už roku 647 
Johannes Hevelius, ktorý správne 
konštatoval, že je červenšia ako zvy-
šok Mesiaca. Roku 1912 zistil astro-
nám R. W. Wood, že planina má naj-

Na ilustrácii vidíte prierez horninami pod Kobrou hlavou, do ktorej by 
mali ústit aspoň dva vulkannické sopúchy. Výlevy lávy z tohto zdroja 
vypinili sčasti Schrtiterovo údolie, ktorým stekala rieka riedkej magmy 
do nížin Oceanus Procellarum. 

Vrstva impak-
tom vyvrhnutých 
hornin z Mare 
Imbrium 

nižšiu reflektanciu v ultrafialovej ob-
lasti na cele] privrátenej časti. Od za-
čiatkov kozmického veku fotografo-
vali planinu Aristarchus sondy z misie 
Lunar Orbiter, jej chemické zloženie 
preskúmali pristroje a kamery na pa-
lube lode Apollo 15, prehmatávali ju 
najcitlivejšie pozemské radarové sys-
témy a rádioteleskopy a najdáklad-
nejšie ju zmapovali multispektrálne 
kamery na Clementine. 
Lunámi geológovia sa nazdávajú, 

že planina vznikla tak, že náraz mo- 
hutného impaktu, ktorý dopadol na 
Mare Imbrium, vyzdvihol velký blok 
mesačnej káry, čo sa odohralo pred 
3,85 miliardami rokov. Planina pri-
pomína ozrutný diamant s branami dl-
hými 160 km. Výškomery na Cle-
mentine zistili, že planina sa dvíha 1,6 
km nad doom Oceanus Procellarum 
pozdlž jeho južného okraja. Toto roz-
hranie tvori podia všetkého hlboká 
trhlina, ktorá sa klukatí Balej na seve-
rozápad. Povrch planiny je busto po-
krytý blokmi blízkymi impaktmi vy-
vrhnutých hornín, najmá z oblasti hn-
brium, ale aj stuhnutými plástami lávy 
z neskorších vulkanických erupcií, 
ktoré prekrývajú detaily pávodnej for-
my tejto stolovej hory. 

V snaha pochopiť, aké sily sformo-
vah oblasť Aristarchus, geológovia sa 
zamerali na najkomplexnejšie útvary, 
najmá však na tie, ktoré vznikli vulka-
nickou činnosťou. Najzaujímavejším 
útvarom na planine je známe Schriite-
rovo údolie. Pozorovať ho móžeme aj 
malými dalekohradmi, pretože ide 
o najvžčšiu sínusoidnú brázdu, či 
presnejšie zlom na povrchu Mesiaca. 
Ťahá sa z hlbokej jamy, ktorú pome-
novali Hlava kobry, s priemerom asi 
10 km: klesá zvažujúcim sa terénom, 
až kým nezanikne na planine Oceanus 
Procellarum o 4 km nižšie. Táto bráz-
da dosahuje miestami híbku až 1000 
metrov a jej šírka kohse od 5 po 6 km. 
Táto brázda je taká mohutná, že ju 
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nedokázali vypiniť ani hojné a milióny 
rokov trvajúce výlevy lávy. Ba zdá 
sa, že SchrSterova dolina slúžila neraz 
ako koryto, dovádzajúce lávu na niž-
šie položený terén. Nepriamym dóka-
zom tohto dohadu je oveTa užšia a ex-
trémne krivolaká brázda na dne ozrut-
nej doliny. Čo do rozmerov, práve tá-
to brázdička pripomína to, čo pozná-
me ako lávové kanály. Podobných 
brázdičiek, každá z nich má vlastnú 
„hlavu kobry", je v oblasti Aristarchus 
niekolko. Geológovia sú presvedče-
ní, že lávy, ktoré vyhibili do povrchu 
Mesiaca tieto brázdy, boll mimoriad-
ne riedke a bohaté na železo. Vňčšina 
týchto lávových kanálov odvádzala 
riedku lávu do okolitých zníženín me-
sačných mori, kde láva postupne vy-
chladla do podoby typických čadičov, 
ktoré z dna viacerých mori získali po-
sádky lodí Apollo, ale i landery z mi-
sií Luna. 

Bol to teda vulkanizmus, ktorý 
sfarbil do tmava a do červena povrch 
planin. Z rozličných štúdií starších fo-
tografií, ale i z čerstvých snímok Cle-
mentine geológovia došli k názoru, že 
dno planin pokrýva tenká vrstva erup-
ciou rozmetaných hornin, hrubá ale-
kolko desiatok metrov, pripomínajúca 
hrubé plátno pokryté nerovnakým ná-
terom základnej farby. Vulkanické 
výmetky pokryli podistým aj širšie 
okolie, ale neskoršie výrony lávy ich 
pod sebou pochovali. Radarové a spek-
troskopické údaje sugerujú, že tmavý 
povrch planín tvoria velmi hladké, 
akoby vyžehlené depozity, obsahujú-
ce tenké vrstvy na železo bohatého 
mesačného skla: údaje z Clementine 
tieto sklenené polia potvrdili. Geoló-
govia sú presvedčení, že ide o vulka-
nické sklo, ktoré poznajú z pozem-
ských i na Mesiaci získaných vzoriek. 
Astronauti z misie Apollo nazbierali 
niekolko druhov mesačného skla: 
oranžové sklo z kolekcie Apollo 17 je 
zo všetkých najznámejšie. Z labora-
tórnych testov týchto vzoriek vyply-
nulo, že sú prinajmenšom podobné 
tým, čo sa nachádzajú na planine 
Aristarchus. 

Tvar planiny, jej hladkosť a výskyt 
skla sú príznačné pre tie terény, ktoré 
boli v dosahu sopkami vyvrhovaného, 
dnes tmavo sfarbeného materiálu. 

Enormný rozsah vulkanického pri-
krovu v rozsahu stoviek štvorcových 
kilometrov prezrádza, že fontány, čo 
sopečný materiál dokázali takto roz-
ptýliť, museli byť naozaj obrovské. 
Energia týchto ohnivých fontán vy-
plýva zo zvláštneho mechanizmu. Na 
Zemi dochádza k erupcii vtedy, ked 
sa hlboko zanorené lávové komory 
dostanú pod tlak magmy, stúpajúcej 
z vňčších híbok. Premiestnená magma 
maže explodovať ako fontána prcha-
vého materiálu, napnldad vodnej pary 
z vody, ktorú magma obsahuje: té vo 
chvíli, ked magma vyvrie na povrch, 
okamžite uniká a strháva aj okolitý, 
pevnejší materiál. 
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Spektrálnou analýzou rozlišili vedci na zobrazenom povrchu osem najvý-
raznejších, geologicky róznorodých oblastí. Oblast vpravo, pod kráterom 
Herodotus, okrem ohraničených ostrovčekov, tvoria póvodné horniny, 
staré 3,7 až 3,85 mld. rokov, ktoré sú spolu s horninami v favom rohu 
snímky (ale aj v kráteri Aristarchus, kde impakt póvodné horniny obna-
žil) najstaršími horninami v tejto oblasti. Najmladší terén, ktorý obopína 
kráter Aristarchus, má asi 2 mld. rokov. Výrazný, kFukatý útvar, zanore-
ný do terénu, je Schri terovo údolie. Oblasti severne od kráterov pokrý-
vajú mladšie lávové príkrovy, staré 2,5 až 3,5 mld. rokov. 

Na Mesiaci však ohnivé fontány 
produkuje iný mechanizmus. Predo-
všetkým, prchavé materiály tu ani zda-
leka nehrajú takú dóležitú úlohu — lu-
nárne lávy obsahujú velmi málo pr-
chavých látok, po vody valch oleje (a 
nebolo) ani stopy. Mesačná láva vyrá-
ža na povrch z híbky niekolkých sto-
viek kilometrov. Vo chvíli, kedvystúpi 
k otvoru na povrchu, dosahuje jej rých-
losť asi 320 km za hodinu. Ked rozta-
vený materiál vytryskne do volhého 
priestoru, v ktorom sa pohybujti iba 
molekuly exotických plynov, okamžite 
sa rozpadá na kvapóčky, ktoré rychle 
tuhnú, premenia sa na sklo, a to sa po-
tom pomaly znáša na povrch. 

Dňkazy o existencii ohnivých fon-
tán sú roztrúsené po celej planine 
Aristarchus, lenže kolko erupcií sa tu 
odohralo a kolko sopúchov sa na nich 
pdielalo, to vedci zatial nevedia. Geo-
lógovia túžia aspoň po menších vzor-
kách z tejto oblasti, aby mohli určiť 
ich zloženie. Zo vzoriek by mohli od-
čítať aj to, kolko lávy vytrysklo na po-
vrch počas jednej erupcie. V každom 
pripade sklo z lávových polí, ktoré 

Planina 
Aristarchus 
i jej okolie 
je pokryté 
mocnými 
vrstvami me-
sačného skla, 
podobného 
kúskom zo 
vzorky tzv. 
oranžovej 
po"dy, ktorú 
priviezla posád-
ka Apolla 17. 

nazbierali posádky Apolla, nebude 
mať to isté chemické zloženie ako 
vzorky z lávových polí. 

Kým vzorky z Aristarcha nedosta-
nú, vulkanológovia budú špekulovať, 
aký mechanizmus ohnivé fontány po-
háňal a prečo k takýmto erupciám v& 
bec došlo. Pohyblivý lunochod by 
mal na planine Aristarchus pino prá-
ce. Musel by mať pravdaže spoTahlivé 
„oči", aby mohol vzorky spoTahlivo 
nájsť, rozlišiť a analyzovať. Pristroje 
na palube lunochodu budú merať che-
mické a mineralogické vlastnosti hor-
niny, podobne ako to robil Sojourner 
v Ares Vallis na Marse. 

Bez dókladných chemických ana-
lýz záhadu planiny Aristarchus neroz-
lúštime. Ked sa hornina roztápa, ale-
ktoré prvky sa ochotnejšie pridružujú 
k tavenine ako mé prvky. Dobrým 
prííkladom takéhoto procesu je zmes 
ladu a vody: pri zamízaní ostáva sko-
ro všetka sol vo vode. Prvkom, ktorý 
sa I'ahko zlučuje s inými, pričom ho 
možno i Iahko detegovať, je rádioak-
tívne thórium. Ukázalo sa, že v kráte-
ri Aristarchus namerali najvňčšie hod-

noty thória na Mesiaci. Lávy pokrý-
vajúce planinu majú tiež vysoký ob-
sah thória, pričom menšie hodnoty 
thória sa namerali aj v čadičových 
príkrovoch, ktoré pokryli planinu ove-
Ta skňr, ako vzniklo po dopade obrov-
ského impaktu Mare Imbrium. Co sa 
týka vzoriek, ktoré doviezlo šesť lodí 
misie Apollo, sa najvňčšie hodnoty 
thória namerali vo vzorkách z vyso-
čín. Už dnes vieme, že aj vrstvy syp-
kých hornin, navršených sopečnou 
činnosťou na planine Aristarchus, ob-
sahujú thórium: namerané hodnoty 
však podia všetkého znižuje príkrov 
čadičových láv z neskoršieho obdo-
bia. Po získaní presnejších údajov 
však vedci vdaka thóriu vulkanizmus 
v tejto oblasti dokážu spoTahlivo zre-
konštruovať. 

Samotný kráter Aristarchus však 
vedcov predbežne viac mátie ako iru 
pomáha. Vytvoril ho dopad asteroidu 
alebo kométy na rozhraní medzi pla-
ninou a Oceanus Procellarum. Impak-
tom vymrštené a roztrúsené horniny 
pok ývajú starý vulkanický terén, čo 
neobyčajne sťažuje chemická a geo-
chemická analýzu. Na druhej strane 
však vulkanológovia práve v kráteri 
budú mócť študovať sendvič sopečné-
ho skla a a lávových prííkrovov a utvo-
riť si tak obraz o mesačnej kóre na 
planine. 

Okolo krátera možno pozorovať aj 
celý rad velmi zaujímavých detailov. 
Golier impaktom roztrúsených hornin, 
obklopujúci Aristarchus je asymetric-
ký čo sa týka tvaru i chemického zlo-
ženia. Sporadické ostrovčeky najd'alej 
vyvrhnutých hornin sa premiestnili až 
do vzdialenosti vyše 300 km. Mohut-
nejšie laloky vyvrhnutého materiálu 
severne a západne od krátera sa vršia 
až do vzdialenosti 80 km. Z opačnej 
strany krátera tvori horniny zmes ma-
teriálu z planiny i mora. Malý centrál-
ny pahorok uprostred Aristarcha, taký 
typický pre impaktné krátery, mlže 
byť pozostatkom pradávnej, pňvodnej 
káry. Steny krátera tvoria čo do zlože-
nia ráznorodé materiály káry. Údaje 
z Clementine, pomocou ktorých sa 
vedci dozvedia aj o podloží tejto ob-
lasti Mesiaca, neboli zatial ešte do-
podrobna vyhodnotené. 

Štúdie o planine Aristarchus naše 
vedomosti o vývoji Mesiaca nesmier-
ne rozšírili. Vyhodnotenie údajov z Cle-
mentine i záplava dalších údajov zo 
sondy Lunar Prospector, ktorá od ja-
nuára obieha Mesiac po polámej drá-
be, umožní geológom ešte v tomto 
storočí dozvedieť sa o Mesiaci viac, 
ako sa ich predchodcovia dozvedeli 
o našom súpútniku od samého prvopo-
čiatku serióznej lunárnej astronómie. 

Graham Ryder 
a Casandra Coombs 

Mesačný blok pripravil 
Eugen Gindl 



SLNKO 

ULYSSES: 
súpútnik Slnka 
Medziplanetárny priestor si často predstavujeme ako obrovská, 
pokojnú prázdnotu, skoro dokonalé vákuum, ktoré z času na čas 
poruší prechod miniatúrnej prachovej častice. Nič však nie je 
Balej od pravdy. 

Naše Slnko, srdce planetárnej sú-
stavy, zaplňa obrovské dutiny v miest-
nom medzihviezdnom priestore na 
všetky strany prúdiacou, či skór roz-
pínajúcou sa plazmou — slnečným vet-
rom. Jeho póvod treba hradať vo von-
kajšej atmosfére Slnka, v koróne, kde 
teplota dosahujúca milióny kelvinov 
ionizuje a vybudí plyn tak, že prekoná 
slnečnú gravitáciu a prúdi rýchlosťou 
od 300 do 1000 km/s. Podobne ako 
vietor na Zemi, aj slnečný vietor je 
vermi premenlivý: občas víchor, ob-
čas vánok, ale aj obdobia relativneho 
bezvetria. Fotografie urobené pal sl-
nečných zatmeniach odharujú výraznú 
asymetriu v štruktúre korány a priamo 
nás privádzajú k záveru, že slnečný 
vietor musí tiež závisieť od héliogra-
flckej šírky a dlžky. 

Avšak takmer všetky naše znalosti 
o slnečnom vetre pochádzajú z meraní 
na sondách, ktoré sa pohybujú velmi 
blízko pal ekliptike, v okolí Zeme. 
A pretože slnečný rovník je takmer 
totožný s ekliptikou, jez tejto polohy 
nemožné merať vlastnosti slnečného 
vetra v šírke váčšej ako 7° k severu 
alebo k juhu. Už roku 1959 kozmickí 
fyzici zdórazňovali dáležitosť rozšíriť 
náš pohrad na heliosféru vyslaním 
sondy mimo dvojrozmerného sveta 
ekliptiky. 

Viac ako 35 rokov trvalo, kým sa 
tento sen uskutočnil. Počas 18 me-
siacov (jmi 1994— októbe 1995) ma-
lá sonda Ulysses úspešne preskúmala 
priestor nad obidvoma slnečnými pól-
mi. Misia Ulysses je spoločným podu-
jatím korporácií ESA a NASA. Sonda 
bola postavená v Európe a vypustená 
v októbri 1990 pomocou raketoplánu 
Discovery. Spočiatku sonda nesmero-
vala k Slnku, ale k Jupiteru, aby vy-
užila gravitačné pósobenie tejto gigan-
tickej planéty. Vo februári 1992 na-
smeroval Jupiter sondu na jej konečnú 
dráhu, s velkým sklonom k ekliptike. 
(Nasmerovať sondu priamo na polámu 
dráhu by nedokázali ani najvýkon-
nejšie rakety, ktoré máme dnes k dis-

pozícii). 
Sonda je na heliocentrickej drábe 

a má vzhradom k slnečnému rovinku 
sklon 80°. Sonda hola odklonená juž-
ne od ekliptiky tak, aby doba, ktorú 
neskór strávi nad slnečnými pólmi, 

bola maximálna pal čo najvňčšom 
sklone. 

26. júna 1994, 28 mesiacov po 
opustení Jupitera, Ulysses dosiahol 
heliografickú šírku —70°, a tak oficiál-
ne začal svoj prechod nad južnou po-
lámou oblasťou Slnka. Prechod trval 
132 dní, čo sa rovná piatim slnečným 
rotáciám, s vyvrcholením 13. septem-
bra pal južnej šírke 80,2°, 344 milá-
nov km (2,3 astronomickej jednotky —
AU) od Slnka. Ďalej Ulysses putoval 
po eliptickej drábe rýchlo k severu. 
Rovinu ekliptiky preťal v polovici 
marca 1995, 1,34 AU od Slnka a Balej 
stúpal k severnej šírke 80,2°, ktorú 
dosiaho131. júla 1995. 

Prehrad vedeckých výsledkov, kto-
rý nasleduje, si nerobí nárok na úpl-
nosť, ale ilustruje bohatstvo a rozma-
nitosť znalostí, ktoré nám sonda dote-
raz sprostredkovala. Takmer bez vý-
nimky, najvýznamnejšie výsledky sme 
získali interpretáciou kombinácie dát 
z róznych prístrojov sondy. Taký bol 
zámer tírnu, ktorý navrhol a vyvinul 
pristrojové vybavenie sondy. 

Nespútaný slnečný vietor 
Prechod sondy nad vysokými šír-

kami Slnka prebiehal blízko minima 
cyklu slnečnej aktivity, ked domi-
nujúcou štruktúrou v koróne nad pól-
mi sú rozsiahle poláme koronálne 
diery s nižšou teplotou a s relatívne 
malým počtom porúch. Občas sa tie-
to koronálne diery rozšíria až k sl-
nečnému rovníku, a vtedy rýchlosť 
slnečného vetra v rovine ekliptiky 
prudko stúpne. Na základe tohoto 
faktu a mých pozorovaní, ktoré holi 
vykonané za dlhé roky z povrchu Ze-
me, sme očakávali, že Ulysses bude 
nad slnečnými pólmi registrovať 
rychle poldy slnečného vetra. Bolí 

sme šťastní, ked sa naše predpovede 
spinili. 

Od júla 1992 až do apríla 1993, 
v doba, ked sa Ulysses približoval 
k cieru, v slnečnom vetre, ktorý okolo 
sondy prúdil, sa vyskytoval iba jediný 
vysokorýchlostný prúd počas jednej 
otočky Slnka uprostred pomalších 
prúdov tak, ako to znázorňuje obr. 2 
(celkom spodná krivka). John L. Phil-
lips s kolegami z Los Alamos Natio-
nal Laboratory využili dáta z projektu 
SWOOPS, ktorého úlohou bolo štu-
dovať plazmu slnečného vetra, rekon-
štruovali dráhu vysokorýchlostného 
prdu a zistili, že vychádza z južnej 
polámej koronálnej diery. Pomalší sl-
nečný vietor pochádzal z tzv. koronál-
nych strímerov (prúdnikov), ktoré sú 
zakotvené po oboch stranách slnečné-
ho magnetického rovníka. 

Počnúc májom 1993 sa tento reku-
rentný obrázok zmenil. Dominantný 
vysokorýchlostný prúd sa nemenil, 
ale rýchlosť pomalších prúdení sa ob-
čas zvyšovala. Pretože Ulysses po-
stupne stúpal do vyšších šírok, tím 
z Los Alamos vysvetruje spomínané 
javy prechodom sondy cez hranicu 
medzi pásom strímerov a polámou 
koronálnou dierou. 

Dáta zo SWOOPS ukazujú, že od 
40° heliografickej šírky za Ulysses 
vnoril do poldu slnečného vetra z ko-
ronálnej diary so strednou rýchlosťou 
750 km/s viac ako dva krát váčšou 
ako v rovina ekliptiky. (Jeden náraz 
v novembri 1992 mal rýchlosť 990 
km/s!) Takéto podmienky trvali až do 
začiatku februára 1995, kedy južná 
šírka sondy poklesla na 22° a prís roje 
začali znova detegovať pomalší slneč-
ný vietor z pásu strímerov. 

Počas dvoch rokoch sa pás stríme-
rov zmenil. Zúžil sa na rozsah 45°, so 
stredom trocha nižšie pod rovmlcom. 
RSntgenové obrázky Slnka, ktoré uro-
bil v tom čase japonský satelit Yoh-
koh, ukazujú, že poláme koronálne 
diary neboli bližšie k rovníku ako 60°. 
Takže pás strímerov v blízkosti Slnka 
bol overa širší, zhruba 120° v šírke. 
Dva sady pozorovaní iba znova potvr-
dili, že slnečný vietor v blízkosti Sln-
ka podlieha silnej expanzii v smere, 
ktorý nieje čisto radiálny. 

Už od začiatku apríla 1995 sa Ulys-
ses opáť vnoril do vysokorýchlostného 
poldu slnečného vatra, tentoraz v se-
vemej polárnej oblasti. Nikoho nepra-
kvapilo, že charakter prúdenia bol veT-

JUPITER 

Koniec prvého 
obehu 

30.9.9 

6.10.90 

1500 dní 

Dráha sondy Ulysses 

2000 dní 

Prelety nad severným 
pólom Slnka 
Ján až sept.1995 
Sept. až december 2001 

Prelety nad južným 
pólom Slnka 
Ján až nov.1994 
Sept. 2000-jan. 2001 

500 dní 

1000 dní 

Obr. I 

2500 dní 
Ulysses 
1.11.97 

Oblet Jupitera 
8.2.92 

100 dní 

mi podobný tomu, ktorý sme pozoro-
vali na juhu. 

Mnohomesačné merania vysoko-
rýchlostných prúdov slnečného vatra 
umožnili jasna pochopiť rozdiel medzi 
výtokom rýchlej a pomalej zložky. 
Použitím hmotového spektrometra 
SWICS (Solar-Wind Ion Composition 
Spectrometer) zistili J. Geiss, G. 
Gloeckler a ich kolegovia, že rýchly 
polárny vietor vzniká v oblastiach sl-
nečnej korány, kde je táto o niekolko 
100 000 K chladnejšia, ako zdroj po-
malého vetra na rovníku, kde má ko-
rána teplotu okolo 1,8 mil. K. 

Toto zistenie odporuje našej intuí-
cii. Očakávali sme, že vysokorých-
lostné prdy sa budú formovať skór 
v horúcich oblastiach korány. Kde te-
da vzniká dodatočný impulz? Jedna 
možnosť riešenia je v chemickom zlo-
žení. V porovnaní s pomalými prúdmi 
sú vysokorýchlostné poldy bohatšie 
na prvky, podobné magnéziu, ktoré 
sa dajú relatívne rahko ionizovať. Po-
dra výskumníkov spojených s projek-
tom SWICS spočíva tento rozdiel 
v chromosfére (tenká vrstva medzi vi-
ditelným povrchom Slnka a korónou), 
alebo v procesoch, ktoré prebiehajú 
pod koronálnymi dierami. 

Ukazuje sa, že časový priebeh 
rychlosti slnečného vatra sa dá použiť 
ako „cestovný poriadok" sondy Ulys-
ses v róznych heliograhckých šírkach. 
Mnohé úkazy, pozorované počas pra-
chodu sondy z juhu na sever, sa dajú 
zaradiť k určitým režimom, ktoré 
možno vydedukovať z róznych dát 
o slnečnom vatra. 

Pnldadom móžu byť magnetomet-
rické dáta. Merania sondy dovofujú 
usudzovať, že heliosférické magnetic-
ké pole v polárnych oblastiach je 
v priemere také, ako ho predpovedal 
„otec" slnečného vatra E.N. Parker 
pred viac ako tridsiatimi rokmi. V Par-
kerovom modeli je tvar pora určený 
výtokom slnečného vatra, ktorý so se-
bou nesie siločiary, a rotáciou Slnka, 
do ktorého sú siločiary zakotvené. Vý-
sledkom sú špirálovo zatočené silo-
čiary s váčšou krivosťou nad rovní-
kom (kde Slnko rotuje rýchlejšie). 

Napriek tomu tím, ktorý mal na 
starosti magnetometer, vedený A. Ba-
loghom zistil v mnohých prípadoch 
značné a aj neočakávané fluktuácie 
počas celej doby merania. Naprildad, 
smer pora sa niekedy dramaticky me-
ní počas niekolkých hodin. Baloghov 
tím zistil, že celý súbor variácií ná-
padne pripomína tie, ktoré bolí z času 
na čas pozorované na sonda Helios 
v rovine ekliptiky, ale overa bližšie pal 
Slnku (0,3 AU). Dála z obidvoch 
sond ukázali, že vlastnosti koronálnej 
plazmy sa takmer nemenia. Prekvape-
ním však je, že to platí aj v polárnom 
vatra najmenej až do vzdialeností 
4 AU. Pozorovania taktiež ukázali, že 
vysokorýchlostné poldy v rovina ek-
liptiky majú svoj póvod vo vyšších 
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Obr. 2. Meranie kozmického žiarenia a energetických častíc na sonde Ulysses ukazujú rekurentný obrazec (s 26-dennou periódou) vzrastu intenzity pre 
nízku energiu a poklesu intenzity pre vyš'siu energiu, ktorý možno pozorovať do vysokých šírok. V rýchlosti slnečného vetra móžeme periodický efekt po-
zorovať iba do šírok cca 35°. 

