


Najdokonalejsi
EINSTEINOV PRSTEN

V hornej casti snimky vidite vzdialenu galaxiu 1938+666, ktorej svetlo spodobila in4 galaxia, fungujica
ako gravita¢na SoSovka, do podoby dokonalého Einsteinovho prstefia. Gravitaén4 SoSovka (galaxia, le-
Ziaca medzi pozemskym pozorovatelom a vzdialenou galaxiou) je jasny biely kruh uprostred prstenca.
Snimka bola exponovand v infracervenej oblasti spektra (dodato¢ne bola pocitatovo spracovana a pre-
vedend do falo$nych farieb, aby bol Einsteinov prsteii zretelnejsi). My uverejiiujeme snimku v ¢ierno-
bielom prevedeni. V dolnej ¢asti snimky vidite rddiosnimku zdroja 1938+666, ktord vyhotovil radiote-
leskop MERLIN. Netiplny obrazec (alebo obhik) vznikol preto, lebo zosietované radioteleskopy neleZali
v idedlnej linii s gravitaénou $oSovkou a zobrazovanym objektom. SoSovkujiica galaxia nie je radiovym
zdrojom, a tak ostala neviditelnd. (Svetlé kruhy poniZe su iné objekty). Rozli¢né odtiene sivej farby (na
povodnej snimke farebné, zvolené pocitatom) vyjadruji rozli¢nu intenzitu radioZiarenia.

Tim britskych astron6mov pomocou
paralelného vyuzitia rddioteleskopu
MERLIN a Hubblovho vesmirneho da-
lekohladu objavil dokonaly Einsteinov
prsteil — gravitacny efekt, ktory predpo-
vedal genidlny fyzik uz pred 60 rokmi,
ako jeden z logickych dosledkov jeho
generdlnej tedrie relativity. Fotografia,
ktorti exponoval HST, je prekrdsnou
demonstrciou Einsteinovej myslienky,
pretoZe hvezdarom sa podarilo ziskat
doteraz najdokonalejsi, dplny prstei,
obklopujici galaxiu, ktorej gravitdcia
ho vytvorila. Tento efekt je kozmickou
fatamorgédnou, ktord spdsobuje pritazli-
vost hmotnej galaxie; gravitdcia SoSov-
kujdcej galaxie ohyba svetlo objektu,
ktory lezi daleko za fiou do podoby
viac ¢i menej dokonalého kruhu, v z4-
vislosti na rovnomernosti rozdelenia
hmoty v gravitac¢nej SoSovke. Iba zried-
kavo sa vyskytne situdcia, ked sa ne-
smierne vzdialeny objekt, SoSovkujtica
galaxia a pozemsky pozorovatel ocitni
na jednej linii: vtedy sa vytvori Ein-
steinov prstenec.

Dr. Ian Brown z University of Man-
chester: — Spociatku sme si mysleli. Ze
ide o nejakt chybu optiky, ale coskoro
sme zistili, Ze vidime perfektny Ein-
steinov prstenec. Rozmery prstenca na
oblohe si nepatrné: jeho priemer sa
rovna sotva jednej oblikovej sekunde,
¢o znamend, Ze takto by sme videli
dvojkorunu vo vzdialenosti 3.2 kilo-
metra, ale iba vtedy, ak je SoSovkovitd
galaxia homogénna, celistvd, ked ju
tvori rovnomerne rozdelend hmota.
Efekt seeingu, ale i znecistenie pozem-
skej atmosféry znemoZziuji aj najvy-
konnej3im optickym dalekohladom na
Zemi ziskat takyto dlovok. Britsky tim
preto pouzil MERLIN, rddioteleskop,
ktory je sustavou Sistich radiotelesko-
pov, rozostavenych po celom tzemi
Velkej Britdnie. RozliSovacia schop-
nost radioteleskopu MERLIN je rovna-
kd ako md HST, ibaZe na inych vIno-
vych dizkach. Astronomické partner-
stvo oboch pristrojov sa v§ak vyplatilo:
Hubblov teleskop, obiehajiici Zem nad
hranicou atmosféry, ziskal ostry sni-
mok objektu, ktory pripomina astroné-
mom ,byvolie oko" (bulls-eye). Najdo-
konalejsi Einsteinov prsten je jednym
z dvadsiatich doteraz objavenych (ale
netiplnejsich) dtvarov tohto druhu, kto-
ré su produktom SoSovkujicej galaxie.
Je iréniou osudu, Ze ked Einstein pred
80 rokmi aplikoval svoju teériu relati-
vity na vesmir, predpokladal, Ze existu-
je sila, ktord dokdZze prekonat silu gra-
vitdcie, ale iba vo velkych vzdialenos-
tiach. Mnohi astronémovia existenciu
tejto sily dones popieraju, ale modern{
kozmolégovia sa nazddvaji, Ze Ein-
stein mohol mat aj v tomto pripade
pravdu. Dalgie hladanie a $tidium gra-
vitatnych SoSoviek ndm povie, kto mal
pravdu.

MERLIN Press Release
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Tito snimku zis-
kal Mars Global
Surveyor kritko
potom, ako zacal
svoj 80. oblet
okolo Marsu,

1. janudra 1998.
Nevelku oblast
ozrutného kafionu
Valles Marineris,
dlhého vyse

4000 km, pome-
novali Copretes
Catena. Tato Cast |
pod povrch zano- | =
reného labyrintu |4
ma rozmery
12x10 kilomet-
rov. RozliSenie dovoluje identifikovat uz 6 metrov velké dtva-
ry. Pozor: ploina uprostred nie je dno, ale stolové hora. Viac
pozri na 14. strane.
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1.Atlas Coeli Novus 2000.0

Autori:
Hlad, O., Hovorka, F., Sojka, P., Weiselova, J.

Publikdcia nadvizuje na tradiciu Be¢varovho Atla-
su Coeli Skalnaté Pleso 1950.0 pripraveného v rokoch
1947-1948 na Skalnatom Plese a vyddvaného v 50.
a 60. rokoch v Ceskoslovensku a neskdr v USA. Na
pripravu nového atlasu boli pouZité nové katalégy,
ktoré poskytlo najmé Centre de donnes stellaries Ob-
servatoire de Starsbourg — ADC.

Atlas je vytlaceny Stvorfarebnou ofsetovou techno-
16giou. Jednotlivé druhy objektov st kvdli dosiahnutiu
vysSej prehladnosti a ndzornosti farebne rozliSené.
Celd hviezdna obloha je zobrazend na Styridsiatich
strandch. Atlas obsahuje viac nez 85000 objektov:
hviezdy do 8,3 