VEDECKÉ'PRÍSTROJE SONDY ULYSSES 
(Uvedené v poradí Cieívýskumu — vedúci tírnu — meranie) 
Kozmický prach 
E. Grain, Heidelberg, Max Planck Institute 
Priame meranie častíc s hmotou 10- až 10-16 gramov. 
Kozmické žiarenie, častice zo Sinka 
J. A. Simpson, Univerzita Chicago, 
Kozmické žiarenie a nabité častice zo Slnka s energiami od 0,3 do 600 MeV na nukleón, 
elektróny od 4 do 2000 MeV. 
Chemické zloženie energetických častíc a medzihviezdnej hmoty 
E. Keppler, Lindau, Max Planck Institute 
Chemické zloženie interplanetárnych iónov 80 keV-15 MeV na nukleón, vlastnosti me-
dzihviezdneho neutrálneho hélia. 
Nízkoenergetickérény a elektróny 
L. J. Lanzerotti, Bell Lab. 
lény s energiami od 50 keV do 5 MeV, elektróny od 30 keV do 300 keV. 
Magnetické polia 
A. Balogh, Imperial College, Londýn 
Intenzita a smer pata v heliosfére, 0,01-44000 ni. 
Zloženie slnečného vetra 
J. Geiss, Univ. Bern a G. Gloeckler, Univ. Maryland 
Chemické zloženie a ionizácia, teplota a rýchlosf slnečného vetra od 145 krrt/s (pre HII) 
do 1350 km/s (pre FeIX). 
Plazma slnečného vetra 
J. L. Phillips, Los Alamos 
lány od 257 eV do 35 keV na náboj, elektróny od 1 do 860 eV. 
Róntgenové a gama žiarenie 
K. Hurley, Berkeley a M. Sommer, Garching 
Energetický rozsah od 5 do 150 keV 
Rádiové a plazmové viny 
R. J. MacDowall, NASA-Goddard 
Plazmové viny (0-60 kHz), hustota elektrónov, dialkový prieskum driftujúcich rádio-
vých vzplanuti od 1 do 940 kHz. 
******** 

Dva áalšie programy využívajú iba komu nikačný systém sondy. Experiment „Slnečná 
koróna", ktorý vedle M. Bird z Bonnskej univerz., využíva premennú úroveň rádiových 
signálov sondy na štúdium teploty, hustoty, rychlosti a turbulencie koronálnej plazmy. 
Experiment „Gravitačně viny" pod vedením B. Bertottiho z Univ. Pavia využíva Dop-
plerov posun na híadanie nízkofrekvenčných rádiových vin prechádzajúcich cez slneč-
nú sústavu. 

16 KOZMOS 211998 

šírkach. Svedčí to atom, že pri zrych-
lení dochádza aj k zmene smeru prú-
denia. 

Ďalšie prekvapenie pripravilo me-
ranie magnetického pota nad slneč-
nými pólmi. Všeobecne sa očakávalo, 
že pole bude dipólové (podobné poTu 
tyčového magnetu) a vo vysokých šír-
kach sústredené, s jasnou koncentrá-
ciou magnetického toku, ktorá by pre-
zrádzala prítomnosť magnetických pó-
lov. Toto očakávanie sa zakladalo na 
extrapoláciifotosférického magnetic-
kého poTa, ktoré sa štandardne meria 
zo zemského povrchu pri využití 
spektroskopickej techniky. Orientácia 
pofa v okolí slnečného minima sa 
nápadne podobá dipólovemu poTu 
s osou sklonenou niekedy 10° až 20' 
k rotačnej osi. Je pravdepodobné, že 
odtiaT pochádzala aj predstava o dipá-
lovom poli. 

(a) 

(b) 

Namiesto toho však E. I. Smith ne-
našiel koncentrovaný magnetický tok 
v okolí pólov. Spolu so svojimi kole-
gami predpokladá, že magnetické sily 
pósobiace bližšie pri slnečnom po-
vrchu ovplyvňujú zmeny orientácie 
poTa tak, že prevažuje rovníkový 
smer. Ukazuje sa, že zdrojom výtoku 
slnečného vetra sú hlavne poláme ko-
ronálne diery. 

Kozmické žiarenie 
a príbuzné javy 

Kozmické žiarenie (jadrá s vyso-
kou energiou, ktoré vznikajú pri ex-
plóziách supernov) je dóležitým čle-
nom rodiny častíc, ktoré tvoria helio-
sféru. Sú jedinou vzorkou hmoty, kto-
rá k nám prichádza zo vzdialených 
hviezd. Už dávno pred uskutočnením 
tejto trojrozmernej medziplanetárnej 
misie, uvažovali kozmickí fyzici 
o možnosti detegovať málo modulo-
vané kozmické žiarenie nad slnečný-
mi pólmi. 

Príčinou tohto záujmu je skutoč-
nosť, že podia ich predstav sú magne-
tické siločiary zakotvené na póloch 
oveTa menej porušené slnečnou rotá-
ciou ako tie, ktoré sú zakotvené v ob-

Obr. 3. 
Meranie magnetického pofa na son-
de Ulysses spósobilo, že teoretici 
museli revidovať model heliosféric-
kého magnetického poFa. 
(a) nameraná konňgurácia, 
(b) madel podia E. Parkera 
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Magnetický diván — ohrievač koróny? 
Astronómovia objavili doteraz neznáme javy na povrchu Sloka. Záhadné 

explózie a „magntický diván" sú možno klúčom k vysvetleniu problému, 
o ktorom vieme už 55 rokov: prečo je atmosféra našej hviezdy mnohonásob-
ne horúcejšia ako jej povrch. 

O Sloku už vieme veta, ale zďaleka nie všetko. Vieme však, že viičšina je-
ho energie sa generuje v jeho jadre, kde v teplote asi 14 miliónov kelvinov, 
dochádza k jadrovým reakciám, ktoré astrofyzici doteraz nedokázali vyjadriť 
presnými rovnicami. Nejednoznačné sú i teórie a hypotézy o tom, ako vlast-
ne jadro hviezdy vyzerá: je duté, alebo naopak superhusté, skrýva s v ňom 
malá čierna diera? Tak alebo onak: póvodná energia z jadra sa postupne zo 
stredu Shika dostáva na jeho povrch, fotosféru, ktorá je v porovnaní s jadrom 
relatívne chladná: jej teplota dosahuje asi 6000 K. Foosféra je akýmsi tepel-
ným predelom a zároveň aj inverziou, pretože nad ňou, v slnečnej atmosfére 
teplota opňť stúpa, až kým v koróne nedosiahne na hodnoty 1 až 2 milióny K. 
Tento paradox astronómov — solárnikov zamestnáva už od jeho objavu, a pre-
to je koróna, pozorovatelná najrnž počas úpiného zatmenia Slnka, mimoriad-
ne dókladne študovaným prejavom slnečnej aktivity. Solárnici študujú vlast-
nosti tejto podivuhodnej, premenlivej štruktúry z bezpočtu snímok, získaných 
počas zatmení pomocou pozemských koronografov ale v posledných rokoch 
najmá vd'aka solárnym satelitom. 

Doteraz sa vedcom nepodarilo objaviť mechanizmus nahrievania korány. 
Nijaké známe procesy, či už žiarenie, konvekcia, alebo rázové viny, nedoká-
žu napumpovať do korány takú obrovská energiu. 

Podrobná analýza snímok zo špecializovaných satelitov monitorujúcich 
Sloko však v posledných rokoch prináša aj v tejto oblasti istý pokrok: najús-
pešnejším zo solárnych satelitov je SOHO, vypustený v roku 1995. 

Povrch Sloka na snímkach satelitov pripomína vriacu vodu. Slnečný po-
vrch, piný jasných i tmavých škvír, doslova buble. Tento úkaz spósobujú ob-
rovské bubliny horúceho plynu, vynárajúce sa z horúceho vnútra, ktoré sa po 
ochladení vo fotosfére opúť ponárajú do hlbky slnečnej gule. 

Britskí astronómovia z Rutheford Appleton Laboratory v Oxfordshire si 
všimli, že na povrchu Slnka sa často objavujú aj nevelké vzplanutia, stopy po 
explóziách plynových bublín ešte pod povrchom. Tieto záblesky sil minia-
túrnymi bratmi velkých vzplanutí, ktoré sá už dávnejšie známe a vieme 
o nich, že spósobujú poláme žiare, magnetické búrky i poruchy rádiového 
spojena na Zemi. Malé vzplanutia majú priemer Zeme, trvajú iba niekolko 
minút a sú neobyčajne časté. 

— V každej chvíli povrch rotujúceho Sloka pokrýva vyše 3000 takýchto ex-
plózií, prejavujúcich sa jasnými škvrnami, — vraví Peter Bond z Britskej krá-
lovskej astronomickej spoločnosti. 

Astronómovia sa nazdávajú, že tieto škvrny sú vlastne dierami, cez ktoré 
unikajá do okolitého priestoru elektricky nabité častice. Ich prúd vytvára sl-
nečný victor, ktorého tok satelity montorujú. Briti sú presvedčení, že práve 
tento premenlivý a neutíchajúci mechanizmus pumpuje energiu nad povrch 
Sloka a nabrieva koránu. Osamotený výbuch by veta energie neuvolnil, ale 
počet vzplanutí je podla najnovších výpočtov dostačujúci nato, aby vysvetlil 
efekt ohrievania koróny i slnečný victor. 

Vedci sa zatial nezjednotili v tom, čo vyvoláva tieto vzplanutia. Nazdáva-
já sa, že možným mechanizmom by mohli byť magnetické víry pod po-
vrchom hviezdy. Slnko je obrovským magnetom, ktorého činnosť zatial ne-
chápeme. 

Na povrchu hviezdy sa neustále tvoria zhustenny magnetickej energie, 
ktoré vytvárajú tisíce magnetických siločiar, navzájom poprepletaných ako 
„špagety v hrnci". V zámotkoch poprepletaných magnetických klbiek je 
uváznená slnečná plazma. V magnetických klbkách sa poprepletané magne-
tické vlákna o seba trú, čo vyvoláva množinu nerovnako nabitých elektric-
kých potenciálov, ktoré navzájom komunikujú krátkynú, ale nesmierne sil-
nými výbojmi. Takmer s určitosťou možno povedať, že ide ojeden z mecha-
nizmov, ktoré nahrievajú koránu. 

Tieto magntickú tkaninu nazvali vedci „magnetickým divánom". Vedci zo 
Stanford-Lockheed Institute for Space Research v kalifornskom Palo Alto po-
skladali nedávno z množstva satelitných snímok film, na ktorom sa tento „di-
ván" neustále hýbe, viní, nadskakuje. 

— Typické magnetické vlákno vzniká, delí sa a zaniká v priebehu 40 hodin, —
vraví Alan Title zo spomínaného tírnu. — Je nabité takou ozrutnou energiou, kto-
ní by najváčšia pozemská elektráreň dokázala vyprodukovať za milión rokov. 

Objav tajomných explózií a „šelestiaceho magnetického divána" na povrchu 
Sloka objasnili jeden z možných mechanizmov nahrievania slnečnej korány. 
Objav však nastolil nové problémy: tento mechanizmus prezrádza doteraz ne-
známy proces, ktory' sa odohráva kdesi pod povrchom Sloka. Science 
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Obr. 4. Počet registrovaných nabitých častíc na sonde Ulysses počas roka 
1994 periodicky kolísal s periódami od niekolkých minút po mnoho hodín. 
Je to pravdepodobne prenos oscilácií, pozorovaných v chromosfére (vfavo) 
a v jadre Sloka (vpravo). 

lasti slnečného rovníka (obr. 3). A tak 
sú častice kozmického žiarenia, ktoré 
sú elektricky nabité, nútené sledovať 
smer magnetických siločiar, a preto 
lahšie prenikajú k povrchu Sloka 
v oblasti pólov. Model pohybu častíc 
kozmického žiarenia v heliosféric-
kom magnetickom poli predpovedá 

existenciu dodatočného driftu častíc 
od pólu k rovníku následkom zakrive-
nia siločiar. Existencia takého vyso-
košírkového „lievika" pre kozmické 
žiarenie dovoluje časticiam dosiahnuť 
Ulysses bez velkých strát energie. 
Takže móžeme študovať vlastnosti 
kozmického žiarenia, napr. ich che-
mické zloženie alebo energetické roz-
delenie v ovela širšom rozsahu ako 
v blízkosti roviny ekliptiky, kde silné 
magnetické pole a turbulentný slnečný 
victor vytvárajú bariéry na prenkanie 
častíc s nižšou energiou. 

Na otázku, či merana sondy Ulys-
ses potvrdili tieto predstavy, musíme 
odpovedať záporne. Hoci palubný 
detektor častíc registroval vyššiu 
úroveň kozmického žiarenia nad pól-
mi, vzrast bol ovela menší, oko sa 
očakávalo, zvlášť pri nízkych ener-
giách. 

J. A. Simpson a další členovia vý-
skumného ttmu, ktorý má na starosti 
sondu Ulysses sa domnievajá, že vy-
svetlenie sávisí s magnetickým po-
lom. Neregulámosť magnetického po-
la nad pólmi, hlavne náhle zmeny 
smeru rozptylujú dopadajúce častice 
kozmického žiarenia a znižujú efek-
tívnosť „lievika". 

Existenciu takého efektu predpove-
dali už koncom osemdesiatych rokov 
J. R. Jokipii a J. Kóta z arizonskej 
univerzity. Tvrdili, že velké fluktuácie 
smeru magnetického pola móžu byť 
spósobené náhodným pohybom za-
kotvena siločiar vo fotosfére a sú teda 
pre kozmické žiarenie prekážkou. 
Ďalšie rozpracovanie teórie, spolu 
s pozorovaniami sondy Ulysses pod-
povili tento názor. Dnes už je jasné, že 
poláme oblasti heliosféry nebudú „ok-
nom" pre štúdium kozmického žiare-
nia, oko sme donedávna dúfali. 

Jedným z prednostných cielov mi-
sie Ulysses je štúdium spósobu, ako sa 

častice s energiou okolo 1 MeV pohy-
bujú komplexom magnetických poli 
od nízkych ku vysokým šírkam. Vy-
chádzali sme z všeobecnej mienky, že 
počas minima slnečnej aktivity sa 
energetické častice v oblasti pólov vy-
skytujú len vzácne. Urýchlenie častíc 
do vysokých energií prebieha v spoje-
ní s energetickými javmi, ako sú erup-
cie, alebo pozdlž medziplanetárnych 
rázových vin. Tak isto sa myslelo, že 
takéto procesy sú v období minima 
spojené s nízkymi a strednými šírkami 
a žiadna nabitá častica, ktorá odhal 
pochádza, sa nemóže dostať do oblas-
ti pólov, lebo by sa musela pohybovať 
naprieč magnetických siločiar, čo od-
poruje teórii pohybu takýchto častíc. 

T. Sanderson, L. J. Lanzerotti a iní 
výskumníci, spojení s projektom 
Ulysses bolí teda prekvapení, keď na-
šli rekurentné spršky častíc blízko ek-
liptiky spojené s tzv. korotujúcimi ná-
razovými vinami, detegovatelnými do 
70° južnej šírky dokonca aj vtedy, keď 
sonda už nezistila prítomnosť samot-
ných nárazových vin. Korotujúce ná-
razové viny sa formujú v medziplane-
tárnom priestore pri interakcii poma-
lých a rýchlych prúdov slnečného vet-
ra. Z medziplanetárnej sondy pozoru-
jeme oblasť interakcie, rotujúcu spolu 
so Slnkom ako maximum počtu čas-
tíc, raz za slnečnú rotáciu vždy po 
prechode čela nárazovej viny. E. Roe-
lof a G. Simnett z timu sondy Ulysses 
sa donuáevajú, že korotačné nárazové 
viny vznikajá vo vysokých šírkach, 
ale d'alej, ako sú pozorovacie možnos-
ti sondy Ulysses. Podla tejto hypotézy 
váčšina častíc, ktoré pozorujeme 
v strednýc šírkach, vzniká v týchto 
vzdialených miestach a postupuje do-
vnútra proti sonde. Zdroj nízkoener-
getických častíc je potrebný aj oko 
„palivo" pre urýchlovacie procesy 
v erupciách. Bez neho by urýchlova-
cie procesy pravdepodobne neboli ta-
ké efektívne. Z faktu, že počas pre-
chodu pólov neboli pozorované žiad-
ne energetické erupcie, sa dá usudzo-
vať, že sa rekurentné spršky častíc ne-
vyskytujú vo vyšších šírkach ako 70°. 

Iné vysvetlenie navrhli Jokipii 
a Kóta: zakladá sa na náhodnom blú-
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daní, o ktorom sme už hovorili. Roz-
siaMe priečne pohyby siločiar můžu 
zachytit častice, urychlené v nízkych 
šírkach v korotačných nárazových vl-
nách, a preniesť ich smerom k pólu. 
Nech sa už hociktorý mechanizmus 
ukáže nakoniec ako správny, Ulysses 
odhalil nový aspekt správania sa he-
liosféry: „hodiny" formované rotáciou 
v oblasti slnečného rovníka působia 
na globálny stav heliosféry ovefa viac, 
ako sme predtým mysleli.Vysokošír-
kové dáta zo sondy Ulysses velmi 
významne prispeli k štúdiu zloženia 
medzihviezdnej hmoty. častice me-
dzihviezdneho plynu prichádzajú do 
heliosféry ako neutrálne atómy, kde 
sú ionizované slnečným ultrafialovým 
žiarením a potom sú magnetickým 
polom strhávané do slnečného vetra. 
Prs Zemi sa tieto častice nedajú odhšiť 
od slnečných, lebo původně „rodičov-
ské" častice sú ionizované ešte pred-
tým, ako preniknú do vnútomej sl-
nečnej sústavy. Sonda Ulysses s jej 
unikátnou dráhou, ktorá siaha viac 
ako 5 AU od Slnka, úspešne vykonala 
potrebné merania, ktoré umožnili určiť 
relatívne zastúpenie niektorých prv-
kov v medzihviezdnej hmote: 

Pomer medzihviezdna hmota —
slnečný vietor 

H/He 5,9 10 
He/O 290 114 
N/O 0,13 0,13 
Ne/O 0,20 0,14 
C/O <0,15 0,42 

Ako ukazuje tabulka, zdá sa, že za-
stúpenie hélia relatívne ku kyslíku je 
v medzihviezdnej hmote vňčšie a uh-
lrka vzhfadom ku kyslíku je relatívne 
menej ako v slnečnej sústave. Důvody 
pre tieto rozdiely ale sú známe, ale 
budú sa skúmať. 

Porovnaním toku dvakrát ionizova-
ného hélia v slnečnom vetre a v me-
dzihviezdnej hmote Gloeckner s kole-
gami nedávno určili absolútne zastú-
penie hélia v lokálnej medzihviezdnej 
hmote na 0,015 atómu/cm3. Táto hod-
nota je vo výbornej zhode s hustotou, 
ktorú určil M. Witte so spolupracov-
níkmi pomocou mých prístrojov na 
paluba sondy Ulysses. Tieto výsledky 
tvoria vefmi důležitý dodatok k našim 
poznatkom o medzihviezdnej hmote 
v nalom galaktickom susedstve. 

Slnečné oscilácie? 

Velmi zaujímavé nové poznatky 
získali z dát sondy Ulysses D. J. 
Thomson, C. G. Maclennan a L. J. 
Lanzerotti. Starostlivou analýzou po-
četnosti nabitých častíc zistili v ich 
časovom priebehu pravidelné variá-
cie, „viny" vodíkových a héliových 
jadier, ktoré odpovedajú slnečným se-
izmickým oscilácim. 

Pozemskí pozorovatelia už dávno 
vedla, že povrch Slnka vibruje ako 
koža na bubne a tvori akustické stoja-
té viny. Tieto vibrácie nazývame tla-
kovými osciláciami (p-modus) a ich 
typické periódy sú z okolia 5 minút 
(0,001-0,005 Hz). Ťažšie postihnutel-
né sú tzv. gravitačné oscilácie (g-mo-
dus), pripisované variáciam hustoty vo 
vnútri Slnka. G-módy vín poskytujú 
okno pre pohfad do slnečného jadra. 

Thomson s koleganii očakával, že 
na sonda Ulysses sa budú dať pozoro-
vat iba periodické variácie počtu čas-
tíc, spojené so slnečnou rotáciou. Na-
miesto toho však pozorovali celý sú-
bor diskrétnych periodických zložiek. 
Niektoré z nich odpovedali p-módom 
v optickom spektre. Ovefa neočaká-
vanejšie boli komponenty s periódami 
niekolko hodin, ktoré skór súhlasia 
s predpovedanými g-módmi. 

Ako sa můžu slnečné oscilácie pre-
nášať do heliosféry a ako můžu modu-
lovat [ok nabitých častíc? Thomson 
s kolegami usudzujú, že kfúč k n aše-
niu leží v supergranulačných pohy-
boch, spósobených vefkoškálovou 
konvekciou. Nabité častice sú spojené 
so Slnkom prostredníctvom heliosfé-
rického magnetického poTa, ktoré je 
zase spojené so supergranulami. Ak 
pohyb supergranúl aleje náhodný, ale 
je výsledkom superpozície mnohých 
g-módov, oscilácie můžu byť ode-
vzdané časticiam prostredníctvom 
vín, ktoré sa šíria pozdíž siločiar. 
Thomson našiel v medziplanetámom 
magnetickom poli frekvencie, ktoré 
sa dajú pripísať g-módom v zhode 
s touto hypotézou. 

Okrem objavov, ktoré sme už spo-
menuli, sonda Ulysses po prvý krát 
priamo zmerala parametre medzipla-
netárneho prachu. Celkom neočaká-
vaný bol objav rekurentných pnídov 
prachu z Jupiterovej magnetosféry. 
Boli registrované aj na sonde Galileo, 

Obr. 5. Momentka špirálneho tvaru medziplanetárneho magnetického poTa, 
ako ho zachytila sonda Ulysses pomocou rádiových pozorovaní. Biele sym-
boly znázorňujú polohu aktuálnych pozorovaní pohybujúcich sa prúdov 
elektrónov vyvrlmutých zo Slnka 25. a 30. októbra 1994. Čísla indikujú 
frekvenciu rádiového žiarenia, na ktorej sa viedlo pozorovanie. Špirálovité 
modré čiary znázorňujú tvar magnetického pofa, predpovedaného teóriou 
pri konštantnej rýchlosti slnečného vetra. 

v roku 1995, pri jej priblížení sak Ju-
piteru. Sonde Ulysses můžeme pripí-
sať aj mnoho nových objavov v oblas-
ti šírenia rádiových vín, či už z helio-
sféry, alebo z magnetosféry Jupitera. 

Budúcnost 

Po kompletnej prvej etape vý-
skumu vo vysokých šírkach heliosfé-
ry Ulysses pokračuje vo svojom ob-
javnom výlete. Jeho elektronické 
„zdravie" je vynikajúce a dá sa pred-
pokladať, že mu vydrží aj na ďalšom 
oblete. Ak sa to potvrdí, proletí nad sl-
nečnými pólmi počas maxima slneč-
nej aktivity v rokoch 2000 a 2001. 
Doba obehu sondy je 6,2 roka, čo je 
zhodou okolnosti približne polovica 
slnečného cyklu. 

Medzitým má však sonda bohatý 
program. Ulysses je teraz opi ť v blíz-
kosti ekliptiky (v apríli 1998 projde 
cez afélium). Uskutočnia sa koordino-
vané pozorovania spolu so sondou 
SOHO, ktorej prístroje sú určené na 
komplexně štúdium korány a slnečné-
ho vetra. Okolo prechodu cez afélium 
strávi Ulysses mnoho mesiacov 
v blízkosti ekliptiky v približne kon-
štantnej vzdialenosti od Slnka (okolo 

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

Kaá bude sonda druhý krát prechá-
dzať cez vysoké heliografické šírky, 
budú podmienky podstatne iné ako 
pri prvom obehu. Dost jednoduchá 
konfigurácia koróny cez minimum 
s velkými koronálnymi dierami nad 
pólmi bude pravdepodobne nakradená 
vysokošírkovými strímermi. Rózne 
prechodové javy erupčného typu roz-
rušujú pravidelnú štnrktúru slnečného 
vetra, a tak působia na prenos častíc 
z kozmického žiarenia a zo Slnka. 

Na štúdium trojrozmernej heliosfé-
ry počas slnečného cyklu je Ulysses 
v unikátnom postavení, či už v pn a-
mom, alebo v prenesenom slova 
zmysle. Žiadna kozmická misia v do-
hfadnej dobe nebude schopná preko-
nať jeho možnosti. 

Podia: 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, No.92, november 1997) 

spravoval: M. Rybanský 

Slnko žiari silnejšie 
V poslednom období hraje Slnko čoraz mocnej-

šie. Za posledných sto rokov sa priememá teplota 
zemskej atmosféry zvýšila o 0,6 stupňov Celzia. 
Prad dvomi mesiacnů zverejnili švajčiarski astronó-
movia z Federal Institute of Technology štúdiu, 
v ktorej tvrdla, že otepfovanie Zeme spůsobuje naj-
má intenzívnejšie slnečné žiarenie. Švajčiari pritom 
vychád7ali zo záznamov o slnečnej aktivita, ktoré sa 
prevádzali od roku 1874. 

Do polovice 70. rokov bol nárast teploty na Zemi 
priamoúmeme závislý od rastúcej intenzity slnečné-

ho žiarenia. Až počas posledných 20 rokov krivka 
nárastu teploty na Zemi je strmšia ako krivka náras-
tu intenzity slnečného žiarenia. Vedci však upozor-
ňujú, že „silnejúce Sluko" může skleníkové efekty 
tzv. teplárenských plynov umocnit. 

Vieme, že aktivita Slnka kouše v 11-ročných 
cykloch, ktoré sa manifestujú narastajúcim a klesa-
júcim počtom slnečných škvír. Zatiaf však presne 
nevieme, či sila žiarenia sa z cyklu na cyklus mení. 
Judith Lean z Naval Research Laboratory vo Wash-
ingtone preštudovala záznamy o častosti, velkosti 
a počte slnečných škvír za posledných 300 rokov. 
Zistila, že počas tohto obdobia sa intenzita žiarenia 

našej hviezdy počas dekády zvyšovala o 0,008 per-
cent. (Science č. 5334). 

Časopis Science uverejnil nedávno i štúdiu Ri-
charda Wilsona z Colombia Center for Climate Sys-
tem Research, ktorá vychádza z analýzy údajov 
troch satelitov od konca 70. rokov. Wilsonové záve-
ry sú však ešte alarmujúcejšie ako závary Judith 
Lean. 

Podia Wilsona žiarenie Slnka počas dekády 1986 
až 1996, teda medzi dvoma, po sebe nasledujúcimi 
minimami aktivity, vzrástla 00,036 stupňov Celina. 
Ak je tento trend trvalý, do konca budúceho storočia 
sa Zem oteplí o 0,4 C. Science 
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~ Jiří Grygar: 

Zeň objevů 1997 (XXXII.) 
Věnováno památce prvního ředitele Hvězdárny v Prešově Imricha Szeghyho (1909-1997), 

astronoma-amatéra ThMgr. Václava Šustra (1912-1997) z Votice a význačného odborníka ve výzkumu 
meziplanetární i mezihvězdné látky a mého učitele prof. RNDr. Vladimíra Vanýska (1926-1997) z Prahy 

Mé poznámky, z nichž vzniká výroční přehled 
pokroku astronomie a příbuzných oborů, se v loň-
ském roce v porovnání s rokem předchozím roz-
rostly o 36%, což dobře odráží i neustávající tem-
po astronomického výzkumu. Nezbývá než stále 
více tento přehled zhušťovat a mnoho důležitých 
prací prostě pominout. Už před několika lety se mi 
z psaní přehledů stal plynulý celoroční koníček. 
Sotva totiž odevzdám do redakce poslední díl jed-
né sklizně, začínám se sepisováním prvního dílu 
žní následujících. To by mne před osmi již více než 
třiceti lety, kdy jsem s touto kompilací v mladické 
nerozvážnosti začal, opravdu nenapadlo. Pro čte-
náře, kteří mají přístup k internetu, dodávám, že 
od r. 1995 jsou „ceske" verze Žní přístupny na 
W W W domovence časopisu Kozmos: 
http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.html resp. na 
serveru Masarykovy univerzity v Brně jako přílo-
ha Instantních astronomických novin: 
http://www.sci.muni.czJ-ibt 

1. Sluneční soustava 
1.1. Planety sluneční 

soustavy 
1.1.1. Země 

Změny rychlosti rotace Země lze změřit bud mi-
mořádně přesnými atomovými hodinami, anebo zcela 
hrubě počítáním vrstviček v usazených horninách (se-
dimentech). Vtom prvním případě stačí k měření in-
terval několika dnů či týdnů, kdežto vtom druhém po-
třebujeme měření z časově co možná nejodlehlejších 
geologických epoch. To se právě podařilo C. Sonetto-
vi aj., kteří analyzovali vrtné vzorky z Utahu, staré pl-
ných 900 milionů let. Odtud zjistili, že sluneční den na 
Zemi tehdy trval něco málo přes 18 ha že Měsíc oběhl 
Zemi za 23,4 dnešních slunečních dnů, neboť jeho 
střední vzdálenost od Země byla o 10% menší než ny-
ní. Měsíc se v té době vzdaloval od Země tempem 
43 mm/rok, zatímco současná hodnota činí jen 
38 mm/rok. 

Poměrně bizarní metodu k určení rotační rychlosti 
Země použili K. Schwab aj., když měřili fázovou ko-
herenci v supratekutém héliu —4 při teplotě 2,17 K. 
Přesnost měření dosáhla sice jen 0,5%, ale hlavní vý-
znam pokusu spočívá v tom, že touto cestou lze měřit 
„absolutní" rotaci vůči vesmírnému pozadí, podobně 
jako proslulým Foucaultovým kyvadlem. Není náho-
dou, že to byl právě J. Foucault, kdo tehdy vynalezl se-
trvačník, jehož praktické použití ovlivnilo rozvoj le-
tectví, raketové techniky i kosmonautiky. Špičkové 
gyroskopy ovšem na žádném trhu nenajdete — patří 
mezi nejpřísněji střežené zboží, neboť se využívají při 
navádění balistických raket. 

O. Néron de Surgy aj. Laskar se zabývali vlivem 

Měsíce na stabilizaci sklonu rotační osy Země k ek-
liptice. Současný sklon rotační osy ke kolmici k eklip-
tice činí, jak známo, jen 23,4' s rozkmitem 1,3° v pe-
riodě 41 000 let, avšak po 1,5 miliardě let podlehne 
tento parametr chaosu a zemská osa se bude napřimo-
vat až na sklon 9' jméně. Kdyby však nebylo Měsíce, 
docházelo by k náhlým a mnohem výraznějším změ-
nám sklonu zemské rotační osy. 

Pozoruhodnou práci o vztahu obsahu CO2 v zem-
ské atmosféře k proměnám klimatu uveřejnil geolog 
H. Priem, jenž se domnívá, že zastoupení oxidu uhli-
čitého není tím kličovým faktorem, za nějž jej dosud 
odborná veřejnost pokládá. Ukazuje, že období chladu 
se opakují v periodě zhruba 40 000 let, což nejspíše 
souvisí s proslulými Milankovičovými cykly pro le-
dové doby: výstřednost zemské dráhy kousá v periodě 
96 600 let, sklon rotační osy Země k ekliptice v již ci-
tované periodě 41 000 let a konečně délka perihelu 
(precese) v periodě 21700 let. Ačkoliv úhrnné množ-
ství slunečního záření dopadajícího na Zemi se nemě-
ní, mění se kontrast v ozáření v různých ročních do-
bách, a to způsobí změny klimatu. Během ledových 
dob jsou paradoxně zimy mírnější, ale léta chladnější, 
a to rozhodne o výsledné tepelné bilanci. 

Kromě toho však do hry zřejmě vstupuje samotná 
proměnnost zářivého výkonu Slunce, o níž máme jen 
matné představy z posledních několika málo desetile-
tí, kdy se zářivý výkon Slunce začal měřit čistě — tj. za 
hranicí zemské atmosféry. Z výpočtu slunečních mo-
delů ovšem víme, že dlouhodobě zářivý výkon Slunce 
stoupá, za posledních 100 milionů let o 1%. Násled-
kem oteplení výrazně poklesne obsah CO2 v zemské 
atmosféře přibližně za 500 milionů let. I. Fungová aj. 
zjistili, že v průběhu let 1900-1988 zřetelně vzrostlo 
úhrnné množství srážek ve středních a vyšších země-
pisných šířkách. Desetiletý nárůst činil v průměru 2,4 
mm, tj. za 88 let o piných 22 mm (2%). Přibývá také 
epoch katastrofálního sucha resp. záplav, a to přede-
vším v tropických oblastech, kde se v průběhu XX. 
stol. vyskytlo celkem 24 období sucha a 5 ničivých zá-
plav. Autoři soudí, že jde o doklad růstu skleníkové-
ho efektu, na němž se nejvíce podílí zastoupení vodní 
páry v ovzduší; teprve pak následují další skleníkové 
plyny CO2, oxidy dusíku a metan. 

Všechny tyto skutečnosti poukazují na potřebu 
komplexního a velmi přesného studia jednotlivých 
klimatických faktorů, k čemuž má posloužit zejména 
už delší dobu připravovaný koncept NASA, původně 
zvaný BOS (Earth Observing System) a nejnověji 
přejmenovaný na Earth Science (Věda o Zemi), s je-
hož realizací se právě začíná. 

Proslulý meteoritický kráter Chicxulub na polo-
ostrově Yucatán v Mexiku identifikovali v r. 1991 
A. Hildebrand aj, když prokázali jeho impaktní cha-
rakter i rozměry, které po všech revizích nyní činí asi 
180 km. Jeden ze spoluautorů původní domněnky o 
ekologické katastrofě na rozhraní druhohor a třetihor 
geolog W. Alvarez nalezl v poslední době známky de-
vastace území v Texasu a na Haiti, vyvolané tehdy ob-
rovskou přílivovou vinou cunami, jež byla následkem 
gigantického impaktu do vod dnešního Mexického 

zálivu. Podle J. Morgana aj. je kráter obklopen řadou 
prstencových strukturo průměrech 80, 130 a 195 km, 
které vznikly bezprostředně po dopadu rozrušením ce-
lého území a poruchy zasahují mnohem hlouběji, než 
se dosud soudilo, až pod Mohorovičičovo rozhraní 
mezi kůrou a vnějším pláštěm Země. Obdobné prsten-
cové struktury se pozorují u velkých impaktních krá-
terů na Měsíci i Venuši, ale nikoliv na Merkuru, kde je 
zřejmě kůra relativně nejtlustší. Autoři odhadují pů-
vodní hloubku kráteru na 12 km a objem vyvržené ze-
miny na 60 tisíc km', z čehož bylo 100 miliard tun sí-
ry! Energii impaktu odhadli na 5. 10 j a průměr křižu-
jící planetky na 12 km. 

Dosud bylo na Zemi rozpoznáno 140 větších im-
paktních struktur, z nichž mezi největší patří kromě 
již zmíněného kráteru Chicxulub také Vredeford v již-
ní Africe (stáří 2,02 miliard let) a Sudbury v Ontariu 
v Kanadě (stáří 1,85 miliardy let). Mezi další velké 
krátery řadíme též Manicouagan v severním Quebecu 
o průměru 100 km a stáří 214 milionů let a Popigaj na 
Sibiři o témže průměru a stáří 35,5 milionů let. Podle 
R. Gersonda aj. byl nyní rozpoznán impaktní charakter 
kráteru Eltanin (tak se nazývá loď; z jejíž paluby byl 
kráter v r. 1981 objeven) —jediného známého na moř-
ském dně —jenž se nalézá v Tichém oceánu 1500 km 
jihozápadně od pobřeží Chile. Kráter je ukryt v hloub-
ce 5 km pod hladinou moře a vznikl v pliocénu před 
2,15 miliony lety následkem dopadu planetky o prů-
měru asi 3 km. 

Účinky po dopadu kovového meteoritu, jenž před 
49 000 lety vytvořil neméně proslulý Barringerův 
kráter v Arizoně, odvodil z porovnání s následky po-
kusných výbuchů vodíkových pum D. Kring. Kráter, 
podrobně prozkoumaný E. Shoemakerem, se nalézá 
v mimořádně suché oblasti v nadmořské výšce 
1680 m; jeho dnešní hloubka činí 180 m a průměr 
1,2 km. Autor odhaduje ničivou sílu impaktu na ekvi-
valent 30 Mt TNT a usuzuje, že výbuch zabil všechny 
živé organismy do vzdálenosti 4 km od epicentra 
a vážně poranil vše v okruhu o vnějším poloměru 
20 km. Stromy byly vyvráceny a případně spáleny na 
území o výměře 6 000 km2, neboť vichřice dosahovala 
rychlosti před 2 000 km/h ještě ve vzdálenosti 3 km 
a ničivé hurikány se vytvářely až do vzdálenosti 40 km 
od epicentra. Kring odhaduje četnost takových impak-
tů na pevninách na jeden případ v průměru za 
6 000 let — většinou však jsou obdobné krátery geolo-
gicky rychle vymazány ze zemského povrchu. Když 
se však sečtou dochované impaktní struktury v inter-
valech po 5 milionech let za posledních 300 milionů 
let, odhalí se zjevná korelace mezi četností impaktů 
a případy hromadného vymírání rostlin a živočichů. 

Podle nejnovějších výpočtů nehrozí Zemi žádná 
srážka od 100 největších sledovaných planetek-ldřžičů 
v nejbližších 200 letech. Pokud by se však objevil do-
sud neznámý krížič, mířící přímo k Zemi, přišla by vý-
straha za současného stavu pozorovací techniky příliš 
pozdě — v nejlepším případě několik měsíců a v nej-
horším jen několik hodin před srážkou. J. Tate kritizu-
je tento naprosto nepochopitelný stav lidské mysli: za-
tímco na zlepšení bezpečnosti jaderných elektráren 
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vydáváme nesmírné sumy, neděláme téměř nic na ob- nomní elektrické vozítko Sojourner, pojmenované 
ranu před křížiči, ač následky takových střetů by byly po potulném kazateli Sojournerovi Truthovi, jenž 
nesrovnatelně horší, než havárie jaderné elektrárny. v průběhu americké občanské války přednášel o ústa-
Přitom by solidní přehlídka křížičů znamenala počá- vě a lidských právech. O práci modulu i vozítka byla 
teční investici kolem 50 milionů dolarů a roční pro- nadšená veřejnost pravidelně a podrobně informována 
vozní náklady na úrovni 10 milionů dolarů. zejména prostřednictvím internetu — příslušné síťové 

počítače odpověděly během pouhého měsíce na 
565 milionů dotazů s maximem 47 milionů dotazů dne 
8. Července. 

Sojourner, vybavený rentgenovým spektrometrem, 
ujel celkem 62 m rychlostí 10 mm/min a poskytl 550 
snímků homin a údaje o mineralogickém složení ně-
kolika balvanů v okolí místa přistání sondy, přejme-
nované na Památník Carla Sagana. Horniny vyka-
zovaly vysoký podíl silikátů; geologicky šlo převážně 
o vyvřelé andezity, takže matečné magma bylo zřejmě 
bohaté na vodu (na Zemi patří k takovým sopkám Fu-
džijama a St. Helens). Ačkoliv životnost vozítka byla 
plánována na týden, ve skutečnosti Sojourner pracoval 
bezmála 3 měsíce a během té doby přenesl na Zemi na 
1 Gb údajů. 

Samotná sonda Pathfmder s plánovanou životností 
jeden měsíc nakonec fungovala až do 27. září a předa-
lana Zemi celkem 2,6 Gb údajů, zejména pak 16 tisíc 
snímků a dále zejména meteorologické údaje o tlaku, 
teplotě, větru, barvě oblohy a dohlednosti. Sonda pro-
kázala, že současný Mars je o 10 K teplejší a oblač-
nější, než byl během provozu Vikingů před 20 lety. 
Pro přenos energie a atmosférickou cirkulaci má velký 
význam pohlcování slunečního záření ve zvířeném 
prachu. To vyvolává i značnou turbulenci atmosféry 
po ránu a přispívá k výskytu atmosférických vírů —
tančících dervišů. Horniny jsou obroušeny větrem 
a zvířeným pískem a kameny zaobleny dávno tekoucí 
vodou. 

Nejvyšší naměřená teplota činila —2°C, nejnižší noč-
ní —79°C, průměrný tlak 675 Pa (150krát nižší než na 
Zemi), nejvyšší rychlost větru 30 kmih a dohlednost 
30 km. Teplota rychle kolísala až o 20'C během něko-
lika minut a klesala dramaticky s výškou nad terénem 
— o 40'C při změně výšky o 1,5 m. Hlavními složkami 
Marsovy atmosféry jsou CO2 (95%), N2 (2,7%) a Ar 
(1,6%). Vodní pára v atmosféře namrzá na zvířený 
prach ve výšce 16 km nad terénem. Obloha má růžový 
nádech a soumrak v oblasti Saganova památníku trvá 
piné 2 h. Panoramatický snímek zahrnul 83% okolí 
místa přistání a prokázal, že sonda přistála ve vy-
schlém říčním korytu, pokrytém kameny, splavenými 
při dávných katastrofálních záplavách. 

Na rozdíl od rozšířeného mínění sonda nebyla vy -
bavena přístroji pro zjišťování případného projevů sou-
časného či vyhynulého života na planetě. Její cíle byly 
především technologické — ukázat na možnosti sériově 
vyráběných relativně laciných sond zkoumat Mars 
při každém nastávajícím startovním okně až do 
r. 2005. 

Součástí tohoto záměru ostatně byla i další sonda 
NASA, nazvaná Mars Global Surveyor (MGS), kte-
rá doletěla k Marsu a usadila se tam 11. září 1997 na 
přechodné protáhlé eliptické dráze s oběžnou dobou 
35 hodin. Již při příletu odhalila sonda obloukovou rá-
zovou vinu, vytvářenou slabým magnetickým polem 
Marsu a posléze poprvé bezpečně prokázala dipólové 
magnetické pole planety, jehož polarita je shodná se 
zemskou, ale jehož indukce činí jen 1,2 promile in-
dukce zemského magnetického pole. 

Od 16. září do začátku října se pak tvar oběžné drá-
hy sondy řízeně měnil aerodynamickým manévrem, 
využívajícím naklápění slunečních panelů, což před 
třemi lety poprvé vyzkoušeli technici NASA u sondy 
Magellan, obíhající kolem Venuše. Cílem manévru má 
být převod protáhlé eliptické dráhy na kruhovou s 
podstatně menším poloměrem 378 km, což by připra-
vilo podmínky pro mapování povrchu planety s vyso-
kých rozlišením za konstantních světelných podmínek. 
Při průletu pericentrem o tři dny později dosáhla ka-

1.1.2. Měsíc 
D. Campbell aj. se pokusili radarem v Arecibu ově-

řit, zda se kolem jižního pólu Měsíce nachází opravdu 
led, jak naznačila měsíční sonda Clementine, avšak 
žádný jasný odraz nezískali. Výsledky jsou však nato-
lik neurčité, že ses napětím čeká na měření sondy Lu-
nar Prospektor, vypuštěné po několikaměsíčních od-
kladech počátkem r. 1998. Družice Compton, určená 
k výzkumu záření gama, odhalila, že Měsíc je nejin-
tenzívnějším zdrojem záření gama ve sluneční sous-
tavě, dokonce intenzívnějším než Slunce! Zatímco 
Slunce vysílá fotony gama jen během velkých erupcí, 
Měsíc je zdrojem konstantním, neboť jeho povrch ne-
přetržitě bombardují částice energetického kosmické-
ho záření, což vede k druhotnému vyzáření fotonů ga-
ma. 

1.1.3. Mars 
W. Zeitler a J. Oberst revidovali údaje o výškách 

štítových sopek na Marsu na základě údajů z oběžných 
modulů sond Viking a ukázali, že proslulý vyhaslý 
vulkán Olympus Mons je o něco nižší, než se dosud 
uvádělo — „pouze" 23 085, takže nejvyšší sopkou na 
Marsu (i v celé sluneční soustavě) se stal Ascraeus 
Mons o výšce 23 944 niv  oblasti Tharsis, zatímco nej-
hlubší proláklinou je Margaritifer Sinus. 

V březnu 1997 snímkoval povrchu Marsu inovova-
ný HST a získal jedinečné záběry polárních čepiček, 
poprvé těsně před opozicí ve vzdálenosti 0,68 AU od 
Země s rozlišením 20110 km. Snímky byly pořízeny 
v době, kdy na severní polokouli Marsu přecházelo ja-
ro v léto a severní polární čepička, tvořená jinovatkou 
CO2 rychle tála, zatímco v mírných šířkách vznikaly 
místní prachové bouře. To se projevilo zesvětlením 
oblasti Cerberus díky navátému čerstvému písku. 
V červnu 1997 odhalil HST prachovou bouři v hlubo-
kých kaňonech Valles Marineris, asi 1000 km jižně od 
místa plánovaného přistání kosmické sondy Mars 
Pathf eder. Nad místem přistání byly patrné roztrhané 
city a na sever odtud souvislé mraky. Jelikož mračna 
tvořily ledové krystalky, bylo zjevné, že chladná at-
mosféra nedovolí prachu z kaňonů, aby se zdvihl 
a ohrozil funkci přistávacího modulu, což se také po-
sléze potvrdilo. 

V březnu 1997 proběhla v Houstonu konference 
o možných stopách života v meteoritech z Marsu, 
avšak bez jednoznačného výsledku. Účastníci se však 
shodli na tom, že prakticky všechny nálezy údajných 
mikrofoslií a produktů metabolismu živých organis-
mů v meteoritech z Marsu lze objasnit také anorganic-
kými procesy. Zejména J. Bradley aj. podrobili kritice 
předloňské tvrzení skupiny D. McKaye o nanometro-
vých mikrofosíTrích v meteoritu z Marsu (ALH 84001) 
— tvrdí, že šlo o artefakt v laboratoři vznikající při ne-
zbytném pokovení vzorků pro elektronový mikroskop. 
Podle M. Gradyové aj. představují meteority z Marsu 
0,25% všech meteoritů, které kdy na Zemi dopadly. 
Současný přísun hmoty z Marsu činí asi 100 t ročně. 

Loňský výzkum Marsu však vyvrcholil přistáním 
„laciné" kosmické sondy Mars Pathfmder v oblasti 
Ares Vallis (850 km od místa přistání slavné sondy Vi-
king 1) v „Den nezávislosti" 4. července 1997. Tím se 
poněkud zlepšilo dosavadní skóre kosmonautiky při 
výzkumu Marsu — z předešlých 20 vypuštěných sond 
ztroskotalo 13! 

Z rampy sondy pak po jistých technických obtížích 
úspěšně sjelo na povrch Marsu miniaturní 11 kg auto-

mera MGS rekordní rozlišovací schopnosti 12 m při 
snímkování oblasti Laryrinthus Noctis, kde zazname-
nala sesuvy hornin na 2 km útesech. Naneštěstí uvol-
něný kloub jednoho panelu a nečekané dvojnásobné 
zvýšení hustoty atmosféry planety 6. října přinutily 
techniky k přerušení manévru, který nyní pokračuje 
podstatně pomalejším tempem, takže počátek vlastní-
ho soustavného snímkování se odkládá až na březen r. 
1999, kdy bude na severní polokouli Marsu léto. Po-
kud vše proběhne dobře, bude po skončení mapování 
v lednu r. 2001 sonda sloužit jako retranslační stanice 
pro další přistávací moduly nejméně do r. 2003 a na 
oběžné dráze kolem planety setrvá až dor. 2025. 

Jak známo, odhalily oběžné moduly Vikingů v čer-
venci 1976 na severní polokouli Marsu v oblasti Cy-
donia podivuhodné útvary — populární „pyramidy", 
„sfingu" a „lidskou tvář". Neustálé spekulace o umě-
lém původu těchto útvarů, naposledy formulované T. 
van Flandemem, přiměly NASA k úpravě pozorova-
cího programu sondy MGS tak, aby během r. 1999 by-
ly tyto útvary snímkovány znovu, s desetkrát lepším 
rozlišením, čímž se snad podaří celou záležitost —
alespoň pro soudné lidi — uzavřít. Ostatně na poslední 
schůzi Americké astronomické společnosti ve Filadel-
fii se vážně diskutovalo o tom, zda život na Marsu 
mohou objevit vhodně zkonstruované roboty a zda pří-
padné vzorky hornin, přivezené z Marsu roboty, by 
mohly představovat biologické riziko pro obyvatele 
Země. Mezitím se v USA rozvinula veřejná diskuse, 
mají-li se kromě automatů vydat na Mars také lidé. Za-
tímco nadšená veřejnost a někteří politici soudí, že je 
to pro USA důstojný úkol již pro nejbližší patnáctiletí, 
vědci jsou převážně proti. Poukazují nato, že za cenu 
pilotované výpravy by šlo k Marsu vyslat 2 500 kom-
binací sond typu Mars Pathfmder a Global Surveyor. 
Přitom náklady na první takovou dvojici v loňském ro-
ce dosáhly „jen" 280 milionů dolarů, což je cena jed-
noho výpravného sci-fi filmu. 

1.1.4. Jupiter 
Ačkoliv od dopadu úlomků komety Shoemaker-

Levy 9 na Jupiter uplynuly už více než tři roky, celý 
úkaz je stále v odborné veřejnosti přetřásán z nejrůz-
nějších hledisek. Tak např. I. Tabe aj. poukázali na po-
zorování G. Cassiniho z r. 1690, jenž pozoroval kon-
cem r.1690 na Jupiteru temnou skvrnu, protahující se 
ve směru od západu k východu, což nápadně připomí-
ná úkazy, pozorované na povrchu planety i v malých 
dalekohledech koncem července a počátkem srpna 
1994. Není proto vyloučeno, že 5. prosince 1690 do-
padla na Jupiter anonymní kometa. M. Roulston 
a T. Ahrens odhadují, že komety s průměrem jádra do 
300 m ses Jupiterem srážejí každých 500 let a komety 
s průměrem 1,6 km každých 6 000 let. 

T. Takata a T. Ahrens odhadli rozměry největších 
úlomků komety Shoemaker-Levy 9 na 2 km, a průměr 
jádra komety před jejím rozdrobením na 4,5 km. Jiní 
autoři se kloní k průměru úlomků pod 1 km a jejich 
hmotnosti pod 7.1010 kg. Tvrdí dokonce, že nešlo 
o úlomky v pravém slova smyslu, ale spíše o málo 
soudržné „hromady suti". Pouze Z. Sekanina trvá na 
svém původním názoru, že šlo o soudržná, byť křehká 
tělesa. R. Carlson aj. odhadli počáteční teplotu ohnivé 
koule při explozi úlomku G na více než 3 kK, jež se 
během první minuty po výbuchu snížila na 1 kK. Jiní 
autoři však udávají mnohem vyšší— až 8,8 kK pro úlo-
mek G, a dokonce 24 kK pro úlomek Q I. Úlomek měl 
v průměru nejméně 300 m a uvolněná energie dosáhla 
hodnoty minimálně 2,5.1010j. To je v uspokojivé shodě 
s odhadem J. Rogerse, jenž pro každý velký úlomek 
uvádí uvolněnou energii řádu 1.10=0J, takže úhrnná 
energie dosáhla hodnoty nejméně 1.1021j, tedy téměř 
o dva řády menší, než jak zněly předběžné odhady. 

R. Srivastava aj. pozorovali tři zjasnění družice Io 
ve filtru V fotoelektrického fotometru 0,4 m reflektoru 
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v Naini Talu v Indii dne 21,636 (UT) července 1994 
v průběhu 17 minut a s amplitudou 1,35 až 2,35 mag, 
což odpovídá rozpadu úlomku S na tři kusy, a tedy spí-
še potvrzuje Sekaninův model. Poznamenejme, že ne-
závisle H. Bhatt v Bangalore pozoroval podobně silný 
asi půlminutový záblesk v infračerveném pásmu 
(1,65 µm) v čase 21,638 UT. Pak by ovšem i úhrnná 
hmotnost tohoto úlomku byla vyšší než 1.10" kg 
a úměrně tomu by se zvýšily i ostatní údaje o celkové 
hmotnosti úlomků a uvolněné energii při impaktech. 
Organickým sloučeninám v impaktních skvrnách ko-
mety Shoemaker-Levy 9 je věnována poslední práce 
C. Sagana, jenž ji odeslal do redakce časopisu Icarus 
v červnu 1996, a jež byla posmrtně publikována v zá-
ří 1997. Podle S. Háfnera a G. Wuchterla byly im-
paktní skvrny tvořeny převážně obyčejnými sazemi. 

Zatímco převážná většina autorů soudí, že kometa 
sama byla zachycena Jupiterem už někdy na přelomu 
19. a 20. stol., a rozhodně ne později než kolem 
r. 1920, V. Davydov se přiklání k mechanismu zachy-
cení během slapového rozpadu komety, což již dávno 
navrhl E. Opik. To by znamenalo, že kometa byla za-
chycena Jupiterem až při těsném přiblížení počátkem 
Července 1992, a nějaké úlomky z tohoto rozpadu do-
sud kolem Jupiteru obíhají po mírně protáhlé eliptické 
dráze s poloosou 94 000 km. 

Jinak ovšem téměř všechny důležité poznatky 
o Jupiteru, získané v minulém roce, pocházejí z ne-
únavné bezchybné činností kosmické sondy Galileo, 
která postupně a opakovaně navštěvuje Jupiterovy 
družice, především pak Europu, Ganymed a Callisto. 
Na Jupiteru sonda odhalila oblasti s intenzívními bles-
kovými výboji o rozměru 30 km, sahající až nad vr-
cholky oblačné přikrývky. Zjistila též, že polární záře 
na Jupiteru jsou až o tři řády jasnější než pozemské, 
což souvisí jednak s intenzívním magnetickým polem 
planety a jednak s jeho rychlou rotací. Polární záře se 
vyskytují ve výškách 300 =1000 km nad oblačnou 
pokrývkou, jak prokázala měření z HST. Galileo též 
prokázal existenci „suchých skvrn" v atmosféře plane-
ty, jež zabírají asi 1% povrchu Jupiteru, v nichž je za-
stoupení vodní páry asi o dva řády nižší než v okolí. 
Jejich charakteristickým rysem je rovněž silná verti-
kální turbulence. Právě do takové suché skvrny se tre-
fil v r. 1995 sestupný modul sondy, jenž naměřil rych-
losti větru až 150 m/s. Skvrny v nízkých severních šíř-
kách zachovávají svou polohu po dlouhou dobu, po-
dobně jako další úkazy v Jupiterově atmosféře, tj. 
bouřková pásma, atmosférické víry nebo dešťové sráž-
ky. Sonda rovněž pořídila zatím nejkvalitnější snímek 
tenkého prstenu kolem planety. 

Největší pozornost ovšem budily snímky, pořízené 
při blízkých průletech kolem Galileových družic Jupi-
teru. Při průletu 19. prosince 1996 ve vzdálenosti 
692 km byly zjištěny první známky ledových komple-
xů na povrchu Europy, jež musejí být podle 
W. McKinnona mladší než 10 milionů let, neboť ne-
jsou narušeny většími impakmími krátery. Když se 
sonda 20. února 1997 přiblížila k Europě na rekordní 
vzdálenost 580 km, snímky ukázaly, že družice je do-
slova poseta rozlámanými a znovu ztuhlými ledovými 
krami, spočívajícími patrně na jakési sněhové břečce, 

Europa,zaladnený mesiac Jupitera, bol, aspoň pre 
planetológov, najvilčšou senzáciou laoského roka. 

případně i tekuté vodě v oceánu o hloubce snad až 
100 km. To by znamenalo, že Europa má asi třikrát 
větší zásobu slané tekuté vody, než kolik jí je na Zemi. 
Bloky ledu jsou 3 _ 6 km dlouhé a možná až 2 km tlus-
té. Jejich stáří není větší než 1 milion let. Poloměr dru-
žice byl upřesněn na 1570 km a její střední hustota na 
trojnásobek hustoty vody. Europa má podle všeho ko-
vové jádro a vnitřní geologickou stavbu obdobnou 
Zemi, ač je dokonce o něco menší než náš Měsíc. Její 
magnetické pole je velmi slabé s indukcí 2.10 T. 
V polovině prosince 1997 však sonda Galileo znovu 
zlomila rekord, když proletěla pouhých 200 km nad 
družicí, což zřejmě poskytlo naprosto jedinečné zábě-
ry, které v době psaní přehledu odborníci se vzrušením 
zkoumají. 

M. Kivelsonová aj. odhalili magnetické pole Gany-
medu, jež má dipólový charakter s magnetickou osou 
skloněnou o 10' vůči ose rotační a s indukcí 7,5.10' T, 
tj. asi 70krát slabší než magnetické pole Země. Mag-
netické pole svědčí o přítomnosti kovového jádra s po-
loměrem od 400 do 1300 km, nad nímž se pak nachá-
zí horninový plášť a ledová slupka tlustá 800 km. 

Callisto dle těchže autorů kovové jádro nemá, takže 
její stavba je homogenní; skládá se asi z 60% hornin 
včetně kovů, zatímco zbylých 40%© představuje stlače-
ný led. Ze všech Galileových družic Jupiteru byla totiž 
Callisto nejméně vystavena slapovém ohřevu. D. Gur-
nett aj. změření při průletu 4. listopadu 1996 ve vzdá-
lenosti 1129 km od této družice určili její poloměr na 
2 403 km a potvrdili, že Callisto nemá měřitelné mag-
netické pole. Podle K. Khurany aj. je střední hustota 
družice pouze 1,8násobkem hustoty vody. 

Sonda Galileo se zatím neodvážila přiblížit k nejza-
jímavější Galileově družici Jo, neboť technici se obá-
vají jejího poškození v silném magnetickém poli Jupi-
teru. Nicméně i pozorování z úctyhodné vzdálenosti 
400 000 km odhalila příznaky rozsáhlé a proměnné 
vulkanické aktivity. Kolem vulkánu Pillan Patera se 
vytvořila rozsáhlá tmavá skvrna o průměru 400 km 
a prakticky kolem všech evidovaných sopek byly pa-
trné výrazné proměny. To nezávisle potvrdily též 
snímky vulkanického výbuchu, získané v červnu 1997 
HST — výbuch dosáhl výšky 120 km nad povrchem 
družice. 

Dosavadní výsledky výzkumu Galileových družic 
shrnul W. McKinnon tak, že na povrchu družic přibý-
vá ledu směrem od Jupiteru. Callisto má nejvíce kráte-
rů, kdežto Ganymed v tomto směru připomíná nejvíce 
náš Měsíc. Na Europě je kráterů málo a na Io zcela 
chybějí právě v důsledku aktivního vulkanismu, jenž 
velmi rychle mění tvářnost povrchu. Přestože jelo ze 
všech Galileových družic nejblíže k Jupiteru, má vlast-
ní kovové jádro. Během dvouletého nominálního trvá-
ní mise Galileo přenesla sonda na Zemi asi 1 GB úda-
jů. Tyto velkolepé výsledky prodloužily sondě Galileo 
život o další dva roky do podzimu 1999. Během této 
doby se plánuje 8 přiblížení k Europě, 4 ke Callisto 
a v samotném závěru 1-2 lety k lo. 

1.1.5. Saturn 
Spektrometr STIS HST prokázal v průběhu loňské-

ho roku výskyt polárních září u Saturnu a potvrdil, že 
v porovnání s předešlou generaci přístrojů na HST má 
o řád vyšší citlivost a až pětkrát lepší úhlové rozlišení. 
Dvojí průchod roviny Saturnových prstenců Zemí v r. 
1995 posloužil k řadě nových zjištění. A. Boshová aj. 
využili snímků HST z květnového průchodu k určení 
tlouštky prstenců na (1,4-0,1) km. Zjistili zároveň, že 
průchod roviny byl oproti výpočtu opožděn asi o 20 mi-
nut, takže Saturn se evidentně nechová jako zcela tuhé 
těleso. C. Roddier aj. nalezli na snímku z CFHT na 
Havaji z 12. srpna 1995 světlý proužek s ostrým okra-
jem na straně přivrácené k Saturnu a vzdáleností blíz-
kou k oběžnému poloměru družice Enceladus, jež 
však družici předcházel v délce o 75° a byl skloněn 

o2' k rovině prstenů. Úkaz připomíná oblouky, obje-
vené před časem v soustavě prstenců planety Neptun 
a má patrně i stejnou příčinu, tj. gravitační interakci 
drobných prachových částic a kaménků s Mimasem 
a Enceladem. K. Noll aj. odhalili přítomnost ozonu 
v atmosférách družic Rhea a Dione a španělský radio-
teleskop IRAM nalezl kyanovodík v atmosféře Titanu. 

Ovšem to nejlepší nás teprve čeká. 6. října 1997 od-
startovala obří kosmická sonda Cassini s modulem 
Huygens, jež proletí v dubnu 1998 a červnu 1999 ko-
lem Venuše, v srpnu 1999 kolem Země a v prosinci 
2000 kolem Jupiteru, čímž nabere potřebnou rychlost 
k tomu, aby se 1. července 2004 usadila na parkovací 
dráze u Saturnu, jehož povrch a okolí pak bude zkou-
mat až do července 2008. Modul Huygens by měl me-
zitím přistát na Titanu 6. listopadu 2004. 

1.1.6. Uran 
Planetu Uran zkoumal HST v průběhu r. 1995 a vý-

sledky nyní shrnul S. Karkoschka. Albedo družic 
i prstenů vyšlo výrazně vyšší než jak v r. 1985 vyply-
nulo změření Voyageru 2, takže např. prsteny odráže-
jí 6% dopadajícího slunečního záření — více než jádro 
Halleyovy komety. V prstenu yr jsou prachové částice 
navzájem od sebe vzdáleny v průměru o pětinásobek 
jejich vlastního rozměru. Prsteny a malé družice jsou 
hnědé, Miranda modrá, Umbriel červený a Oberon 
žlutý. Také poloměry devíti snímkovaných družic Ura-
nu jsou soustavně větší, než jak se uvádělo z měření 
Voyageru. Nové snímky Uranu pořídil HST na přelo-
mu července a srpna 1997. Je na nich dobře patrná pá-
sová struktura atmosféry planety a rozsáhlá mračna —
na severní polokouli totiž nyní nastává jaro, které 
ovšem potrvá piných 20 pozemských let. 

B. Gladman aj. ohlásili objev dvou nových družic 
Uranu na základě 12 snímků, pořízených 5,1 m Ha-
leovým teleskopem na Mt Palomaru počátkem září 
1997. Družice S/1997 Ul_a U2 měly červené magni-
tudy 21,9 a 20,4 a byly vzdáleny 6=7 obloukových 
minut od Uranu (cca 6 milionů km). Za předpokladu, 
že jejich albedo činí 0,07, pak odtud vychází poloměr 
těles na 40 resp. 80 km. Obě tělesa patří k nejvzdále-
nějším družicím a obíhají po retrográdních velmi pro-
táhlých eliptických drahách s poloosami 0,05 a 0,043 
AU, výstřednostmi 0,20 resp. 0,40, sklony 146° a 153° 
a oběžnými periodami 654 a 495 dnů. Obě tělesa byla 
podle J. Luuové téměř určitě zachycena Uranem, takže 
nejspíš do jeho okolí postupně přitančila z Kuiperova 
pásu planetek. Uranova rodina družic se tak rozrostla 
na 17 členů. 

1.1.7. Pluto 
S. Stern aj. zpracovali snímky planety Pluto, které 

pořídila kamera FCC HST ve dvou spektrálních 
filtrech (278 a 410 nm) na přelomu června a července 
1994. Podařilo se jim vhodnou volbou termínů snímků 
snímků pokrýt celý povrch planety, jevící velké albe-
dové kontrasty. Polární oblasti Pluta nejsou nijak sou-
měrné, ve středních a nízkých šířkách jsou patrné svět-
lé skvrny, které nejspíš souvisejí s ukládáním čerstvé-
ho ledu. Navíc jsou tam vidět stovky kilometrů dlouhé 
lineární útvary. L. Young aj. zjistili z infračervených 
spekter, pořízených v květnu 1992 pomocí IRTF na 
Havaji, v atmosféře Pluta plynný metan, což je třetí 
známá složka — první dvě jsou molekulární dusík 
a oxid uhelnatý. J. Foust aj. se zabývali astrometric-
kým určením poměru hmotností Charonu a Pluta a 
obdrželi hodnotu (0,12-Oot), v dobré shodě s údajem 
0,11, kterou na základě 60 snímků z let 1992-93 (před 
opravou optické vady HST) odvodili D. Tholen a M. 
Buie. Titíž autoři odhalili nepatrnou výstřednost dráhy 
Charonu (e = 0,008) a určili velmi přesně délku velké 
poloosy jeho drahy a= (19 636 ) km. 

(Pokračování-1.2. Meziplanetární látka) 
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Problémy 
s hmotností neutrina 
Revoluci ve vědě lze provést jen na základě velice pečlivě provedeného 
a jednoznáčně interpretovatelného experimentálního pozorování 

V čísle 1 letošního ročníku časopisu Kozmos vy-
šel článek věnovaný hypotéze polského fyzika Ja-
kuba Rembieliúského, že neutrino je tachyonem. 
V článku je tato hypotéza uvedena jako „hotová re-
voluce" ve fyzice. S takovými výrazy je třeba za-
cházet opatrně. Archimedes požadoval k tomu, aby 
pohnul zeměkouli, pevný bod. Hypotéza potřebuje 
k tomu, aby se přeměnila v teorii a stala se revolucí 
ve vědním oboru, pevný bod také. V případě hypo-
tézy je takovým pevným bodem spolehlivý a jasně 
interpretovatelný experiment, který nelze vysvětlit 
na základě stávajících teorií. Napřrldad pro Einstei-
novu speciální teorii relativity byl takovým experi-
mentem Michelsonův pokus. Opřena o tento pevný 
bod vysvětlila speciální teorie relativity kvalitativně 
nově a jednoduše skutečnosti, které se klasické fy-
zice té doby jevily jako nezávislé experimentální 
poznatky. Zároveň předpověděla řadu nových jevů, 
které mohly být experimentálně potvrzeny. A teprve 
takový základ jí umožnil provést revoluci ve fyzice. 
Takové atributy však hypotéza o tachyonovém pů-
vodu neutrina nemá. Jejím pevným bodem by mohl 
být experiment s rozpadem tritia. Avšak jak bude 
dokumentováno níže, lze současné problémy s vý-
sledky těchto experimentů vysvětlit mnohem jedno-
dušeji v kontextu známé fyziky a není potřeba za-
vádět tachyonovou povahu neutrina. Také ostatní 
problémy, které se v částicové fyzice objevují, ne-
objasňuje tachyonová hypotéza lépe a jednodušeji 
než teorie stávající. A pokud máme více teorií vy-
světlující daný jev, je třeba vybírat tu nejjednodušší. 
Tento postup známý pod názvem Occamova břitva 
je základem vědecké metodiky. A tak představa ne-
utrina jako tachyonu zůstává zatím jen zajímavou 
hypotézou, která má daleko od toho stát se teorií po- 
pisující fyzikální realitu a ještě dále k tomu, aby 
způsobovala revoluci. 

Experiment s rozpadem tritia 
Jak už bylo řečeno, základním experimentem, 

o který se opírá profesor Rembieliúski při verifikaci 
své hypotézy, je studium elektronů vznikajících 
v radioaktivním rozpadu tritia. Tento experiment je 
základní metodou pro určování hmotnosti neutrina 
my. Je založen na tom, že při beta rozpadu tritia 
vzniká jádro 3He, elektron a antineutrino. Rozpad je 
tříčásticový, a proto mají vyletující elektrony spoji-
té energetické spektrum. Pro vyšší energie klesá 
rychle počet elektronů s růstem energie a stává se 
nulovým pro energii rovnou hodnotě energie rozpa-
du jádra tritia Qp = 18.6 key. Spektrum lze v jeho 
části blízké hraniční energii linearizovat, jak je uká-
záno na obr. 1. Takovému zobrazení se říká Kurie-
ho graf. Pro nulovou klidovou hmotnost neutrina je 
konec spektra lineární. Při nenulové hmotnosti ne-
utrina klesá počet elektronů rychleji a stane se nulo-
vým pro energii elektronu rovnou rozpadové energii 
snížené o klidovou hmotnost neutrina, vyjádřenou 
v energetických jednotkách Qp — myc2 (viz obr. 1). 
Ve vztahu, který energetické spektrum elektronů 
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popisuje, nevystupuje přímo hmotnost neutrina my, 
ale její kvadrát m , jehož hodnotu můžeme analý-
zou experimentálních dat obdržet. Situace, ve které 
by počet elektronů klesal pomaleji než lineárně 
a u hraniční energie bychom pozorovali přebytek 
elektronů, by odporovala standardním fyzikálním 
teoriím. V takovém případě bychom obdrželi zá-
pornou hodnotu m~. Jedním z možných vysvětlení 
takové situace by mohla být právě hypotéza tachyo-
nového původu neutrina. Z uvedeného plyne, že 
pro určení hodnoty m neutrina by mělo stačit změ-
řit spektrum elektronů z rozpadu tritia a podívat se 
na jeho tvar v blízkosti hraničního bodu. 

Problém však nastává, jestliže je hmotnost neutrina 
jen velice malá a tvar spektra se od lineárního znatel-
ně liší jen na úpiném konci spektra těsně u hraniční 
energie. V tomto případě se projevuje řada jemných 
vnějších efektů, které mohou výsledek našeho měře-
ní ovlivnit. Uveďme zde pět nejdůležitějších. 
1. V žádném z dosavadních experimentů nebylo 

jádro tritia osamoceno, ale vždy bylo obklopeno 
elektrony v různém energetickém stavu. Pro ur-
čení energie rozpadu je pak třeba vzít do úvahy 
nejen energii jádra ale energii celého atomu v po- 
čátečním a koncovém stavu. Navíc pro některé 
druhy radioaktivního zdroje je třeba vzít do úva-
hy i vliv molekulárních vazeb. Dosud se totiž po- 
užívá jako zdroj místo volného tritia molekula 
3H2 nebo složitější sloučeniny uhlíku a vodíku. 

2. Elektron, vzniklý při rozpadu, se pohybuje hmo- 
tou zdroje, kde může dojít k jeho rozptylu a ztrá-
tě energie. 

3. Velmi důležitý je i vliv energetického rozlišení 
a průběhu přístrojové odezvy použitého elektro-
nového spektrometru. Při nedostatečném rozliše-
ní hledaný efekt ve spektru zanikne a nesprávně 
určená přístrojová odezva může hmotné neutrino 
zdánlivě vytvořit či potlačit. 

4. Protože zkoumáme jen velmi malou oblast spek-
tra těsně u hraniční energie, je pro nás užitečná 
jen nepatrná část elektronů vylétajících ze zdroje. 
Pro představu v současné době najeden elektron 
v užitečné části spektra připadá sto milionů těch, 
které potřebujeme odfiltrovat. Stačí však, aby jen 
velmi malá část z nich se z nějakých důvodů ve 
spektrometru „zatoulala" na nepravé místo, a mů-
že spektrum zkreslit a měření znehodnotit. 

5. Pro získání dostatečné statistiky měřených elek-
tronů je třeba provádět až několikaměsíční měře-
ní. Po celou dobu je třeba udržet velmi vysokou 
stabilitu jak přístroje, tak i radioaktivního zdroje. 
Vliv těchto efektů je třeba co nejvíce potlačit. Po-

kud odstranit nejdou, musí se při analýze měření ko- 
rigovat a nepřesnost určení těchto korekcí vnáší do 
získaných hodnot hmotnosti neutrina systematické 
chyby. 

Historie měření hmotnosti neutrina 
První dva takové experimenty byly provedeny 

v roce 1949. Obě skupiny určily, že hmotnost neut-

rina je menší než 1 key/z. Kvalitativním skokem se 
stal experiment K. E. Bergkvista provedený v roce 
1972, který je považován za klasický. Jeho výsledek 
velice dobře souhlasil s nulovou hodnotou hmot-
ností neutrina a po započtení neurčitostí měření sta-
novil horní hranici pro my < 60 eWc2. V průběhu 
osmdesátých let byla provedena řada měření v Ús-
tavu teoretické a experimentální fyziky v Moskvě. 
V těchto měřeních byla naměřena nenulová a kladná 
hodnota kvadrátu hmotnosti neutrina, která odpoví-
dala hmotnosti neutrina mezi 17 eU/c2 až 40 eV/c2. 
Tato měření, o kterých se hodně psalo i v populár-
ních časopisech a tisku, nebyla sice v rozporu s mě-
řením K. E. Bergkvista, ale další přesnější měření je 
nepotvrdila. Jaksi ukážeme dále, tak vysokou hod-
notu hmotnosti neutrina vyloučilo i pozorování 
neutrin ze supernovy SN1987A. Problémem těchto 
měření bylo nejspíše právě určení odezvy použitého 
elektronového spektrometru včetně správného uvá-
žení energetických ztrát elektronů v radioaktivním 
zdroji. 

V devadesátých letech byla provedena řada zdo-
konalených měření, která ještě více snížila hranici 
pro hmotnost neutrina. Všechna tato měření měla, 
jak už bylo psáno v článku o tachyonové povaze 
neutrina, přebytek elektronů v koncové části spek-
tra, a tedy hodnotu kvadrátu hmotnosti neutrina m~2
zápornou. Přehled získaných výsledků je uveden 
v tabulce. Jak je vidět, většina hodnot však po započ-
tení statististických i systematických chyb neodpo- 
taje nulové (či velmi malé kladné hodnotě) m~. Nu-
lovou či kladnou hodnotu prakticky vylučují pouze 
měření 1,6,7 a 8. Hodnoty získané v experimentech 
1 a 6 jsou však přesnějšími měřeními zpochybněna 
a nejspíše zde došlo k podcenění systematických 
chyb. Zůstávají pak dvě sady měření uskutečněné v 
Troicku (Rusko). Toto experimentální zařízení je 
spolu se zařízením na Universitě v Mainzu (SRN) v 
současné době přístrojem nejcitlivějším. 

Číslo m [eV2/c4] Rok Laboratoř 
1. —147±68±41 1991 Los Alamos (USA) 
2. —65±85±65 1991 Tokyo (Japonsko) 
3. —24 ± 48 ± 61 1992 Zurůch (Švýcarsko) 
4. —39 ± 34 ± 15 1993 Mainz (SRN) 
5. —31 ± 75 ± 48 1993 Peking (Lína) 
6. —130 ± 20 ± 15 1995 Livermore (USA) 
7. —22 ± 4.8 ± 3.8 1995 Troick (Rusko) 
8. —20.6 ± 5.8 ± 13 1996 Troick (Rusko) 
9. —22 ± 17 ± 14 1996 Mainz (SRN) 

Měření hodnoty my uskutečněná v posledním 
desetiletí. Nejdříve je uvedena získaná hodnota, 
pak statistická chyba jejího určení a nakonec 
odhad systematické chyby. 

Na fyzikální konferenci věnované problematice 
neutrin, která se konala v září 1997 v Erice (Itálie) 
uveřejnil V. M. Lobašev nová měření uskutečněná 
v Troicku a také novou analýzu předchozích měře-
ní. Ukazuje se, že na tvar spektra mají vliv energe-
tické ztráty v použitém plynném tritiovém terči. Po 
novém měření a opakované analýze předchozích by-
ly získány tyto hodnoty pro m~: —22±5±4 eV2/c4
(měření z roku 1995), —14±6±4eV2/c4 (1996) 
a —11±4±4 eV2/c4 (1997). Je vidět, že hodnota je 
velmi malá a tvar spektra se mění od měření k mě-
ření. Tato časová závislost by mohla ukazovat na 
nějakou přístrojovou nestabilitu. Dala by se sice 
vysvětliti tachyonovou povahou neutrina či vlivem 
reliktních neutrin a pohybem Země vůči speciální 
vztažné soustavě, ale taková vysvětlení by potřebo- 
vala velice speciální podmínky a radikální změny 
dosavadních fyzikálních představ. Napřtldad množ-
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Obr. č. 1: Závislost počtu elektronů na jejich energii v Kurieho zobrazení. Obr. č. 2: Závislost energie neutrin na čase detekce. Okamžik příletu 
Jako příklad nenulové velikosti kvadrátu hmotnosti neutrina byla zvolena prvního neutrina v každém experimentu byl definován jako čas nula. 
hodnota I I =100 eV2/c4. 

ství reliktních neutrin by muselo být o mnoho řádů 
větší, než jsou naše současné odhady. Pro takové ra-
dikální interpretace není výsledek měření dostatečně 
průkazný. 

Na stejné konferenci byla zveřejněna i nová ana-
lýza systematických chyb měření z Mainzu. Ukazu-
je se, že záporná hodnota v tomto případě byla 
z velké části způsobena vlivem nehomogenit v tlo-
ušťce vrstvičky zkapalněného tritia na povrchu nos-
né uhlíkového podložce. To lze téměř odstranit, jes-
tliže budeme teplotu terče udržovat pod hodnotou 
2.5 K. Navíc se ukazuje, že při vysokých intenzitách 
zdroje vzniká na podložce kladný náboj a ten zase 
ovlivňuje energii vyletujících elektronů. Nová mě-
ření, která jsou prováděna v současnosti a při kte-
rých se tyto nežádoucí efekty korigují, nepotvrdila 
zápornou hodnotu m~. Citlivost však zatím ještě 
nedosáhla úrovně měření provedených v Troicku. 

Je vidět, že současné experimenty nemouhou vy-
loučit nulovou ani kladnou a ani zápornou hodnotu 
kvadrátu hmotnosti neutrina. Jednoznačně lze jedině 
říci, že hodnota omezení na hmotnost neutrina se 
v průběhu posledních desetiletí neustále snižuje 
a v současnosti dosáhla v měřeních uskutečněných 
v Troicku hodnoty my <4 eWc2. Nová právě probí-
hají měření a hlavně lepší poznání a potlačení zdro-
jů systematických chyb jak v Troicku, tak v Mainzu 
slibují zpřesnit měření až k hodnotě 2 eWc2. Aby-
chom se dostali pod 1 eV/c2, je již třeba postavit vět-
ší a dokonalejší spektrometr. To už je hodnota, kte-
rá má značný význam z hlediska astrofyziky. Pod ní 
by už totiž nebylo jednoduché vysvětlovat problém 
skryté hmoty pomocí neutrin. Podobnou hodnotu 
udává i předběžný výsledek experimentu LSND 
v Los Alamos, který měří oscilace neutrin. W. C. 
Louis informoval na již zmíněné konferenci v Erice, 
že se jim podařilo oscilace neutrin naměřit a jejich 
průběh ukazuje, že alespoň jeden druh neutrin má 
hmotnost 0.5 eVc2.Ovšem i v tomto případě se jed-
ná o měření na hranici možností a je nutná důkladná 
diskuze všech možných zdrojů nepřesností. 

Rozepsal jsem se o historii měření neutrin tak 
podrobně, protože na tomto příkladu je pěkně vidět, 
jak opatrně a s pečlivou analýzou všech možných 
zdrojů nepřesností je třeba přistupovat k měřením, 
která by mohla v budoucnu přinést třeba i radikální 
změnu našeho pohledu na realitu. Čím radikálnější 

a neobvyklejší je fyzikální teorie, tím nespornější 
a nevyvratitelnější musí být experimentální měření, 
o které se opírá. Podobná měření velmi jemných 
efektů jsou často velmi dlouhodobá až nimravá, ale 
také zajímavá až dobrodružná. 

Neutrina ze supeovy SN1987A 
Jestliže se chceme na neutrina podívat jako na ta-

chyonové čásiice, je důležité určit, jakou rychlostí se 
pohybují. K určení této rychlosti nám pomohlo stu-
dium výbuchu supernovy SN1987A. Dne 23. února 
1987 byla ve Velkém Magelanově oblaku objevena 
supernova II typu. Krátce před příchodem optického 
signálu zaznamenaly celkem čtyři detektory neutri-
nový záblesk. Japonský detektor Kamiokande II za-
znamenal 11 případů s energii od 7.5 do 36 MeV 
přicházejících v časovém intervalu 12 sekund. De-
tektor IMB v USA pak ostnu případů s energií 20 až 
40 MeV v rozmezí 8 sekund. Případy z těchto dvou 
detektorů jsou zobrazeny na obr. 2. Dva menší de-
tektory zaznamenaly úměrně slabší signál. Baksan-
ský detektor v Rusku tři případy s energií 12-17 
MeV a detektor pod Mt. Blanckem dva případy 
s energií 7-9 MeV. 

Vzdálenost k Velkému Magelanově oblaku je 
okolo 150 000 světelných let a tedy doba letu světla 
ze supernovy k Zemi ty =150 000 let. Pozorování 
začátku optického zjasňování supernovy a neutrino-
vého záblesku proběhlo ve velmi krátkém časovém 
intervalu. Nepřesnost v určení shody doby letu fo-
tonu a neutrin je dána hlavně nepřesnosti určení za-
čátku zjasňování z pozemských pozorování, která je 
řádově několik hodin. Dále pak nepřesnost počátku 
optického zjasňování a neutrinového záblesku ply-
noucí z nepřesnosti našich modelových představ 
o průběhu výbuchu supernovy. Ta by však měla být 
menší než dvě hodiny. V každém případě je však 
nepřesnost určení rozdílu doby letu fotonů ty
a neutrin tv menší než 10 hodin. Pro rozdíl mezi 
rychlostí světla c a neutrin v pak platí: 

I(c — v)/cl = I (t', — ty)lty I <10--8
Vidíme, že rychlost světla a rychlost neutrin s pozo-
rovanou energií se liší o méně než miliontinu pro-
centa. 

Jestliže by neutrino mělo nenulovou klidovou 
hmotnost, tak by měla podle speciální teorie relati-

vity neutrina s větší energií přicházet dříve a s men-
ší energií později (v případě tachyonové povahy 
neutrin by tomu bylo právě naopak). Jestiže se však 
podíváme na obr. 2. nevidíme žádnou závislost do-
by příchodu na energii pozorovaného neutrina. Z ča-
sového rozmezí několika sekund, ve kterém neutri-
na přicházela a intervalu jejich energií (okolo 30 
MeV) dostáváme ze vztahu mezi energií a rychlosti 
speciální teorie relativity omezení na hmotnost ne-
utrina m" < 10 eV/c2. Tato hodnota je ve shodě 
s hodnotou získanou v experimentech s rozpadem 
tritia. 

Velice málo tachyonovské tachyony 

Jak je vidět z předchozích částí, tak hypotéza 
o tachyonovské povaze neutrin nemá zatím žádnou 
podporu v experimentálních pozorováních. I kdyby 
se však nakonec ukázalo, že neutrina tachyony jsou, 
budou se jako tachyony chovat jen minimálně. Je-
jich rychlost bude velmi blízká rychlosti světla a ve 
většině případů od ní nerozlišitelná. Vždyť ze sou-
časné horní hranice pro hmotnost neutrina plynoucí 
z experimentů s rozpadem tritia dostáváme, že rych-
lost menší než je polovina rychlosti světla by při 
„normální" povaze neutrin měla neutrina s kinetic-
kou energií menší než 0.5 eV. Při předpokladu stej-
né povahy růstu kinetické energie s přibližováním se 
k rychlosti světla pro tachyony dostáváme, že rych-
losti rovné násobku rychlosti světla dosáhne tachyo-
nové neutrino s energií menší než 0.5 eV. Tato 
energie je velice malá a neobvyklá v oblasti jader-
ných přechodů.I ve světě molekulárních vazeb se 
jedná o energii spíše nižší. Jen pro srovnání energie 
disociace kyslíkové molekuly je 5 eV, tedy o řád 
vyšší. Detekce takových neutrin je sice principiálně 
možná, ale velice obtížná. Iv případě řešení tohoto 
problému by se však naše sledování vzdálených 
událostí ve Vesmíru příliš nezrychlila. Vždyť udá-
lost, kterou uvidíme pomocí světla za 2 miliardy let, 
uvidíme pomocí tachyonového neutrina za 1 miliar-
du let, což není zase tak velký rozdíl. V každém pří-
padě však představa o pozorování Vesmíru v reál-
ném čase pomocí neutrin, jak je nastíněna na konci 
článku Piotra Ciesliríského, je nerealizovatelná. 

Vladimír Wagner, 
ustav jaderné fyziky AVČR 
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HST ICOBE 

ETIK, 

Merítko: Naša slnečná 
sústava po obežňú 

dráhu Pluta 

H ' TR1
skúšobným kameňom teórie formovania planét 

Skrivenie tenkého prachového disku, ktorý ob-
klopuje planétu Beta Pictoris, spňsobuje podia všet-
kého gravitácia blízkej hviezdy, alebo neviditelný 
sprievodca, hnedý trpaslík. K tomuto záveru prišli 
astronómovia po preštudovaní predvlaňajších sní-
mok (HST) tejto mladej hviezdy. Okraj disku je od 
hviezdy vzdialený 11 miliárd kilometrov. Skrivenie 
disku bob o pozorované iba na jeho vnútornom ok-
raji. Tento efekt malo vyvolávať pósobenie planét 
obiehajúcich medzi hviezdou a diskom. Snímky, 
získané pomocou Wide Field Planetary Camera 2, 
však odhalili, že také velké zakrivenie muselo spó-
sobiť oveTa váčšie teleso. Vedcom sa zdá byť zatial 
najprijaternejším vysvetlením stretnutie Beta Picto-
ris s neznámou verkou hviezdou, ktoré sa udialo 
pred 100 miliónmi rokov; takáto hviezda naozaj 
mohla deformáciu disku spósobiť. 

Existuje však aj mé vysvetlenie: možno je Beta 
Pictoris binámym systémom, ale menšieho súpút-
nika, slabú hviezdu, nedokážeme predbežne našimi 
prístrojmi rozlíšiť. Je možné, že ide o bnedého tr-
paslíka, hviezdu, ktorá má pnliš malú hmotnosť na 
to, aby sa v nej vznietili termojadrové procesy. 

Už dávnejšie pozorovania HST signalizovali 
ohnutie a skrútenie disku na Beta Pictoris. Vtedy sa 
to považovalo za dókaz prítomnosti vetkej planéty, 
obiehajúcej hviezdu po výstrednej drábe, pretínajú-
cej rovinu disku, čo vysvetfuje aj jeho prehnutie na 
dvoch protiíahlých miestach. 

Už roku 1996 vyslovil Chris Burrows domienku, 
že deformáciu tohto i mých podobných diskov m6-
žu spósobovať velké planéty, váčšie ako Jupiter, ale 
zároveň upozornil aj nato, že súčasnými prístrojmi, 
metódami a spósobom spracovania údajov ešte dl-
ho nedokážeme objaviť také planetárne sústavy ako 
je naša. 

Na prvej snímke z HST vidíte disk okolo Beta 
Pictoris vo falošných farbách, zviditeTňujúcich jeho 
svietivosť. Smerom k periférii svietivosť disku, sp6-
sobená rozptylom svetla na prachu, klesá. Čierny 
pás uprostred prekrýva hviezdu, ktorej svetlo by 
znemožnilo exponovanie oveTa slabšie žiariaceho 
disku. Nakolko je disk naklopený hranou k Zemi, 
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na obrázku je viditelný jasný predel pozdlž celého 
disku. 

Na druhej snímke, ktoní HST získal vlani v sep-
tembri, vidíme časti deformovaného disku 15 AJ po 
oboch stranách od Beta Pictoris, teda vo vzdiale-
nosti obežnej dráhy Urána. Táto snímka vrátila 
skeptikom náladu: sú takmer presvedčení, že jasne 
viditelné zhusteniny v disku móžu spósobovať iba 
objekty tvoriacich sa planét. 

— Pozorovanie cirkumstellárnych diskov je rov-
nako ťažké, ako čítanie autoznačiek, ked vám Slnko 
svieti do očí, — vysvetTuje Sally Heap z Goddard 
Sapce Flight Center. — Váčšina svetla v zábere po-
chádza priamo z hviezdy, iba nepatrnú časť reflek-
tuje materiál v disku. Najváčším problémom je od-
separovať svetlo hviezdy tak, aby sme videli disk. 
Čím viac zmenšujeme centrálou clonu, aby sme vi-
deli váčšiu časí disku, tým váčšia žiara nás oslepu-
je, ale iba takto móžeme overiť, či deformácie, 
predpovedané teoretikmi, existujú aj v skutočnosti. 
NBpríklad vinovité zakrivenia disku by mohol 
spósobovať aj tlak hviezdneho vetra, ale rozmery 
a tvar takých „pokrčenín" sú mé ako tie, ktoré po-
zorujeme. Pozorovaná deformácia je kompatibilná 
s planétou, obehajúcou Beta Pictoris. Iba gravitácia 
masívnej planéty totiž dokáže vytvárať na okraji 
disku krúžiacu vinovku, ktorú pozorujeme. 

Pozorovanie Beta Pictoris nám zviditelňuje vlast-
nú minulosť, pretože táto hviezda sa podobá 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 niečo masívnejšia a leží re-
latívne blízko: sotva 60 svetelných rokov od Sloka. 

Hypotetická planéta móže byť obrom, niekorko-
násobne váčším ako Jupiter, ale obiehajúcim svoju 
hviezdu po tesnej obežnej drábe. Móže to však byť 
aj relatívne malá planéta (10-krát váčšia ako naša 
Zem), ale obiehajúca po vzdialenej obežnej drábe. 
To všetko sa časom dozvieme. Tak, alebo onak: 
Beta Pictoris sa stala objektom, na ktorom si zatial 
najspolahlivejšie móžeme overiť naše teórie o vzni-
ku a vývoji planetárnych systémov. 

PodIa HST Press Release: Pavol Schwartz 

BBE 
Vesmír v infrasvetle 

Na týchto troch snímkach vidíte celú oblohu, ako 
by sme ju videli v infračervenom svetle. Vrchné dye 
snímky sú sendvičom z troch fotografií vo vinových 
dížkach 60, 100 a 240 mikrometrov, pričom prisluš-
né jasnosti sú vyznačené na farebnej snímke mod-
rou, zelenou a červenou farbou (na čiernobielych 
snímkach príslušnými odtienkami šedej). Na naj-
spodnejšom obrázku vidíme vesmír iba na vinovej 
dlžke 240 mikrometrov po odčítaní svetla našej Sl-
nečnej sústavy a Galaxie. Tieto snímky boli vyho-
tovené na základe údajov, ktoré získal Diffuse In-
fraRed Background Experiment (DIBRE) na palubo 
družice COBB medzi decembrom 1989 a septem-
brom 1990. Snímky zviditelňujú etapy postupného 
objavovania žiarenia kozmického pozadia — teda 
žiarenia, ktoré vyprodukovali všetky, aj dávno za-
niknuté hviezdy, od big bangu až podnes. Toto žia-
renie dnes detegujeme ako infračervené jednak kvó-
li červenému posuvu, ale najmá kv61i tomu, že koz-
micky prach vyžiarené teplo najskór absorbuje, aby 
ho neskór reemitoval. 

Prvá snúmka je celooblohová fotografla v infra-
červenom svetle. Jasný, vo farbe žltooranžový pás, 
prechádzajúci stredom snímky, vznikni žiarením 
medzihviezdneho prachu, sústredeného v rovine 
Galaxie. Stred Galaxie je uprostred snímky. Chu-
máčiky nad a pod týmto pásom, vo farbe červené, 
zviditelňujú dálšie oblaky medzihviezdneho pra-
chu. Útvar v tvare písmena S vznikni žiarením me-
dziplanetárneho prachu v slnečnej sústave, ktorý je 
koncentrovaný v rovine ekliptiky. 

Na snímke uprostred vidíme vesmír po odčítaní 
Žiary medziplanetárneho prachu. Dominuje teda žia-
renie medzihviezdneho prachu v Mliečnej ceste. 
Dva jasné objekty uprostred pravého spodného 
kvadrantu sú susedné galaxie — VeIlé a Malé Ma-
gellanovo mračno. 

Po odstránení infražiarenia Slnečnej sústavy 
a Galaxie ostáva iba izotropné infračervené žiarenie 
kozmického pozadia. Čiara uprostred snímky je po-
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zostatkom po odstránení žiarenia Galaxie. Vedecký 
tím DIBRE ohlásil detekciu IČ žiarenia kozmického 
pozadia aj na vinovej dížke 140 mikrometrov a sta-
novil jej hranice aj pre jeho jasnosť na dalších ós-
mich vinových dížkach: od 1,25 do 100 mikromet-
rov. Astronómovia takto po prvýkrát detegovali in-
fračervené žiarenie kozmického pozadia, vyžiarené-
ho prachom, ktorý nahrievala teplota všetkých 
hviezd od prvopočiatku sveta!! 

Objav tohto „foslneho žiarenia" možno porovnať 
s tým, ked zhasneme v izbe všetky svetlá, aby sme 
mohli pozorovať tajupiné žiarenie podlahy, stien 
a nábytku. Zo získaných hodnot infražiarenia doká-
žu vedci určiť hornú hranicu pre celkové množstvo 
energie, uvofnenej všetkými hviezdami, (aj tými, čo 
už zanikli) vo vesmíre. Astronómovia sú presvedče-
ní, že namerané hodnoty im umožnia vytvárať ovela 
spolahlivejšie modely procesov vzniku a vývoja 
hviezd a galaxií po big bangu. 

Vedcov prekvapilo velké množstvo doteraz ne-
objavených hviezd, ktoré unikli aj najvMším d'ale-
kohladom, pretože sú zahalené v oblakoch prachu, 
alebo sa nachádzajú tak daleko, že ich svetlo nedo-
kážu rozlíšiť ani najcitlivejšie optické teleskopy. 
Ukazuje sa, že mnoho hviezd preklzlo aj „okami 
siete" takých ultracitlivých prehliadok ako Hubble 
Deep Field, ale všadeprítomný prach ich existenciu 
prezradil: prach absorbuje a opáť do okolitého prie-
storu vyžaruje na infračervených vinových dlžkach 
teplotu aj najutajenejších hviezd. Jev ňom zakódo-
vaná informácia o ich existencii. 

Pripomeňme si, že satelit COBB už začiatkom 
90. rokov získal (pomocou dalších dvoch pristrojov 
na palube) presné spektrum a mapy rozložena mé-
ho kozmologického reliktu — zvyškového mikrovin-
ného žiarenia pozadia. Objavene infračerveného 
žiarenia pozadia však boto ovela tvrdším orieškom. 
Na rozdiel od mikrovinného žiarenia, ktoré na mili-
metrových vinách prenikne všetkými prekážkami 
vo vesmíre, do infračerveného žiarenia pozadia sa 
premieta aj žiarenie prachu v Slnečnej sústave, 
hviezd a prachu v Galaxii, emisie zemskej atmosfé-
ry i samotného prístroja. Posledné dva problémy rie-
ši COBB chladením svojich pristrojov až na abso-
lútnu nulu, na dobrej pomoci je mu i nízka teplota 
prostredia na obežnej drábe okolo Zeme. 

COBB celých 10 mesiacov snímal oblohu súbež-
ne na desiatich vinových dížkach od 1 do 240 mik-

rometrov. Astronómovia po-
tom namodelovali a odčítali 
infračerveno žiariace objekty 
v popredí. Identifikovať me-
dziplanetárny prach bob o po-
merne lahké, pretože mení 
svoju jasnosť počal obehov 
Zeme okolo Slnka. Medzi-
hviezdny prach v Galaxii sa 
identifikoval podia štruktúry 
oblakov a žiarenie hviezd bo-
lo odstránené pomocou detail-
nebo modelu rozložena hviezd 
róznych typov v róznych kon-
činách Galaxie. 

— Podaril sa nám další vel-
ký krok, ktorý premení koz-
mológiu na vedu, vychádzajú-
cu pri svojich teóriách z pozo-
rovania, — vyhlásil po skončení 
experimentu Michael Hauser, 
šéf výskumného tímu DIBRE. 

Podia HST Press Release 
napísal Jozef Világi 

SOS 
Na tomto obrázku je 

známa hmlovina 
Tarantula z našej 

najbližšej susednej 
galaxie — Velkého 

Magellanovho 
Mračna. Obrázok je 

kompozíciou troch 
expozícií 

s úzkymi filtrami. 
Prvý pracuje na 

vinovej dlžke čiary 
gama atomárneho 

vodíka, druhý čiary 
ionizovaného železa 

a tretí čiary 
molekulárneho 

vodíka. Odtiene šedi 
reprezentujú stupeň 

ionizácie plynu. 

SOH — nový infračervený zobrazovací prístroj, 
kombinovaný so spektrografom na ESO (Južné 
Európske Observatórium) po prvýkrát uzrel svetlo 
sveta na dálekohlade NTT ( New Technology Te-
lescope; 3,5 m priemer zrkadla) 6. decembra 1997. 
Jeho uvedenie do prevádzky bolo plánované práve 
na tento deň a boto to menej ako 2 roky po tom, 
ako začali prebiehať práce na jeho detailnom návr-
hu. Tento pristroj je pokračovatelom ISAAC, naj-
váčšieho infračerveného spektrografu a CDD ka-
mery skonštruovanej špeciálne pre ESO na VLT 
(Vety Large Telescope — stavia sa v Paranale, 
130 km južne od Antofagasta v Chile). Velký výz-
nam SOH je v jeho megapixelovom plošnom de-
tektore, ktorý je citlivý na IR žiarenie vinových dĺ-
žok 1 až 2,5 mikrónov (1 mikrón = 0,000001 m), 
čo je 2 až 5-krát viac než u viditelného svetla. Ob-
rázky priložené k tomuto článku sú jedny z prvých 
snímok získaných kombináciou SOH a NU. Naj-
viac času pni vývoji SOH sa venovalo preberaniu 
niektorých technických riešení použitých pri 
ISAAC, nastavovaniu jednotlivých detektorov 
a prispúsobovaniu obslužného softvéru. 

~ 

Prvé snímky nového 
infračerveného detektora 

Tým, že bol ISAAC preinštalovaný na VLT, 
mohli byť dóležité časti SOH už predtým otestova-
né na NTT. Posledné testovacie a overovacie po-
zorovania sú plánované na marec 1998 a pravidel-
ná prevádzka SOH by sa mala začať v jún 1998. 

Co sa týka optického vybavenia SOH, je to vel-
mi komplexné zariadenie, vybavené róznymi fil-
trami, hranolmi a polarizátormi, ktoré móžu byť 
kombinované tak, aby sa získali žiadané či už 
spektroskopické, alebo obrazové dáta pre rózne 
výskumy. Základ prístroja tvori vylepšený plošný 
detektor velkosti 1024x 1024 pixelov, citlivý na IR 
žiarenie (Hg Cd Te detektor, podobný sa využíva 
aj an Havajských ostrovoch, vyvinutý Rockwell 
International Science Center). Tento detektor má 
skoro 300-krát viac pixelov a pritom 100-krát me-
nej elektronického šumu (tj. temný prúd, studené 
pixle) než kamery používané v minulom desaťročí. 
Prístroj pracuje so širokými a úzkými spektrálny-
mi filtrami so škálami od 0,29 až po 0,075 oblú-
kových sekúnd na pixel a maximálne pozorovacie 
poleje 5x5 oblúkových minút. 

Podia ESO Pavol Schwartz 

Toto je kompozícia troch jednominútových expozícií Vet-
kej Hmloviny v Orióne. Prvá snímka bota urobená v úz-
kopásmovom filtri v čiare ionizovaného vodíka. Druhá 
v čiare ionizovaného železa a tretia v čiare molekulárneho 
vodíka. Atomárny 
vodík je ionizova-
ný dobre známou 
hviezdou Trapéz 
a ostatnými ho-
rúcimi hviezdami 
v tejto oblasti. 
Emisia čiar ionizo-
vaného železa je 
spósobená výtrys-
kamj hmoty z ro-
diacich sa hviezd 
v OMC1 moleku-
lárnom mračne. 

Obrázok guiovej hviezdokopy NGC 
1261 urobený 12-sekundovou expozí- 
ciou na vinovej dÍžke 1650 nm. Všim- 
nite si vynikajúce rozlíšenie, dosiah- 
nuté práve vdaka SOFI. 
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NAPÍŠTE O SVOJOM ĎALEKOHL.ADE 

Newton 
203/900 

Keá som asi pred rokom písal do Kozmosu 
(Kovnos 1/97, strana 27) o svojej pozorovatelni, 
fotografoval som vtedy ešte so zapožičaným New-
tonom 200/970. Rozhodol som sa, že tento nedos-
tatok odstránim. Poradil som sa s priatelom Ferom 
Michálkom a asi v polovici septembra 1997 som 
začal robiť prvé výpočty a náčrty. Presne na Silves-
tra som do svojej pozorovatelne osadil vlastný 
Newton 203/900. 

Všetky mechanické časti boli vyrobené v škol-
ských dielňach SPŠ Považská Bystrica, kde pčso-
bím ako učitel. Bobo to teda nielen moje dielo, ale 
najmá dielo šikovných rtík mojich dielenských ko-
legov. Práce zvládli velmi dobre. Najváčší problém 
bol zohnať materiál — najmu mosadz, hliník, dural 
a silón, ktoré stí v súčasnosti pre drobnonákupcu 
takmer nedostupné. 

Primáme zrkadlo je uložené v AC mise, centro-
vatelné tromi mosadznými skrutkami. Tubus je 
ocelový, hrubý 1 mm. Sekundárne zrkadlo je ulo-
žené v AC nosiči a je centrovatelné tromi párii 
špicí. Okulárový výťah, celý vyrobený z mosadze, 
je hrebeňový. Vnútro tubusu je natreté základnou 
farbou a dvakrát čiernou matnou farbou. Vrch má 
tiež základnú farbu a dvojitý hnedý náter Slovakry-
lom. 

Centrovanie optiky som robil podia návodu 
v Astronomickej ročenke 1997. Pretože počasie 
bolo v januári velmi zlé, optiku som stihol otestovat 
len na Mesiaci, a to okulárovou projekciou s ekvi-
valentným ohniskom 7,16 m. Expozičná doba 2 se-
kundy, materiál KONICA 400. Bola to skrývačka 
medzi mrakmi a na zaostrenie som mal len niekoT-
ko sekúnd. Fotografie však svedčia o tom, že opti-
ka, ktorú mi robil Milan Kamenický, je velmi dob-
rá, a chcem sa mu touto cestou poáakovať. 

Koncom januára sa počasie na pár dní umúdrilo, 
a tak som urobil ďalšie zábery. Vážnym záujemcom 
mčžem poslať kompletnú výkresovú dokumentáciu 
všetkých vyrábaných súčiastok (asi 15 výkresov), 
spracovaných grafickým počítačovým programom 
ACAD. Plány do budúcna? CASSAGRAIN 
150/3000. Dokumentáciu naň mám už takmer ho-
tov/, ba aj zopár dielcov vyrobených. 

„Observató-
rium" Mariá-

na Mičúcha. 
O ňom 

a o technic-
kom vybavení 

nám napínal 
jej majitel 

do Kozmosu 
1/97. 
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Marián Mičúch 
01826 Plevník 23 

1. Newton na svojom mieste: 
na montáži v pozorovatefni. 

2. Newton tesne po opustení dielne. 

3. Detailný pohlad na okulárový výťah. 

4., 5.Mesiac z 5.1.1998, 20 SEČ. 
Newton 203/900 + okulár ERFLE 10 
(f= 7,15 m). Čas: 2". 
Film: KONICA 400 



NAPÍŠTE O SVOJOM ĎALEKOHL.ADE SLNEČNÁ AKTIVITA 

Hore: Konská hlava, komplex 2023, 2024. Fotografované v Plevníku 26. 1. 1998 
o 22,10 SEČ Newtonom 203/900, 18' na Fuji 800. Dole: M42 a M43, komplex 
1973-75-77. Fotografované v ten istý deň,16', Fuji 800. Autor: Marián Mičúch 
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Slnečná aktivita 
(december 1997—január 1998) 

Ako vidíme aj z priloženého grafu, slnečná aktivita pomaly stúpa. 
Aspoň raz za mesiac presahuje úroveň rádiového žiarema Slnka 
v pásme 2800 MHz hodnotu 100 jednotiek. Začínajú sa hojnejšie 
vyskytovať aj erupcie, a práve im by som dnes chcel venovať tento 
stlpček. 

Sú to energeticky najvýdatnejšie prejavy slnečnej aktivity a prá-
ve o póvode tejto energie vieme velmi málo. Pd priememej erupcii 
sa za 1000 s vyžiari energia až 1019 J. Je to porovnatelné s energiou, 
ktorá sa vylúči pri výbuchu 30 000 vodíkových bómb. 

Súčasťou žiarenia erupcie je aj korpuskulárne žiarenie, pričom 
častice sú urychlené na 0,5-0,8 rychlosti svetla, takže dosahujú Zem 
za 10-20 minút po erupcii. 

Pozorovaniu erupcií boto v minulosti venované mnoho medzi-
národných kampaní, počas ktorých sa nazhromaždilo obrovské 
množstvo pozorovacieho materiálu. Avšak napriek sústredenému 
úsiliu teoretikov, nepodarilo sa podať uspokojivé fyzikálne vysvet-
lenie tohoto javu. Zdá sa, že ide o akýsi druh premeny elektromag-
netickej energie na energiu tepelnú. 

Otázkou je, či můžu amatéri prispieť k riešeniu tohoto problému. 
Zdá sa, že v čase, ked'k nám z kozmického observatória SOHO pri-
chádzajú gigabajty informácií, by takéto snaženie boto smiešne. 
Myslím si však, že sa to ozaj iba zdá. 

Profesionáhie sa u nás pozorujú erupcie iba v Hurbanove porno-
cou spektrohelioskopu. Hoci je tento prístroj dosť zastaraný, predsa 
by nebolo v silách priemerného amatéra zostrojiť podobný. Najjed-
noduchšie by bob o pozorovať slnečný disk cez úzkopásmový filter 
v čiare H& Cena takého filtra je 20-30 tisíc Sk. OveTa drahší je však 
čas, ktorý je potrebné venovať pozorovaniu. Často trvá stovky ho-
dín, kým sa vůbec podarí erupciu pozorovať. Existujú aj automatic-
ké pozorovacie stanice, ktoré snímajú slnečný disk v pravidelných, 
krátkych intervaloch. Dnes, v období CCD kamier, ani taký spósob 
nie je v oblasti sci-fi. 

Erupcie sa výrazne prejavujú aj v rádiovom žiarení, takže tu ma-
jú volné pole působnosti rádioamatéri. Platí tu také isté pravidlo ako 
v celej pozorovatefskej činnosti: ak sa pozorovanie vykoná precíz-
ne, s presným časom a s čo najpresnejšou dokumentáciou, potom sa 
jeho vedecká hodnota nelíši od tzv. profesionálneho. 

V oblasti popularizácie sú velmi zaujímavé opisy následkov 
erupcie na pozemské procesy od geomagnetizmu, až po poruchy 
rozvodných sietí. Vela sme o nich písali aj v našom časopise. 

Milan Rybanský 
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10° 1. apríl 1998 
18:30 SEČ 

Jupiter Mars 

iílt _ 
!‚50 28a° 285° 

25. apríl 1998 
4:00 SEČ 

Obloha u kalendari
Pripravili: PAVOL RAPAVÝ a JIŘí DUŠEK Všetky časové údaje sú v SEČ 

Začala sa jar, noci sa nám pomaličky krátia, 
z planět si toho veta neužijeme, no jasné noci móže-
me využiť na fotografovanie, lebo už nám ruky ne-
budu primízať k d'alekohfadu. Koncom apríla máme 
možnosť na farebný film zachytiť zaujímavé zosku-
penie Venuše s Jupiterom a Mesiacom a o mesiac 
neskňr Mesiac so Satumom a Venušou. Zákrytárom 
nastáva ich najplodnejšie obdobie, nakolko večer je 
sklon k ekliptiky k obzoru najpriaznivejší a niekolko 
zákrytov hviezd planétkami tiež vyzerá nádejne. 

Planéty 

Merkúr je začiatkom apríla s Marsom a Satur-
nom tesne nad západným obzorom, blíži sa k dolnej 
konjunkcii, ktorá nastane 6. apríla, najbližšie k Zemi 
bude 10.4. (0.582 AU). Ani v májovej západnej 
elongácii (4.5. — 27 stupňov) Merkúr neuvidíme, 
nakolko je na začiatku občianskeho súmraku len na 
východnom horizonte. 

Venuša je po svojej západnej elongácii 27.3. 
nad východným obzorom, avšak nízko nad obzo-
rom. 23.4. okolo deviatej hodiny dopoludnia uvidí-
me dálekohladom Venušu spolu s Jupiterom len 
pol stupňa od severného rohu Mesiaca. Tesná kon-
junkcia (0.25 st.) nastane so Saturnom 28.5. krátko 
pred polnocou. 

Mars je vzhladom na konjunkciu so Slnkom 
12.5. nepozorovatelný, presúva sa z Rýb cez Barana 
do Býka. 

Jupiter — v priebehu apríla sa začína objavovať 
na východnej oblohe, ale až v polovici mája je na 
začiatku občianskeho súmraku dostatočne vysoko 
nad obzorom. Až do 28.5. je vo Vodnárovi. Za po-
všimnutie stojí jeho konjunkcia s Venušou 23.4., 
ked' obe planéty budeme mócť vidieť tesne pri sebe 
nízko nad východným obzorom. 

Saturn —je 13.4. v konjunkcii so Slnkom a zá-
roveň najdálej od Zeme (10.340 AU). Pozorovater 
ný bude až koncom mája a podmienky jeho viditel 
nosti sa pomaly budú zlepšovať. Začiatkom druhej 
dekády apríla dosiahne najmenšiu ekliptikálnu Šírku 
(-2.5 stupňa), preto je južne od ekliptiky. Jeho prs-
tence pozorujeme z južnej strany, nadalej sa roztvá-
rajú, čo potrvá až do roku 2002. 

Urán a Neptún sú v Kozorožcovi, podmienky 
ich viditelnosti sú teda podpriememé, pozorovatelné 
sú len ráno. 

Urán je 17.5. je stacionárny, začne sa pohybovať 
retrográdne, podobne ako Neptun 4.5. 

Pluto — najvhodnejšie podmienky na pozorova-
nie sú v máji, nakolko 28.5. bude v opozícii. 27.5. 
je najbližšie k Zemi — 29.075 AU. (mag.+13.7) 

Mesiac krátko po nove v rekordnom čase neuvi-
díme, no aj tak najlepšie podmienky v tomto roku 
nastanú 27.4. Podrobnejšie informácie nájdete 
v Astronomickej ročenke. 
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28.4. večer nastane zákryt Aldebarana Mesia- 
com, ktory' bude od našich severných susedov po- 
zorovatelný ako dotyčnicový. 

Planétky 

Na tieto dva mesiace je predpovedaných 10 zá- 
krytov hviezd planétkanii. Ako najnádejnejšie sa 
javí zákryt planétky (209) Dido 19. apríla, ked'krát-
ko pred desiatou prejde jej tieň strednou Európou. 

Z jasnejších planétiek uverejňujeme efemeridy a 
ich polohu medzi hviezdami, čom by mohlo byť in- 
špiráciou p-e astrofotografov. 

Kométy 

Kométa 55P/Tempel-Tuttle exponovaná CCD 
kamerou ST-8 31. 1. 1998. Expozícia 120 s. Zlo-
žené dva obrázky exponované 19:51 a 19:54 UT 
objektívom 200/1000. Sever je dole, východ vra-
vo. Najjasnejšie hviezdy maid 12 mag. 

Foto: Pavol Rapavý 

25. máj 1998 
3:15 SEČ 
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Leonidová 55P/Tempel-Tuttle, ktorá iste potešila 
nejedného obdivovatefa vlasatíc, je už nepozorova-
telná a jarná obloha je tentokrát na jasnejŠie kométy 
skúpa. 

Z tých slabších je na oblohe hned' niekolko, no 
mimo dosahu menších prístrojov. Slabnúca 
103P/Hartley2 preŠla perihéliom už začiatkom roku 
a uverejňujeme len jej efemeridu, a podobne aj 
29P/Schwassmann-Wachmannl, ktorá vo februári 
prekvapila svojím zjasnením, a tak sa mňžeme po-
kúsif nájsť ju na rannej oblohe aspoň fotograficky. 

Kométa TTP/Tempel-Tuttle v blízkosti galaxie 
M33 v Trojuholníku. Exponované 60s CCD ka-
merou ST-8 31.1.1998 o 19:08 UT. 

Foto: Pavol Rapavý 

Efemerida kométy 103P/Hartley 2 
Džus RA(2000) D(2000) delta(AU) r(AU) El mag 
0402 0559.71 +08 51.0 1.565 1.676 78.2 14.0 
0407 0613.87 +09 07.9 1.645 1.722 76.9 14.3 
0412 0627.48 +09 20.4 1.728 1.167 15.5 14.6 
0417 0640.58 +09 28.7 1.812 1.813 14.0 15.0 
0422 0653.23 +09 33.0 1.898 1.858 12.3 15.3 
0427 0705.45 +09 33.7 1.986 1.903 70.5 15.6 
0502 0717.29 +09 31.0 2.074 1.948 68.7 15.9 
0507 0728.75 +09 25.0 2.163 1.993 66.7 16.2 
0512 0739.88 +09 16.0 2.253 2.038 64.7 16.4 
0517 0750.68 +09 04.3 2.344 2.082 62.6 16.7 
0522 0801.19 +08 49.9 2.434 2.127 60.5 17.0 
0527 0811.42 +O8 33.2 2.525 2.170 58.3 17.2 

Zákryty hviezd planétkami (apríl - máj) 
za podmienok, že Sluko je pod obzorom viac ako 12 stupňov a hviezda nad obzorom 

minimálne 10 stupňov (pre polohu Rim. Soboty) 

Dátum Poz.int. UT Planétka hviezda mag dm dur h* hM el % 
Apr 02 01 h21 m 01 h51 m 954 Li G 6189 371 10.8 4.2 16 23 
Apr 05 OOh45m 01 hl5m 219 Thusnelda P 194 873 10.1 3.3 3 24 3 60 62+ 
Apr 15 21h27m 21h57m 454 Mathesis G 4960196 11.5 1.1 9 37 3 54 86—
Apr 17 OOh00m OOh2lm 1057 Wanda P 732 687 10.6 5.6 7 16 14 18 77—

*Apr 19 20h50m 20h56m 209 Dido P 094 476 10.6 3.6 5 17 
*Apr 27 20h45m 21h05m 24 Themis S 159 329 8.8 2.8 11 10 
May 14 02h28m 02h33m 284 Amalia S 163 566 8.7 4.6 4 28 18 44 95—
*May 14 20h30m 21h00m 276 Adelheid S 139 575 9.0 3.7 10 30 
May 19 21h20m 21h50m 172 Baucis G 825 528 10.3 3.8 3 19 
*May 21 OOh40m 01 h20m 1243 Pamela 05719734  10.9 3.7 11 25 

hviezda — označenie hviezdy v katalogu (S - SAO, G - GSC, P — PPM) (označenie SAO je uprednostnené) 
mag — jasnost hviezdy 
dm — pokles jasnosti 
dur — trvanie zákrytu v sekundách 
h* — výška hviezdy nad obzorom 
hM — výška Mesiaca nad obzorom 
el — uhlová vzdialenost Mesiaca 
% — percento osvetlenej časti Mesiaca + dorastá, — ubúda 
U planétiek označených "*" nastane velmi tesná konjunkcia, ich pozorovaniu venujte zvýšenú pozornost. 



POZORUJTE S NAMI 

Efemerida planétky (16) Psyche Efemerida planétky (25) Phocaea Efemerida planétky (32) Pomona 
dátum RA(2000) 0(2000) mag dátum RA(2000) 0(2000) mag dátum RA(2000) 0(2000) mag 

1. 4.1998 15h30.0m -14 59.0' 11.1 
6.4. 1998 15h28.2m -14 46.4' 11.0 

11. 4. 1998 15h25.8m -14 32.2' 10.9 
16.4. 1998 15h23.0m -1416.7' 10.9 
21. 4.1998 15h19.8m -14 00.0' 10.8 
26. 4.1998 15h16.3m -13 42.4' 10.6 
1. 5.1998 15h12.5m -13 24.3' 10.5 
6. 5.1998 15h08.5m -13 06.1' 10.4 

11.5. 1998 15h04.4m -12 48.1' 10.4 
16. 5. 1998 15h00.4m -12 30.8' 10.5 
21.5. 1998 14h56.5m -12 14.6' 10.6 
26.5. 1998 14h52.8m -11 59.9' 10.7 
31. 5.1998 14h49.4m -11 47.1' 10.8 

1. 4.1998 14h25.7m -18 45.2' 11.1 
6. 4.1998 14h22.9m -17 43.6' 10.9 

11. 4. 1998 14h19.5m -i6 34.8' 10.8 
16.4. 1998 14h15.6m -15 19.6' 10.6 
21. 4.1998 14h11.5m -13 59.2' 10.3 
26. 4.1998 14h07.1m -12 34.9' 10.2 
1. 5.1998 14h02.9m -11 08.7' 10.4 
6. 5.1998 13h58.4m -942.5'  10.5 

11. 5.1998 13h54.5m -818.4' 10.6 
16. 5. 1998 13h51.0m -658.1'  10.7 
21.5. 1998 13h48.1 m -543.1'  10.8 
26.5. 1998 13h45.8m -434.8'  10.9 
31.5. 1998 13h44.3m -334.0'  11.0 

1. 4.1998 14h49.4m -17 45.1' 11.1 
6. 4.1998 14h47.0m -17 22.9' 10.9 

11. 4.1998 14h44.0m -i6 56.9' 10.8 
16.4. 1998 14h40.6m -16 27.7' 10.7 
21. 4. 1998 14h36.7m -15 55.8' 10.5 
26.4. 1998 14h32.5m -15 21.9' 10.4 
1. 5.1998 14h28.3m -14 46.8' 10.2 
6. 5.1998 14h24.1 m -1411.6' 10.4 

11. 5.1998 14h20.1m -13 37.3' 10.6 
16. 5.1998 14hi6.5m -13 04.7' 10.7 
21. 5.1998 14h13.3m -12 34.6' 10.9 
26. 5.1998 14h10.6m -12 07.9' 11.0 
31.5. 1998 14h08.6m -11 45.0' 11.1 

Efemerida planétky (6) Hebe Efemerida planétky (3) Juno Efemerida planétky (18) Melpomene 
dátum RA(2000) 0(2000) mag dátum RA(2000) 0(2000) mag dátum RA(2000) D(2000) mag 

1.4.1998 17h23.7m -5 16.7' 10.5 
6.4.1998 17h25.4m -450.9'  10.5 

11.4.1998 17h26.5m -424.4'  10.4 
16.4.1998 17h26.9m -357.5'  10.3 
21.4.1998 17h26.8m -330.6'  10.2 
26.4.1998 17h26.0m -304.1'  10.1 
1.5.1998 17h24.5m -238.6'  10.0 
6.5.1998 17h22.4m -214.6' 9.9 

11.5.1998 17h19.6m -1 52.6' 9.8 
16.5.1998 17h16.3m -1 33.6' 9.7 
21.5.1998 17h12.3m -118.0' 9.6 
26.5.1998 17h08.1m -1 06.1' 9.5 
31.5.1998 17h03.5m -058.8'  9.5 

1. 4.1998 11 h49.6m + 508.2' 9.3 
6. 4.1998 11 h46.2m + 547.3' 9.4 

11.4. 1998 11h43.1m + 622.3' 9.4 
16.4. 1998 11h40.5m + 6 52.9' 9.5 
21.4. 1998 11h38.3m + 7 19.0' 9.5 
26.4. 1998 11h36.7m + 740.2' 9.6 
1. 5.1998 11 h35.6m + 7 56.7' 9.7 
6. 5.1998 11h35.0m + 8 08.6' 9.8 

11. 5.1998 11h35.0m + 816.0' 9.8 
16. 5.1998 11h35.5m + 8 19.2' 9.9 
21. 5.1998 11h36.5m + 8 18.4' 10.0 
26. 5.1998 11h37.9m + 8 14.0' 10.0 
31. 5.1998 11 h39.8m + 806.1' 10.1 

1.4. 1998 17h49.3m -11 17.6' 11.2 
6. 4.1998 17h52.3m -10 56.9' 11.1 

11. 4.1998 17h54.7m -10 35.3' 11.0 
16. 4.1998 17h56.6m -1013.0' 10.9 
21. 4.1998 17h57.8m -950.3'  10.8 
26. 4.1998 17h58.3m -927.5'  10.7 
1.5. 1998 17h58.2m -905.0'  10.6 
6. 5. 1998 17h57.3m - 843.2' 10.4 

11. 5.1998 17h55.7m -822.5'  10.3 
16. 5.1998 17h53.4m -803.4'  10.2 
21. 5.1998 17h50.4m -746.2'  10.1 
26. 5. 1998 17h46.8m -731.6'  10.0 
31. 5.1998 17h42.6m -719.9'  9.9 

Dráha planetky (6) Hybe.tiedzi hviéidámi 
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Dráha planetky (3) Juno medzi hviezdami . 
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Dráha planetky (18) Melpomene medzj hvlezdami 
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Efemerida kométy 
29P/Schwassmann-Wachmann 1 

Dáturn 5.4(2000) D(2000) deta(AU) r(AU) El mag 
0402 1327.92 -20 37.7 5.294 6.248 161.0 15.6 
0407 13 25.70 -20 28.7 5.274 6.247 165.1 15.6 
0412 1323.43 -20 18.4 5.262 6.246 168.2 15.6 
0417 1321.16 -20 07.0 5.257 6.246 169.3 15.6 
0422 1318.92 -19 54.7 5.259 6.245 167.7 15.6 
0427 1316.74 -19 41.7 5.269 6.244 164.4 15.6 
05 02 13 14.66 -19 28.2 5.286 6.243 160.2 15.6 
0507 1312.72 -19 14.5 5.310 6.243 155.5 15.6 
0512 1310.95 -19 00.8 5.341 6.242 150.7 15.6 
0517 1309.35 -18 47.4 5.379 6.241 145.8 15.6 
0522 1307.97 -18 34.4 5.423 6.240 140.8 15.6 
0527 1305.80 -18 22.1 5.472 6.239 135.9 15.6 

Meteory v apríli a máji 

V apríl a máj je pre pozorovatelov meteorov 
o niečo priaznivejší ako predchádzajúce dva mesia-
ce, je to vhodná príprava pred hlavnou letnou a je-
sennou meteorárskou sezónou. 

Najvýraznejším rojom v apríli sú Lyridy, ktoré sú 
v činnosti od 16. do 25. 4. Tohto roku nastane ma-
ximum 22. 4. v dopoludňajších hodinách, a má tr-
vanie len niekolko hodín s frekvenciou 15-20 me-
teorov za hodinu. Materským telesom je kométa 
Tatcher (C/l 891 O1), prvé pozorovania tohto roja 
sú z Číny spred viac ako 2000 rokov. V minulosti 
boli pozorované aj meteorické dažde, v tomto sto-
ročí v r.1922 s frekvenciou 600 met.za hodinu a na-
posledy v r. 1982 (250 met.) Tieto maximá však tr-
vajú maximálne len niekolko desiatok minút. 

Koncom apnla má svoje ploché maximum aj ne-
výrazný roj alfa Bootidy (trvanie od 14.4. do 12. 5.) 
s frekvenciou 3 meteory za hodinu. 

V máji je najaktívnejším rojom komplex Scor-
pion-Sagitaríd, ktorý má radianty od Hadonosa po 
Strelca. Bez kvalitných zákresov nie je prakticky 
možné odlíšenie jeho jednotlivých súčastí (chí Scor-
pionidy, omega Scorpionidy, južné a severné Op-
hiuchidy, y-Sagittarids, a Scorpionidy). Z tohto 
komplexu sú najvýraznejšie alfa Scorpionidy s ma-
ximom okolo 6. mája a frekvenciou v maxime 8-10 
meteorov za hodinu. Zaujímavosťou u tohto roja je 
výskyt jasných farebných bolidov,preto pozorujte! 

Eta Akvaridy (19. 4.-28. 5) budú mať maximum 
6. mája v ranných hodinách. Je najsilnejším rojom 
pozorovatelným najužnej pologuli s frekvenciou 60 
meteorov za hodinu. U nás je pozorovatelný len ob-
tiažne, nakolko radiant vychádza len krátko pred vý-
chodom Slnka. Neočakávajme teda výraznejšiu 
frekvenciu, skór len ojedinelé meteory tohto roja, 
ktorý spolu s Orionidami súvisí s najznámejšou pe-
riodickou kométou Halley. 
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Zákryty hviezd Mesiacom (apríl—máj) 
Dátum UT 

h m s 
0/R Mg Pos h fáza SAO a b hs 

98/4/3 19 45 4 D 69 122 43 0.24 96288 -0.82 -2.18 
98/4/3 22 45 42 D 62 68 15 0.24 96407 -0.21 -0.95 
98/4/5 0 1 56 D 62 51 10 0.28 97429 -0.23 -0.52 
98/4/7 20 57 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 0 39 8 D 66 147 29 0.48 138942 -0.91 -2.31 
98/4/12 2 11 20 R 61 301 20 0.52 139370 -0.94 -1.94 
98/4/12 18 51 17 R 66 306 8 0.54 139732 -0.32 0.43 
98/4/16 0 38 5 R 66 215 22 0.65 160044 -2.96 3.28 
98/4/16 0 59 29 R 50 304 23 0.65 160046 -1.49 -0.31 
98/4/28 18 51 27 D 11 24 12 0.09 94027 -0.63 1.04 -9 
98/4/28 19 17 31 R 11 327 8 0.09 94027 +0.71 -3.02 
98/5/3 21 45 18 D 66 46 25 0.26 98520 -1.25 -0.01 
98/5/4 20 18 22 D 46 118 42 0.29 98964 -1.10 -1.82 
98/5/5 23 57 40 D 51 85 13 0.33 118615 -0.32 -1.47 
98/5/10 1 30 18 D 65 129 12 0.47 139713 -0.79 -2.13 
98/5/12 21 21 33 R 67 332 18 0.56 159888 -0.56 -0.71 
98/5/14 1 2 58 R 65 203 22 0.60 160474 -2.13 2.87 
98/5/14 23 32 40 R 63 242 18 0.63 161153 -1.74 1.49 
98/5/16 1 1 40 R 54 308 20 0.67 162229 -1.56 -0.20 
98/5/18 0 44 36 R 60 240 13 0.74 164013 -1.11 1.77 
98/5/27 19 2 15 D 64 110 8 0.07 95337 0.27 -1.56 -4 

Pripravil: J. Gerboš 

Noční obloha 

Katalog francouzského astronoma Charlese Mes-
siera (1730-1817) není nutné představovat. Obsahu-
je většinu nejjasnějších a nejnápadnějších mlhavých 
objektů viditelných ze severní polokoule, které jsou 
častými cíly mnoha amatérských dalekohledů. Mlu-
ví se o „em-třináctce, em-dvacetsedmičce, em-stov-
ce"... 

Je také všeobecně známo, že prvním impulsem 
k sestavení tohoto soupisu nebyla krása mlhavých 
skvrnek, ale pravý opak. Mátly hledače komet. Aby 
si na ně mohli dát pozorovatelé příště větší pozor, 
začal Messier někdy od roku 1758 sestavovat jejich 
soupis — jednak s pomocí literatury, jednak na zá-
kladě vlastních objevů při hledání komet. Optika, 
ani další pozorovací vybavení tehdy nebyly nejkva-
litnější, a tak do konce svého života zapsal do se-
znamu asi sto objektů. 

Je přitom zvláštní, jak málo z nich nalezl samotný 
Messier. Plejády, Jesličky, M 31, M 7 byly známy 
dávno před vynálezem dalekohledu. Mlhovinu 
M 42 nalezl roku 1610 Nicholas Pieresc 
(1580-1637), o padesát let později popsal Abra-
ham lhle kulovou hvězdokupu M 22 a Gottfried 
Kirch roku 1681 otevřenou hvězdokupu M 11 ve 
Štítu. Na začátku osmnáctého století byla nalezena 
M 5 (Kirch), M 50 (Cassini), M 13 (Halley), M 1 
(Bevis), M 43 (de Mairan) a další. 

Na schematické mapce, ve které jsou 
patřičnými čísly vyznačeny polohy 

všech 108 existujících Messierovských 
objektů, je zřetelně vidět jejich 

nerovnoměrné rozložení na nebi. 
(Vodorovnou přerušovanou čárou 

je zakreslen rovník.) 
V případě, že se Slunce nachází 

kolem jarní rovnodennosti 
(uvedeny jsou polohy 
10., 20. a 30. března), 

existuje reálná možnost spatřit téměř 
všechny objekty katalogu. 
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Na svou dobu poměrně rozsáhlý soupis zajíma-
vých objektů publikoval roku 1746 Švýcar Philippe 
Loys do Chéseaux. Najdete v něm mlhoviny 
(M 17), kulové hvězdokupy (M 4, M 71) i otevřené 
hvězdokupy (M 6, M 16, M 25, M 35). 

Velké množství objektů Messierova katalogu na-
lezli jeho současníci jako Johann Elert Bode či Pierre 
Méchain (většina objektů od čísla sedmdesát výše). 

Díky tomu, že obsahuje pouze jasné objekty, stal 
se Messierův soupis všeobecně oblíbený a používá 
se dodnes. Od toho původního se ale poněkud liší. 
Za svého života Messier nikdy nevydal katalog, 
který by měl více než 103 položek. O ty další, až do 
čísla 110, byl rozšířen až následovníky, na základě 
objevů v jeho denících či korespondeci, které doka-
zovaly, že znal i tyto další objekty. Camille Plam-
marion zavedl galaxii M 104, Helen S. Hogg M 105 
(galaxie ve Lvu), M 106 (galaxie v Honících psech) 
a M 107 (kulová hvězdokupa v Hadonoši), Owen 
Gingerich dvojici galaxií ve Velké medvědici M 
108 a M 109 a Keneth G. Jones M 110 (galaxie 
v Andromedě). 

Naopak se také zjistilo, že některé objekty kata-
logu neexistují, či jsou poněkud problematické. 
Zjasnění v Mléčné dráze M 24 bylo dlouhou dobu 
ztotožňováno s nevýraznou kupou NGC 6603, M 
40 je pouhou těsnou dvojhvězdou (9,0 a 9,3 mag 
50" od sebe), M 47 a M 48 měli špatně udané po-
lohy, M 91 se ztotožnit nepodařilo dodnes a M 102 

je druhým pozorováním M 101 se špatně udanou 
polohou. 

Zanechme ale povídání a podívejme se na oblo-
hu. Jednou ročně, vždy kolem jarní rovnodennosti, 
se totiž Slunce dostane do takových míst na nebi, že 
lze během jediné noci spatřit prakticky všechny ob-
jekty katalogu. Tomuto zvláštnímu pozorování se 
někdy říká Messierův maraton a „běhá" se už mno-
ho desítek let. Samozřejmě, že zvládnout jej celý ne-
ní vůbec jednoduché. Obzvlášť když „pravověrní 
sportovci" zakazují používat dělené kruhy či jinak 
naváděné dalekohledy. Když se vám proto podaří 
spatřit sedmdesát, osmdesát položek z katalogu, 
můžete být velmi spokojeni. Každopádně se jedná 
o skvělé procvičení práce s hvězdnými mapami 
a dalekohledem, které lze provádět (samozřejmě, že 
ne s takovými výsledky) i jindy během roku. 

Co všechno budete k maratonu potřebovat? Čer-
venou baterku, triedr, dalekohled na stativu (nejlépe 
Somet binar 25x 100) a dobrý atlas (Atlas Coeli, Sky 
Atlas 2000), ve kterém si — pokud je přesně neznáte 
— vyznačte polohy jednotlivých Messierovských ob-
jektů. Hodit se vám bude i podrobnější mapa souh-
vězdí Panny a Vlasů Bereniky (napňldad z Urano-
metrie 2000.0). Podstatnou podmínkou je i vhodný 
výběr pozorovacího stanoviště: musíte mít nerušený 
výhled nízko nad obzorem a samozřejmě čistý, 
průzračný vzduch. Ve městech tedy maraton „neza-
běhnete". Jestliže máte všechno připraveno, stačí jen 
počkat na jasné počasí a pokud možno v době novu 
vyběhnout. 

Jak ukazují zkušenosti mnoha vašich předchůdců, 
je výhodné začít již za soumraku. Vašimi prvními 
dvěmi zastávkami by měly být galaxie M 77 ve Vel-
rybě a M 74 v Rybách. Spatřit je bude velmi obtížné 
a s velkou pravděpodobností se vám to vůbec ne-
podaří. Snadnější již bude trojice M 31, 32 a 110v 
Andromedě, kulová hvězdokupa v Zající M 79 a M 
33 Trojúhelníku. Po těchto metách již tolik pospí-
chat nemusíte a v klidu si prohlédněte objekty pod-
zimních a zimních souhvězdí. 

Pravděpodobně někdy k půlnoci dorazíte do 
„Srdce jarních galaxií" — souhvězdí Panny a Vlasů 
Bereniky. Zde nastanou přímo „messierovské žně". 
V nepřehledné tlačenici mlhavých skvrnek určitě 
oceníte podrobnější mapu než jakou je Bečvářův 
Coeli či Tirionův Sky Atlas. 

Ve tři hodiny ráno se budete pomalu blížit k cíli. 
Za chvíli začne svítat a tak se nyní musíte zaměřit 
nad východní obzor a podívat se na objekty letní 
a podzimní oblohy: kulové hvězdokupy M 2, M 72 
a M 73 ve Vodnáři, M 55 a M 75 ve Střelci, M 30 
v Kozorohovy a jestli se vám to nepovedlo z večera, 
můžete se pokusit na světlé obloze vyhledati Mlho-
vinu v Andromedě M 31 spolu s dvojicí satelitních 
galaxií M 32 a 110. 

S rostoucím jasem oblohy, kokrháním kohoutů 
ve vzdálené vesnici, padající rosou a příjemnou 
únavou, se tak ocitnete v zaslouženém cíli. 
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Kalendár úkazov všetky časy sú v SEČja výročí 
Deň Čas 
1.4. 08:3 Aldebaran v konjunkcii s Mesiacom, Aldebaran O.6°severne 
2.4. maximum RS Her (A=7.0-13.0 mag, P=220d) 
2.4. 02:5 zákryt hviezdy GSC 6189 371 (10.8 mag.) planétkou 954 Li 
3.4. 21:3 Mesiac v prvej štvrti 
4.4. 15. výročie vypustenia raketoplánu Challenger 
4.4. 9:0 Ceres v konjunkcii so Shikom 
5.4. 25. výročie vypustenia Pioneem 11 
5.4. 02:0 zákryt hviezdy PPM 194873 (10.1) planétkou 219 Thusnelda 
6.4. 16:0 Merkúr 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. 23:4 Mesiac v spine 
12.4. Svetový deň 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 zákryt hviezdy PPM 732687 (10.6mag) planétkou 1057 Wanda 
19.4. kométa 62PíTsuchinshan 1 v perihéliu (1.496 AU) 15.9 mag 
19.4. 05:0 Merkúr stacionárny 
19.4. 20:9 Mesiac v poslednej štvrti 
19.4. 21:9 zákryt hviezdy PPM 094476 (10.6mag) planétkou 209 Dido 
20.4. 00:3 Neptún 2° stupne južne od Mesiaca 
20.4. 19:8 Urán 2.4° južne od Mesiaca 
22.4. 11:0 maximum meteorického roja Lyridy 
22.4. 23:5 Venuša 0.3° severne od Jupitera 
23.4. 08:0 Jupiter 0.3° severne od rohu Mesiaca 
23.4. 09:0 Venuša 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 opozícii (10.1 mag) 
24.4. planétka 5653 (1992 WDS) v tesnom priblížení k Zemi (0.682 AU), 

16.5 mag 
24.4. 21:0 Merkúr 1.5° severne od Mesiaca 
25.4. 18.8 Mesiac v perigeu 
26.4. 12:6 Mesiac v nove 
27.4. 21:8 zákryt hviezdy SAO 159329 (8.8mag) planétkou 24 Themis 
28.4. Islamský nový rok 
28.4. 19:8 zákryt Aldebarana Mesiacom 
30.4. planétka 32 Pomona v opozícii (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 štvrti 
3.5. planétka 2060 Chiron v opozícii (7.937 AU - 15.9 mag) 
4.5. Neptún stacionárny 
4.5. 20:4 Regulus 1.8°severne od Mesiaca 
4.5. 21:0 Merkúr v najváčšej západnej elongácii (26.5°) 
5.5. maximum meteorického roja eta Akvaridy 
6.5. maximum meteorického roja alfa Scorpionidy 
8.5. 09:9 Mesiac v apogeu 
8.5. 19:0 planétka 3 Juno stacionárna 
9.5. planétka 16 Psyche v opozícii (10.4 mag) 

11.5. 15:5 Mesiac v spine 
11.5. 23:5 tesná konjunkcia gama Lib s Mesiacom 
12.5. 02:8 minimum delta Cep 
12.5. 21:0 Mars v konjunkcii so Slnkom 
12.5. 22:5 Merkúr 0.8° južne od Saturna 
14.5. 03:5 zákryt hviezdy SAO 163566 (8.7mag) planétkou 284 Amalia 
14.5. kométa 88P/Howell najbližšie k Zemi (1.065 AU) 
14.5. 25. výročie (1973) Skylabu 
14.5. 21:6 zákryt hviezdy SAO 139575 (9.0mag) planétkou 276 Adeiheid 
17.5. maximum S Hya (A=7.2-13.3 mag, P=257d) 
17.5. 18:0 Urán stacionárny 
18.5. 02:3 Urán 1.8° južne od Mesiacaon 
19.5. 05:6 Mesiac v poslednej štvrti 
19.5. 22:5 zákryt hviezdy GSC 825 528 (10.3mag) planétkou 172 Baucis 
20.5. 02:0 zákryt 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 Venuša 2.5°severne od Mesiaca 
23.5. 00:8 Mesiac v perigeu 
23.5. 10:0 Saturn 2.2° severne od Mesiaca 
25.5. 13:0 Mars 5.4 N of Moon 
25.5. 20:5 Mesiac v nove 
28.5. Pluto v opozícii 
29.5 00:6 Venuša 0.3° severne od Saturna 

Vatikán postavil v Arizone 
observatórium 

Vatikán stavia jedno z najvýznamnejších astronomických 
observatórií na Zemi, ktorého hlavným zameraním má byť hra-
danie dalších planět a hviezdnych sústav, kde by mohol byť ži-
vot. Observatórium na Mount Graham v Árizone bude mať dva 
teleskopy, pomocou ktorých sa budú hradať, objavovať a skú-
mať najmš prachoplynové disky, rotujúce okolo niektorých 
hviezd, v ktorých sa móžu vyvinúť planetárne sústavy a v nich 
i planéty vhodné pre vznik a vývoj života. 

Kolko peňazí bude do najambicióznejšieho astronomického 
projektu v histórii katolíckej cůkvi investovať Vatikán a jezuiti? 
Do výkonného infračerveného teleskopu na prieskum vesmíru 
sa už investovali najmenej 3 milióny libier, do optického d'ale-
kohradu d'alšie 2 milióny libier. Obidva teleskopy sa teraz po-
drobujú konečným testom. Nové observatórium budú používať 
astronómovia z vatikánskeho observatória, založeného nedale-
ko Ríma, ktorého p6vodná posádka sa rozšíri z póvodných 10 
na 20 astronómov. Jezuiti presvedčili pápeža, aby uvolnil na 
nové observatórium peniaze, pretože pápežské observatórium, 
založené v minulom storočí, je kvóli atmosférickému a svetel-
nému znečisteniu sú na vážnejšie projekty nepoužitelné. 

Otec George Coyne, riaditel observatória povedal, že hlav-
ným ťažiskom práce by mala byť seriózna veda, hoci so štipkou 
teologickej predpojatosti. „Sme presvedčení, že katolicka ců-
kev nesmie zanedbať astronómiu. Vtelenie Krista sa uplatňuje 
vo všetkých rudských činnostiach, i v astronómii." Pre Vatikán 
znamená vydržovanie skupiny astronómov prekonanie dáv-
nych zábran. Církev bola v ostrom spore s mnohými astronó-
mami, najznámejšie sú prípady Kopermka a Galilea, ktori po-
pierali cůkevný názor na vesmír, v ktorom sa Slnko a planéty 
pohybovali okolo Zeme. 

Z hradiska ortodoxného kresťanstva je projekt čertovým ko-
pýtkom. Jedným z najvúčších nebezpečenstiev by mohlo byť 
pre církev objavenie mimozemských foriem života, zvlášť keby 
boli inteligentné. Katolícka církev by mala obrovské problémy 
rozhodnúť, či ukrižovanie Krista, ktoré znamenalo vykúpenie 
rudstva z dedičného hriechu, možno aplikovať aj na cudzie for-
my života. Jednou z možností, ktoré by tento problém riešili by 
mohla byť konverzia mimozemšťanov na katolíkov. Túto myš-
lienku už pápežovi astronómovia zvažovali. Otec Chris Cor-
bally, anglický jezuita, ktorý je zástupcom riaditefa observató-
ria, povedal: „Ak by sa našla civilizácia na mých planétach, 
a ak by boto možné s týmito bytosťami komunikovať, potom by 
srnek ním vyslali misionárov, aby ich zachránili, práve tak ako 
sme to urobili v minulosti, kedboli objavené nové krajiny." Ta-
kéto misie sú predbežne vo hviezdach, ale objavujú sa aj mé, 
rovnako vážne problémy, napnldad napátie medzi kresťan-
stvom a vedou. Jednou z konfliktných tém je teória, že vesmír 
nemá začiatok ani koniec, čo oberá Boha o výsadu Stvoritera. 

Pápežovi astronómovia uvažujú aj o takýchto otázkach a vy-
vinuli teóriu „špekulatívnej teológie", ktorá dovoluje církvi 
pružne reagovať na nové objavy. Podra katolíckej teórie sú 
všetky novoobjavené javy chápané ako „odtlačky Boha" 
a ich mnohorakosť a subrilnosť sú prejovam i dókazom jeho 
všemohúcnosti. To znamená, že čokolvek pápežoví astronó-
movia objavia móže byť využité na posilnenie, nie na podko-
panie viery. Niektori teológovia sa však obávajú, že Vatikán zi-
šiel zo správnej cesty. David Thompson, expert v modernej cir-
kevnej histórii na Univerzite v Cambridge povedal, že hladanie 
Boha vo hviezdach je zbytočné. Biológia, ktorá stavia církev 
pred nové a nové dilemy, vyrukovala nedávno z teóriu, že naše 
správanie je determinované našimi génmi. To by znamenalo, že 
nemáme slobodnú vólu, a že čokolvek by sme urobili, nezhre-
šíme. 

Bez hriechu však kresťanstvo stráca zem pod nohami, bez 
ohradu na to, čo je na nebesiach. 

Podia článku v Sunday Times zo 14.12.1997 
preložila RNDr. Mária Bartolomejová 
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Zákryt hviezdy PPM 119 935 
planétkou (220) Stephania 

Na 27. februára tohto roku o 22.12,5 h UT bol predpovedaný zákryt 
hviezdy PPM 119 935 planétkou o priemere 30 km (220) Stephania. Pozoro-
vaním hviezdy (planétku vidieť nebolo, bola len 16. hviezdnej velkosti) som 
zistil, že zákryt pre naše stanovište — Hvezdáreň v Žiari nad Hronom (nová 
pozorovatefňa) nastal v čase 22:12:34,87 až 22:12:35,88 UT. O 22:12:39,40 
UT som ešte zaznamenal okamžitý pokles a vzostup jasnosti (bliknutie) sle-
dovanej hviezdy — azda sa prejavil satelit planétky Stephanie? Použil som 
15 cm refraktor o f = 243 cm, zvňčšenie 76-násobné a hviezdu som monito-
roval od 21:56:00 hod. do 22:35:01,73 hod. UT. Pozorovaná hviezda hola 
v strede intervalu vo výške 20° nad obzorom a pozorovanie rušila poznatelná 
hmla. Sledovaná hviezda mala jasnosť 8,9 liv. vel. a nachádzala sa na sever-
nom okraji Hyad (pol stupňa severne od jasnej hviezdy oranžovej farby 
Epsilon Tauri), a preto jej identiftkácia hola Tahká. 

Jaroslav Váňa, Hvezdáreň a planetárium M. Hella, Žiar nad Hronom 

Zákryt hviezdy PPM 119 216 
planétkou (1350) Rosselia 

Na 25. februára o 19:30 hod. SEČ bol predpovedaný zákryt hviezdy 
PPM 119 216 planétkou o priemere 26 km (1350) Rosselia. Pozorovaním 
hviezdy (planétku vidieť nebolo, bola len 16. hviezdnej velkosti) som zistil, že 
zákryt pre naše stanovište — Hvezdáreň v Žiari nad Hronom (SZ 125) ne-
nastal. Použil som 15 cm refraktor o f = 225 cm, zvňčšenie 70-násobné 
a hviezdu som monitoroval od 19:03 hod do 19:31 hod. SEČ pri veTmi dobrej 
priezračnosti vzduchu. Sledovaná hviezda mala jasnosť 8,6 hv. vel. a nachá-
dzala sav západnej časti Býk (cca 7° pod Plejádami). 

Jaroslav Váňa, Hvezdáreň a planetárium M. Hella, Žiar nad Hronom 

Dye konjunkcie 
Posielam vám prispevok 

do rubriky Album pozoro-
vateTa. Na prelome rokov 
1997 a 1998 nastalo niekoT-
ko konjunkcií, ktoré ste avi-
zovali aj vo Vašom časopi-
se. Ako mi dovolilo počasie 
a poloha mojej pozorovateT-
ne, tak som leh odfotil. Po-
zoroval a fotografoval som 
aj v masmédiách avizovaný 
dotyčnicový zákryt Aldeba-
rana Mesiacom. Z miesta 
mojej pozorovaterne (VZD 
= 18°27'45" SZŠ = 
49° 09' 10", NMV = 297 m) 
v Plevníku zákryt nenastal, 
aj keď Mesiac a Aldebaran 
sa len velmi tesne minuli. 

Marián Mičúch 

Hore: Konjunkeia Mesia-
ca s Venušou 31.12.1997, 
19,30 SEČ, fotomateriál 
Konica 400, prístroj Jupi-
ter 4/200,1". 

Dole: Mesiac a Aldebaran 
5.2. 1998, 19,40 SEČ. Prí-
stroj Newton 203/900 + 
okulár Erfle 10, fotomate-
riál Konica 400,2". 
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Uvidieť Mesiac skór než 24 hodin po nove je velmi ťažké, pretože ešte 30 hodin je 
prekvapujúco úzky. Pohlad na takýto nádherný kosáčik je však zážitok pm každého 
pozorovateFa. O niečo hlbší zážitok má vtedy, keď sak tomu vydarí i dobrá fotogra-
fia. Podmienky viditelnosti mladého Mesiaca deň-dva po nove závisí od vzájomnej 
polohy Slnka, Zeme a Mesiaca, od zemepisnej polohy pozorovateta, od priezračnos-
ti atmosféry a samozrejme i od počasia. Ak máme teda rovinatý obzor a sú dobré po-
zorovacie podmienky, múžeme sa pokúsiť nájst Mesiac čo najskůr po nove. Bobo to 
tak i večer 29. 1.980 17.15 hod. SEČ, keď som cez okno Kysuckej hvezdárne 7a7rel 
Mesiac nízko nad obzorom. V čase, keď som ho spozoroval a následne fotografoval, 
mal Mesiac 35 hodin po nove. Určite to ale je rekord, ale taký pósobivý kosáčik Me-
siaca, zachycený v pozadí stromov, by každého fotografa potešil. 

Technické údaje: Prístroj — Telementor 63/840. Fotoaparát — Praktika. Fotomate-
riál — Kodak gold 21 DIN. Martin Kavecký, Kysucká hvezdáreň 

Slovensko je prvé na svete 
Konečne, pomysleli sme si, keď sme v schránke našli dlho očakávaný Report 

WGN, v ktorom každoročne publikuje medzinárodná meteorická organizácia 
IMO celosvetové výsledky v pozorovaní meteorov. Vyhodnotenie roku 1996 dalo 
na seba čakať až do začiatku roku 1998. Pribhžne sa to vždy dá odhadnúť, kedže 
meteory z celého Slovenska sa kompletizujú u nás na hvezdámi v Rimavskej So-
bote, a preto to napátie. V počte pozorovacích hodin sme holi najprv na 3. mieste 
(v roku 1993 a 1994), potom na 2. mieste (roku 1995), a tušenie, že tentokrát to ko-
nečne vyjde, nás nesklamalo. 

Slovensko je prvé s náskokom viac ako 300 hodin a takmer 4500 meteormi pred 
USA, PoTskom a Japonskom. Na Slovensku sa napozorovalo 25 958 meteorov 
v efektívnom čase 1471,4 hod. Za týmto úspechom stojí 143 pozorovateFov, ktori 
sa s rastúcim záujmom a nadšením zúčastňovali expedícií. Ešte roku 1995 leh bo-
lo len 99, čo bob o aj tak najviac na svete a pri ďalšom náraste roku 1996 o 44 me-
teorárov (v USA ich boly všetkých 51), to muselo priniesť ovocie. Pravdaže nešlo 
len o rekordy, ale spontánny záujem sa podarilo podchytit a výsledky neskončili 
v šuplíku. Mimochodom, ako potvrdila anketa IMO, záujem o meteory sa velmi 
často spája s priaterstvami, skautským životom a dobrým pocitom, že výsledky po-
zorovaní sú neocenitelným prínosom aj pre profesionálnu astronómiu. Problémom 
však stále zostáva sústredenie sa pozorovatelov len na niekolko málo plavných ro-
jov, prevažne počas letných prázdnin. Pre databázu IMO sú však velmi cenné ptá-
ve pozorovania vykonávané aj okrem maxím hlavných rojov. Nezabudnite teda, že 
meteory možno pozorovať počas celého roka. 

Keáto zhrnieme, Slovensko v porovnaní s rokom 1993 zaznamenalo do roku 
1996 takmer trojnásobný nárast pozorovatelov, a práve to, ako i dósledné spraco-
vávanie a permanentný metodický kontakt s pozorovacími skupinami pomohlo 
uskutočniť vysnívanú víziu. Je to velký kolektívny úspech, ktorému významne na-
pomáha aj centrálne počítačové spracovanie softwarom kolegu Ing. J. Gerboša, 
a samozrejme tiež zapájanie sa krúžkarov nielen do pozorovaní, ale i křmení počí-
tača dátami. Tento úspech, ako i prestiž slovenskej meteoricke astronómie zaiste 
napomohol rozhodnutiu o mieste konania tohtoročnej konferencie lMO v Starej 
Lesnej (20.-23.8). Slovensko sa tak stane v auguste opáť hostiteTom amatérov 
i profesionálov, kedže sa tam budú konať dálšie dye medzinárodné profesionálne 
stretnutia (International Conference Meteoroids 16.-21.8 a Colloquium Sources of 
Asteroids and Comets 24.-28.8.). 

Daniela Rapavá, Rimavská Sobota 



ALBUM POZOROVATELA 

Dotyčnicový zákryt 

Aldebarana 
Mesiacom 
5. február 1998 — južné Slovensko 

Vo večerných hodinách dňa 5. 2.1998 nastal 
d'afší zo série zákrytov Aldebarana Mesiacom. 
Váčšina pozorovateTov z územia Slovenska, Čiech 
a Moravy mohla sledovať iba tesné priblíženie 
hviezdy k okraju Mesiaca. Oblasťou južného Slo-
venska však prechádzala severná hranica zákrytu -
a práve z týchto miest boto možné pozorovať do-
tyčnicový zákryt. Nakolko Aldebaran je najjasnej-
šia hviezda, ktorú mňže Mesiac na svojej celte 
hviezdnou oblohou zakryť, išlo o mimoriadne zaují-
mavý a príťažlivý úkaz. 

Výhodou februárového úkazu bola, samozrejme 
okrem jasnosti samotnej zakrývanej hviezdy, naj-
má výška Mesiaca nad obzorom v čase úkazu 
(58°). Rozumný bol tiež okamih centrálneho úkazu 
(18:41 UT). 

Príprava pozorovania 

Na základe predpovede Honzy Mánka a E. 
Riedla sme podia mapy danej oblasti a predpokla-
daného profilu Mesiaca vybrali takmer 70 pozoro-
vacích stanovíšť medzi Hurbanovom a Novými 
Zámkami. Za samotnu základňu celej akcie sme 
vdáka svojej výhodnej polohe, necelých 8 km od 
hranice zákrytu, zvolili hvezdáreň Hurbanovo 
a v druhej polovici januára sme vycestovali na 
južné Slovensko s cieTom obhliadky vybraných 
stanovíšť. Tiež sme sa museli poobzerať po mož-
nosti pripojenia sa na elektrický prúd aspoň na 
niektorých miestach, aby boto možné využiť aj 
niekofco predbežne prihlásených CCD videoka-
mier, pripadne inej pozorovacej techniky. A tak 
sme celý deň, v neprijemnom sychravom počasí, 
behali po okolitých poliach s mapou a buzolou. 
V tejto prípravnej fázi nám velmi pomohli svojou 
ústretovosťou a pochopením pracovníci hvezdárne 
v Hurbanove. 

VzhTadom na počeť prihlásených pozorovateTov 
sme sa zamerali už len na asi 25 stanovíšť v 6 km 
širokom páse — podia predpokladaného profilu 
v rozmedzí —4km až +2km vzhTadom na severnú 
hranicu zákrytu. 

Priebeh pozorovania 
V deň pozorovania sa teda v priestoroch hurba-

novskej hvezdárne zišlo asi 30 nadšených pozoro-
vatefov nielen z celého Slovenska, ale aj z Moravy. 
Krátko poobede sme sa stretli a vysvetlili sme si 
základné skutočnosti o tomto zákryte. Kedže me-
dzi nami boto dosť začiatočníkov, pripadne úpl-
ných začiatočníkov, ktorý ešte žiaden zákryt hviez-

Čiara uprostred reprezentuje stred zákrytu 
(central graze), ktorý pre našu polohu nastal 
o 18:41:13 UT. VTavo na osi Y sú vynesené ob-
lúkové sekundy. Nie sú vykreslené časy ,name-
rané na stanovišti „B" (hvezdáreň Hurbano-
vo), nakol'lco sa nachádzalo 7,5 km v profile 
Mesiaca. 

i :~ , , -:. o 
Na obrázku je 15 stanovišť, ktoré sa nám nako-
niec podarilo obsadiť pozorovatefmi. Knížky 
označujú vizuálnych pozorovateTov, skupiny s 
CCD kamerami i niektoré z dalších predbežne 
vybraných miest. Tretia čiara zvrchu označuje, 
podia predpovede, severnú branku dotyčnico-
vého zákrytu, v prípade ideálneho Mesiaca. 
Rovnobežky označujú polohy v profile Mesiaca 
s krokom 1 km. 

dy Mesiacom neodpozorovali, program bol rozší- 
rený o všeobecnú časť v ktorej sa mali dozvedieť 
aspoň základné informácie o zákrytoch hviezd Me-
siacom, meraní a vyhodnotení nameraných časov, 
o význame pozorovania dotyčnicových zákrytov, 
atd: 

Výsledky pozorovania 
V nasledujúcich dňoch boli presné polohy pozo-

rovacích stanovišť odčítané z mapy a namerané 
časy vstupov a výstupov zaslané vo forme proto-
kolu do Valašského Meziříčí, odkiaT postúpia na 
d'alšie spracovanie. Výsledok nášho spracovania 
móžete vidieť na obrázku. Je to profil Mesiaca zo-
strojený na základe meraní získaných na južnom 
Slovensku. Hodnota celého pozorovania sa pod-
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Mapka zobrazuje úzky pás prebiehajúci Euró-
pou, z ktorého boto možné večer 5.2. 1998 sle-
dovat dotyčnicový zákryt Aldebarana Mesia-
com. Miesto konania našej expedície je označe-
né čiernym kruhom. 

statue zvýši a r naše dáta spojíme s údajmi získa-
nými skupinou, ktorá pozorovala nedaleko Rimav-
skej Soboty (okolo 70 nameraných časov). Jeden 
pozorovatel bol aj na východe Slovenska a podia 
informácií, ktoré sa ku mne dostali cez e-mail, 
úspešná bola aj skupina nedaleko mesta Sopron 
v Maďarsku (8 stanovíšť, účastníci z 3 krajín) a je-
den videozáznam sa podarilo získať aj v Španielsku 
(mesto Vizcaya, 6 úkazov). 

Ďalej treba dodať, že 5.februára 1998 sa nám po-
darilo na južnom Slovensku zaznamenať 53 oka-
mihov vstupu alebo výstupu hviezdy spoza mesač-
ného limbu. Z toho 12 časov je určených velmi 
presne (zo záznamu CCD videokamee). Po spra-
covaní je zrejmé, že skutočný profil bol voči pred-
povedi posunuty' smerom na sever. 

Situácia v hbbke —1135 m až —1235: vdáka 
rozmiestneniu pozorovateTov na stanovištiach č. 3, 
18 a A (tri stanovištia na 100 metrov) sa nám po-
darilo velmi presne zmapovať mesačný reliéf v tej-
to oblasti, a to aj pri vstupe aj pri výstupe hviezdy: 
Pri vstupe tu bol zaznamenaný malý kopec 
(WA=359,7), ktorého existenciu dokázal záznam 
videokamery (A). V spodnej časti bol kopec potvr-
dený pozorovatelkou č. 3, hoci išlo len o relatívne 
časy. Zhora jeho výšku ohraničilo pozorovanie na 
stanovišti Č. 18, kde nebol zaznamenaný viacná-
sobný zákryt. Pri výstupe bota situácia obdobná —
pritomnosť kopca v polohe WA-355,8 potvrdil zá-
znam kamery a vizuálny pozorovatelia ohraničili 
jeho výšku. 

Na záver by som použil slová jedného z tých, 
ktorí mali možnosť tento mimoriadne pósobivý 
úkaz sledovať na vlastné oči. Celý úkaz zhodnotil 
slovami ,,...dokonale velkolepé!", čo vyjadraje na-
ozaj úžasný pohTad na Aldebarana, pomaly sa kl-
zajúceho po mesačnom limbe, ked sem - tam na 
vás žmurkne a vy si uvedomíte, že to naozaj ko-
nečne vyšlo! 

Peter Kušnirák 
Hornonitrianska hvezdáreň Partizánske 

hvezdap@netlab.sk 

Pozn: Podrobnejšie inforrácie o priebehu akcie 
dopinené fotograflmni, dalšie tabulky, oko aj pó-
vodne namerané časy jednotlivých pozorovateTov a 
podrobnejšie o získaných výsledkoch nájdete na in-
ternetovej adrese hvezdáree v Partizánskom: 

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

Dotyčnicový 
zákryt 
Aldebarana 
na dvakrát 

15. november 1997 (Michalovce) 

14. novembra 1997 večer boto v Zemplínskej 
hvezdárni Michalovce rušno, pribúdali autá ako na 
poriadnej svadbe, ved' takýto fantastický zákryt 
Aldebarana je jste úkaz výnimočný a oplatí sa za 
ním precestovať i stovky kilometrov. 

Posledně dni a týždne pred zákrytom bola čulá 
výmena informácií v snahe čo najvjac upresniť pred-
pokladaný profil Mesiaca (NAO a ILOC Tokyo, 
EAON, IOTA, IOTA-ES, Zákrytová a astronomet-
rická sekce ČAS, GAIŠ Moskva). 

Časť ešte usmiatych pozorovaterov v Michalovciach 15.11.1997.^ 

Odlišné predpovede z róznych zdrojov nás pri-
máli k výberu pozorovacích stanovíšť dvakrát, 
nakolko prvé spresnené informácie sme dostali až 
po konaní European Symposium Occultation 
Prediction, kde bola táto problematika diskuťovaná. 
Záujem zahraničných partnerov o nami pripravova-
né pozorovanie vzrastal, nakotko expedície boli pri-
pravené len na Slovensku a v severnom Taliansku. 

Paradoxom teda bob , že nám sa snažil pomócť 
takmer celý svet a naši, ktorým by malo na našich 
výsledkoch záležať najviac, sa nezachovali najpriaz-
nivejšie... 

V Michalovciach sa zišlo 64 účastníkov zo všet-

Grafické spracovanie zákrytu L. Benedyktowi-
cza z kamery CCD: 
a) Aldebaran sa zjavil len raz na 0,24 s, jeho prie-
mer bol váčší ako údolie medzi mesačnými 
útvarmi. Výstup bol len čiastočný, pozorovatelná 
len časť priemeru Aldebarana. 
b) Aldebaran pozorovatelný 0,66 s, výstup trval 
0,4s. 
c) Len čiastočný výstup počas 0,4s, pozorovatel-
ných asi 20 % povrchu hviezdy. 
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Mesačný profil z pozorovania dotyčnicového zákrytu Aldebarana Mesiacom 5. februára 1998. Lome-
ná čiara je predpovedaný profil podra poslednýc pozorovaní, ktoré spracoval E. Riedel (IOTA-ES). 
Bodkované čiary sú pozorovania CCD kamerami (vodorovné čiary CCD kamery v Rimavskej Sobo-
te, šikmé čiary v Hurbanove, pozorovatelia z Valašského Meziříčí). Plné krížiky sú pozorované vstu-
py, prázdne výstupy, na vodorovnej osi je Wattsonov uhol. 

Foto: J. Wiland 

kých kútov Slovenska, s problémami prišli i Pol jaci a 
Česi. Tí poslední však len v zostave neúpinej, nakol-
ko dvom pozorovacím skupinám (Praha a Valašské 
Meziříčí) sa nepodarilo prekročiť s pozorovaco 
technikou štátnu hranicu. Pozorovatelia z polskej 
Lodže došli pre rovnaké problémy až dopoludnia po 
našich intervenciách u colníkov na hraničných prie-
chodoch. Problémy s cestou však ešte nemali konca, 
svoje si užili naši západní kolegovia pri ceste spáť, 
ich cesta sa skončila predčasne stratou kolesa takmer 

muzeálnej škodovky (vynjkajúcu story o Aldebara-
novi napísal L. Honzík v Zákrytovom zpravodaji 
a polský koordinátor M. Zawilski sa vyjadril, že na 
Slovensko je Balej ako na Aldebaran...). 

Napriek nepriazni počasia vládol medzj účastník-
mi optimizmus, boli rozdelené jednotlivé stanoviš-
tia, mapy i profily, každý pozorovatel sa ešte počas 
dňa oboznámil so svojím pozorovacím miestom. 
Predpovede meteorológov nám stále dávali nádej, 
oblačnosť sa smerom od západu zmenšovala a my 
sme verili... Verili sme natolko, že zhruba dye hodi-
ny pred pozorovaním všetky skupiny vyrazili do 
terénu s poslednými zbytkami nádeje. Tá sa však 
rozplývala s blížiacou sa hodinou „H" a pri pohfade 
na oblohu skropila tvár aj kvapka drobného daždá, 
slabším povahám možno aj slzička... 

Znechutení sme v kuloároch preberali nepriazeň 
osudu. Bobo to totiž vynjkajúca príležitosť, aká sa už 
pozorovatelom u nás nezopakuje. Ved zákryt 24 
stupňov na tmavej strane a ešte u Aldebarana je sku-
točne udalosť mimoriadna. Nevyšlo nám už mnoho 
dotyčnicových zákrytov, no tento nezdar možno 
mrzel najviac. Rozchádzali sme sa však s presved-
čením, že ten nasledujúci už určíte vyjde! 

(Na našom území bude z hviezd prvej velkosti do 
roku 2050 pozorovatelný dotyčnicový zákryt Regu-
la 24.4. 1999 a u Aldebarana až 23.9.2035!) 

5. február 1998 (Hurbanovo —
Rimavská Sobota — Velký Kamenec) 
Ďalší dotyčnicový zákryt Aldebarana nastal 

5.2.1998 priamo na terminátore a hranica tieňa pre-
chádzala naším územím od Hurbanova, cez južnú 
časť okresu Rimavská Sobota až po juh východného 
Slovenska. Tentokrát sme sa rozhodli pne trj pozo-
rovacie expedície. V okolí Hurbanova sa organizá-
cie dobre zhostil Mgr. Kušnirák z Partizánskeho, na 
východe M. Socháň z Prešova a M. Maturkanič 
z Humenného. Tretiu expedíciu pripravovali pra-
covníci hvezdárne v Rimavskej Sobote. 

Stále počasie, aké koncom januára a začiatkom 
februára nebýva obvyklé, dávalo nšiť že možno 
teraz... Záujem o dotyčnicové zákryty na Sloven-
sku pomaličky rastie, a tak sa zišlo aj hodne pozo-
rovatelov (v Hurbanove 14, v Rimavskej Sobota 23 
a vo Velkom Kamenci 5). V Hurbanovskej skupjne 



Aldebaran po svojom schovaní za Mesiacom 
(Rimavská Sobota-Studená). Foto: J. Wiland 

boli aj pozorovatelia z Valašského Meziříčí, v Ri-
mavskej Sobote zase členovia PTMA z Krakova, 
Varšavy a Lodže. 

Jasná obloha a jemne mrazivé počasie naháňali 
po chybte zimomriavky vzrušena cestou na pozoro-
vacie stanovištia. Bobo zrejmé, že počasie tentokrát 
nesklame. 

Vzhfadom na blizkosť štátnej hranice s Madár-
skom a zaujímavý profil Mesiaca sa dve najodváž-
nejšie posádky z Rimavskej Soboty vybrali do 
maďarského Salgotarjánu. Tam sme sa dostali 
v poriadku, problémy boli až pri návrate spáť, ale to 
už boto po pozorovaní a tak nám náladu nemohli 
skaziť ani byrokratické spósoby na hraniciach. 

Pavel Gabzdyl: 
Měsíc v dalekohledu 
Vydala Hvězdárna Valašské Meziříčí 

Autor podáva 
všeobecný po-
hfad na Mesiac 
ako na najbližší 
objekt záujmu 
astronómov. Pú-
tavo popisuje 
jednotlivé ob-
jekty na jeho po-
vrchu a uvádza 
ich podrobné de-
lenie. Spomína tu 
krátery, pevniny, mona, hrebene, hory, údo-
ha... Ku každému typu útvaru uvádza jeho 
najznámejších predstavitefov, pričom vždy 
pripája zrozumitelný návod na ich pozorova-
nie. Je vidieť, že autor sa pozorovanu Mesia-
ca venuje už dlhú dobu, teda s pozorovaním 
má dobré skúsenosti. Venuje sa ale aj náklad-
ným charakteristikám Mesiaca ako nebeské-
ho telesa, teda jeho pohybom. Spomína a vy-
svetfuje tu také pojmy ako napr. selenografic-
ká šírka a dížka, fáza, cologntudo, librácia, 
prízemie a odzemie. V krátkostí rozoberá aj 
pohyby Mesiaca na oblohe, pozorovaciu tech-
niku, jej parametre a používáme. Ku koncu 
knihy uvádza návody na zakreslovane pozo-
rovaní a odponíčanú literatúru a časopisy. 
Kniha je dobrou príručkou potenciálneho po-
zorovatefa Mesiaca. Autor v nej poukazuje na 
to, že Mesiac ne jelen taká už všedná a oku-
kaná ozdoba našej oblohy, ale objekt stáleho 
záujmu astronómov, a je ešte stále piný záhad 
a možných objavov. 

Pavol Schwartz 

V DffLF.K®}iLHDQ 

Pozorovatelia z Polska, Rimavskej Soboty, Ky-
suckého Nového Mesta a Žiliny po úspešnom 
pozorovaní dotyčnicového zákrytu Aldebarana 
Mesiacom pred kupolou (NTT) v Rimavskej So-
bote. Foto: J. Wiland 

Do hvezdáme sme prišli s oneskorením (to kvůli 
Maďarsku) a tu nás čakal zástup vysmiatych pozo-
rovatelov, všetci kontrolovali stopky, vypočítavali 
časy kontaktov, upresňovali svoje polohy v mape. 
Diskusie sa skončili až neskoro po polnoci, vedeli 
sme, že všetko dopadlo dobre. Videozáznam L. 
Benedyktowicza z Krakova vyvolal spontánny 
potlesk pri pohfade na nádheme žmurkajúci Alde-
baran. Ťažko sa to opisuje, to sa proste musí vidieť. 
Podobné informácie sme mali aj od pozorovacích 
skupin z východu a západu. 

RNDr. Zdeněk Pokorný, CSc., 
RNDr. Jiří Grygar, CSc. 

ASTRO 2001 —
Jak vesmír funguje? 

Jak vesmír funguje? Pod týmto názvom sa dňa 
17.2.98 konala prezentácia 2. dielu multimediálneho 
astronomického CD-ROMu trilógie ASTRO 2001 
v príjemnom prostredí bratislavského hotela Danube, 
na ktorej sa zúčastnilo asi 40 záujemcov o astronómiu. 
Autori CD nosiča nás v skratke a s názornými ukáz-
kami za pomoci verkoplošnej projekcie oboznámili 
s obsahom 2. CD-ROMu, ktorý pozostáva z 9 kapitol, 
každá kapitola má 5-8 hláv a každá hlava má niekolko 
elementov. 

Druhý diel je predovšetkým o pochopení príčin 
a súvislostí vo vesmíre, nájdeme tu odpovede na otáz-
ky „prečo?", „ako?", je živou učebncou, ktorá nepo-
trebuje učitefa. 

Prvý diel ASTRO 2001 — Báječný vesmír sa za-
oberal predovšetkým popisom vesmíru a javmi vše-
obecne známymi. 

1. diel, 2. diel, alebo 1+2. diel CD-ROM ASTRO 
2001 je možné si zakúpiť v predajnach s CD nosičmi, 
v predajnach s výpočtovou technikou. Pre slovenský 
trh holi 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 
Bližšie informácie: Kamil Pohhnuller, D-data, s.r.o. 

Seberíniho 1, 821 03 Bratislava, telifax: 7/5721953 
e-mail: pohlmule @ddata.sk 
alebo na Media, Dobiáš, Dúbravská cesta 9, Brati-

slava, tel.: 07 3788106 
e-mail: a info@media trade.sk 

Na záver by som sa rád poáakoval organzátorom 
prezentácie, autorom CD-ROMu, tímu zostavovateíov 
a všetkým zúčastneným za príjemné podujatie, ale aj 
za všetkých ty'ch štastlivcov, ktorí obdržali nový 
CD-ROM zdarma — som jeden z nich, 

František Erben 

PODUJATIA / NOVÉ KNIHY 

Ak sme si mysleli, že o spracovaní takýchto 
zákrytov vieme už dost, mýlili sme sa. Redukcia 
pozorovaní nás poriadne potrápila, nemali sme sa 
s kým poradit, stále čosi nesedelo... Odstránili sme 
hrubé chyby, dopinili dáta zo šiestich videokamier 
a profil Mesiaca sa nádherne spresňoval. 

Už predbežné grafické spracovanie potvrdzovalo 
naše predpoklady, že pozorovanie boto mimoriadne 
úspešné. Do uzávierky tohto čísla ešte nie je celé 
pozorovanie úpine spracované, no celkový výsledok 
167 napozorovaných kontaktov je vskutku mimo-
riadny. Relatívne velký uhlový priemer Aldebarana 
(0.02") a vysoké časové rozlíšenie CCD kamier 
(0.02 sek.) ukázali pri spracovaní množstvo efektov, 
s akými sa bežne zákrytári nestretávajú (pozn obráz-
ky L. Benedyktowicza). Rozmiestnenie pozorovate-
lov boto dostatočne husté, a tak na profile Mesiaca je 
možné určit množstvo terénnych nerovností. Vzhfa-
dom na dostatok pozorovatelov holi dvaja umiestne-
ní tak, že im zákryt nenastal. Boli sice smutnejší, no 
ich pozorovanie ohraničuje výšku mesačného reliéfu 
s presnostou asi 50 metrov. 

Skutočne posledná možnost si takéto pozorova-
nie Aldebarana v Európe zopakovat bude 28. apríla 
na území Polskej republiky (a 30. septembra 1999 
v Skandinávii). Pozorovane bude spojené s konfe-
renciou Sekcji obserwacji pozycji i zakryc v Lodži. 
Bližšie informácie je možné získat vo hvezdárni 
Rimavská Sobota. 

Pavol Rapavý 

Astronomický 
kalendár na rok 1998, 
ilustrovaný snímkami z HST, je ešte stále 
k dispozícii, a můžete si ho objednat na 
adrese: 
SÚH, 947 01 Hurbanovo. Tel.: 0818/24 84, 
fax: 0818/24 87. Cena 40 Sk. 

Nástenný kalendár obsahuje okrem farebných 
fotografií aj kalendár astronomických výročí. 
Autorom kalendára je Ladislav Druga. 

Nová publikácia SÚH: 
Publikácia poslú-

ži ako pomůcka po-
zorovatelom Slnka 
a je určená odbor-
ným pracovníkom 
v oblasti fyziky Sln-
ka. Autor knihy 
Štatistické 
a grafické prehla-
dy slnečnej činnos-
ti od roku 1610 La-
dislav Schmied sa 
dožil minulý rok 

22. júna 70 rokov a publikácia je výsledkom jeho 
viac ako 50-ročnej práce v tomto odbore. (r)
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SERVIS 

30. zraz mladých 
astronómov Slovenska 

Pod severnými svahmi Vihorlatských vrchov, 
zhruba 8 km východne od Humenného, v pn e-
storoch turistického zariadenia Lesík v Kamenici 
nad Cirochou, organizuje Slovenská ústredná 
hvezdáreň jubilejný 30. ZMAS v dňoch 11.-18. 
júla 1998, na ktorom sa móže zúčastniť každý zá-
ujemca o astronómiu a prírodné vedy, vo veku od 
15 do 22 rokov. 

Odborný program v sekciách z róznych oblas-
ti astronómie bude dopinený poobedňajšími špon-
tovými, turistickými a spoločenskými aktivitami 
a nočnými astronomickými pozorovaniami. Uby-
tovanie bude vo vlastných stanoch. Cestovné, 
stravovanie a ostatné náklady hradí Slovenská 
ústredná hvezdáreň. Účastníci platia organizačný 
poplatok 500,— Sk. 
Tnformácie: 
Slovenská ústredná hvezdáreň 
Komárňanská 134 
947 Ol Hurbanovo 
tel.: 0818-2484, fax: 0818-2487 

Predám kompletně ročnilry 1983-1995 časopisu Koz-
mos, cena 80,— Kč za ročník. Eva Sádková,Hodkovická 410, 
46313 Liberec 23. Tel.: 048/5134704 

Predám: CD Astro 2001 — Báječný vesmír —od J. Gryga-
ra, spolu s návodom na použitie v kompletnom balení za ce-
nu 990,— Sk. Ďalej predám CD — Beyond planet Earth, ktoré 
svojimi vynikajúcimi zvukmi, videami a obrázkami umožní 
bližšie sa spoznaf s našou slnečnou sústavou — cena 790,—
Sk. Radovan Žuffa, A. Bemoláka 31, 034 01 Ružomberok, 
tel.: 0848 323344 

Predám širokouhlý binar (hfadač komét), delostrelecký bi-
nar a refraktor AD 800 Meopta Košiře 56 x 800-40 x. Ce-
na dohodou. Kotas Jaromír, Komenského 314, 763 61 Na-
pajedla, ČR. 

Predám málo používaný zrkadlový áalekohfad typ Newton 
MDN 130 vyrobený v Hurbanove. Zrkadlo je pohliníkované. 
Ohnisková vzdialenosf 980 m/m. Okulár áalekohfadu je vý-
menný. Ďalekohfad má paralaktickú montáž, ktorá umožňuje 
fahké ovládanie a zameranie do fubovofného smeru. Celková 
váha 40,4 kg, cena 8500 Sk. Ludovít Volf, Komárnická 46, 
82102 Bratislava, tel.: 234 385. 

Prijímam objednávky na optiku pre áalekohfad typu NEW-
TON o 150, 200,250,300, 350, 400 mm, svetelnosti 1:6, 
1:5. Taktiež prjímam objednávky na optiku pre šošovkový 
áalekohfad REFRAKTOR o 100 mm, svetelnosti 1:15.100 % 
kvalita a super cena. Informácie na adrese: Martin Kavecký, 
01314 Kamenná Poruba 31. Tel.: 0823/461400 (domov) 
a 0826/4212946 (do práce). 

Kúpim astronomický áalekohfad. Maximálna cena 6000,—
Sk. Jozef Polom, Na Rybnikoch 14, 08256 Pečovská Nová 
Ves. Tel.: 0934/583384 po 17.00 h. 

Kúpim objektív AD 800, alebo Zeiss 63/840. Predám 
kompl. zen. puzdro s okulárovým výfahom sok. f-20 mm, 
odnímatelnou Barlow. čočkou, pre Cass. alebo refr. hfadáčik 
8x50 pre Newton, obj. * 115/415 čoč. ob)'. 60/300 a iné. 
Martin Král, Reigrova 3, 74101 Nový Jičín, CR. 

Kúpim montáž vrátane stativu od áalekohfadu značky 
MOZAR (pripadne celý komplet). Podmienkou je bezchybný 
stav mechaniky. Ing. Bartolomej Kocák, Zakarpatská 11, 
07101 Michalovce, tel.: 0946 435294. 

Predám kvalitnú optiku pre áalekohfady typu NEWTON, 
CASSEGRAIN, SCHMIDT, MAKSUT s priemerom od 80 mm 
do 200 mm. Ponuku zašlem na požiadanie. Bližšie informácie 
na tel. č.: 0823/461 400, alebo na adrese: Martin Kavecký, 
Č. 31, 01314 Kamenná Poruba. 
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JENAM 
7. európska a 65. národná 
astronomická konferencia, 

Praha, 8.-13. septembra 1998 

Európska astronomická spoločnosť (EAS) a Česká 
astronomická společnost (CAS) usporiadajú v budove 
stavebnej fakulty CVUT v Prahe-Dejviciach spoločnú 
konferenciu JENAM 98 (Joint European and Astro-
nomical Meeting, 1998). Na programe konferencie 
budú pleníme prednášky popredných európskych as-
tronúmov, príspevky v súbežne prebiehajúcich sek-
ciách a napokon aj panelové diskusie. Súčasťou kon-
ferencie bude aj jednodenné pracovné zasadanie, ve-
nované prípravám pozorovania úpiného zatmenia Sln-
ka v auguste 1999 a plenáma schódza CAS. 

Prednášky na pozvanie Vedeckého organizač-
ného výboru (SOC) prednesú: 
F. Mirabel: Nadsvetelné zdroje v Galaxii 
I. Novikov: Staré a nové obzory fyziky a astrofyziky 

čiemych dier 
M. Pernman: Milisekundová astrometria; niektoré 

vedecké výsledky družice HIPPARCOS 
Sir M. Rees: Vzplanutia žiarenia gama 
J. Schneider Novoobjavené planetárne sústavy 
M. Šidlichovský: Dynamika pásu planétiek a chaos 
J. Trumper: RSntgenová astrofyzika 

Paralelné sekcie sa budú venovaf nasledujúcim 
tematickým okruhom (v zátvorke stí mená čes-
tných koordinátorov sekciO: 
Slnečná fyzika (P. Heinzel, Ondřejov) 
Malé telená slnečnej sústavy (J. Borovička, Ondřejov) 

Exstrasolárne planéty (M. Wolf Praha) 
Astrofyzika interagujúcich dvojhviezd 

(J. Kubát, Ondřejov) 
Dynamické štúdie hviezdokóp a galaxií 

(J. Palouš, Praha) 
Astrofyzika vysokých a velmi vysokých energií 

(R. Hudec, Ondřejov) 
Relativistická astrofyzika a kozmológia 

(J. Bičák, Praha) 
Panelové diskusie sa sústredia na tni okruhy 

otázok: 
Prístroje a velmi nákladné projekty 

(F. Frank, Ondřejov) 
Mladí astronómovia, pracovné pnležitosti, 

vyučovanie astronámie (V. Karas, Praha) 
História astronómie (M. Šolc, Praha) 

Ďalšie podrobnosti (registračné formuláre, úda-
je o uzávierkach prihlášok a poslaní abstraktu, 
výška registračných poplatkov, ubytovanie, sprie-
vodné akcie, atd.) možno nájst pod URL: 

http://www.sunkl.asu.cas.cz/jenam98 
prípadne aj na kontaktnej adrese 
JENAM 98 
Astronomický ústav AV CR 
Boční II/1401 
14131 Praha 4 — Sporilov 
tel. 02-769 023 
E:zuzana@ig.cas.cz alebo: icaris@Bohem-netcz 

Doc. RNDr. Jan Palouš 
spolupredseda SOC 

RNDr. Jiří Grygar, CSc. 
spolupredseda LOC 

Fotozáhada 

Náš spolupracovník František Erben nám poslal túto fotografiu, ktonú nazval Kozmická lízanka. Napíš-
te nám, o aký úkaz ide, Zo správnych odpovedí vylosujeme jedného čitatefa, ktorý bude odmenený hod-
notnou knihou. 

Ako sme sa vyrovnali analemu 
Analema je zdanlivo uzavretá knivka v tvare 

arabskej osmičky, ktorú v priebehu roka vykres-
h a na oblohe polohy Slnka na pravé poludnie. 
Dósledkom je nerovnaký priebeh tieňa gnómonu 
slnečných hodín počas kalendárneho roka. Preto 
stí slnečné hodiny nepresné, v podstate iba 
onientačne využiteTné. Tolko učebnica. 

Keá sa členovia astronomického krúžku pni 
ZŠ v Krásnohonskom Podhradí pokúsili postaviť 
slnečné hodiny, problém analemy bol pred nich 
tvrdým orieškom. NeTahký problém analemy 
vyriešili napokon pohyblivým číselníkem. Vo 
febnuári 1998, ked prototyp hybridných hodín 
uvádzali do prevádzky, objavila sa na južnej ste-
ne školskej náradbvne podivuhodná konštruk-
cia. Na ráme, ktorý má tvar rovnomerného 

lichobežm'ka, bol v mieste otáčania kruhového 
výseku s číselníkom upevnený orientovaný gnó-
mon. Vo zvolenej polohe všetko fixuje aretácia. 
Žiadne umelecké dielo, iba jednoduchá matema-
tika, ktorej může každý porozumieť. Ktokofvek 
pozrie na hodiny, vidí presný čas. Nie pravý, 
slnečný, ale pásmový, zimný, alebo letný. Časo-
vá služba astronomíckého krúžku registruje 
odchylky tieňa a raz či dvakrát do mesiaca posu-
nie číselník do príslušného uhla. Nijaká spleť 
kniviek a opráv, podTa našich slnečných hodin 
si můžete upraviť aj vaše, náramkové. S klasic-
kými slnečnými hodinami majú tie naše jedinú 
spoločnú vlastnosť: ukazujú čas iba vtedy, keá 
svieti Slnko. Mgr. Juraj Lárinčík, 

ZŠ Krásnohorské Podhradie 



Mars 
Global 
Surveyor 

Do polovice marca obletela sonda MGS 
červenú planétu 178-krát, po neustále 
sa skracujúcej, elipsovitej dráhe. Planeto-
1ógovia a geológovia si utvárajú z dopo-
siaf získaných fotografií marťanského 
povrchu nový obraz o Marse. 

Marsografi sa zatial iba orientujú v záplave 
nových snímok s doteraz nevídaným rozlíše-
ním. V jednom sú si už dnes všetci zajedno: 
zatial čo južnú pologuTu Marsu pokrývajú 
vysoké hory a rozFahlé vysočiny, pozname-
nané množstvom impaktných kráterov a ro-
zoklané mohutnými kaňonmi, severnú polo-
guTu pokrývajú nekonečné, pomerne fádne 
planiny, bez výraznejších kráterov a mohut-
ných geologických štruktúr, čo znamená, že 
na severnej pologuli vidíme oveFa mladší te-
rén ako na južnej. 

Plochosť severných planín je zarážajúca: 
na ploche tisícov štvorcových kilometrov ne-
dokážeme rozlíšiť terénne útvary, ktoré by 
boji vyššie ako 50 metrov. — Ide o najváčšiu 
plošinu v celej slnečnej sústave, — tvrdí geo-
fyzik Maria Zuber z Massachusetts Institute 
of Technology. 

Medzi 50. stupňom severnej šírky (na Ze-
mi sa približne v rovnakej výške ťahá severná 
hranica Slovenska) a 80. stupňom, za ktorým 
sa už rozprestiera zaTadnené teritórium polár-
nej čiapočky, je terén alebo úpine plochý, 
alebo sa mierne, so sklonom 0,05 stupňa zva-
žuje smerom na juh. To znamená, že gigan-
tická severná pláň na Marse je oveTa plo-
chejšia ako mesačné mona či lávou zarovna-
né planiny na Venuši alebo centrálna časť 
našej Sahary. 

Na Zemi sú velkým severným planinám 
Marsu topograficky najpodobnejšie dni po-
zemských oceánov, napríklad dno Atlantic-
kého oceánu od centrálnej ryhy po pobrežie 
Latinskej Ameriky. Geológom to pripomína 
štruktúru tektonických krýh na Zemi, ktoré 
vytvárajú pohyblivú mozaiku kontinentov a 
pevného podložia oceánov. Už od roku 1912 
vieme, že zemská kóra je rozpukaná a tvorí 
ju 20 velkých a váčšie množstvo menších 
krýh litosféry, ktoré plávajú na roztavenom 
podloží. Tieto kryhy sa bud od seba vzďaTujú, 
alebo sa pod seba podsúvajú. Kryhy pod oce-
ánmi sú do mákkého plášťa zanorené váhou 
oceánskej vody, zatial čo „Iahké" kontinen-
tálne kryhy „plávajú" na magme ako korok 
na vode, ba sú pohybom zanorených krýh 
zemskej kóty z plášťa vytláčané. 

Bol aj Mars v dávnych dobách tektonicky 
aktívny? Dnes po takej činnosti niet ani sto-
py. Vnútro červenej planéty muselo ochlad-
núť a upokojiť sa už pred miliardami rokov. 
Jedným z dókazov geologickej rigidnosti 
Marsu je i neprítomnosť magnetického pofa, 
ktoré je na Zemi generované mechanizmom 
súčinnosti jadra a tekutého plášťa. 

Na hornej snímke vidíme časť Ophir 
Chasma, jedného z kaňonov centrálnej 
časti Valles Marineris. Sonda ho získala 4. 
januára 1998, počas 82. obletu planéty. 
Dno kaňona vidíme v hornej časti snímky 
za mohutným zlomom, ktorého horizon-
tálny profil pripomína fudskú tvár. Terén 
pod zlomom je o 4 kilometre vyššie ako 
dno kaňonu nad ním. 

Dolná snímka zviditelňuje časť vyvýšeniny 
nad kaňonom, ktorú na prvej snímke 
ohraničuje biely obdlžnik. Štruktúry, kto-
ré vidíme, sú bud mohutné duny, alebo 
terén stvárnený vodou. Rozmery obdlžni-
ka sú 9,3x28 km. 

Podaktorí planetológovia vysvetTujú plo- 
chosť severných planín nárazom obrovskej 
kométy alebo gigantického asteroidu. Impakt 
narušil marťanskú kóru a z podložia planéty 
vyvreli obrovské množstvá magmy, ktorá za-
rovnala severné planiny rovnako dókladne, 
ako by to urobil miliardy rokov trvajúci ma-
ke-up usadzujúcich sa hornín. Druhé vysvet- 
lenie považujú marsológovia predbežne za 
prijatelnejšie.Výpočty naznačujú, že voda 
z tohto oceánu, hlbokého prinajmenšom ki-
lometer, vytvára dnes Iadové poláme čiapoč- 
ky na oboch póloch. 

Najdetailnejšie snímky z MGS, na ktory'ch 
sa dajú rozlíšiť útvary do 1,5 metra sugerujú, 
že marťanskými kaňonmi a dolinami kedysi 
tiekla voda. Najpresvedčivejším dókazom sú 
jasne rozlíšiteTné vrstvy usadenín, rozozna- 
teTných na stenách dávno vyschnutých kaňo- 
nov. 



Najváčším impaktným bazénom v celej slnečnej sústave 
je dvojkráter South Pole-Aitken v južnej polárnej oblasti Mesiaca. 

Na snímke sondy Clementine vo falošných farbách označuje chaotický terén 
dvojkrátera fialová kružnica. 


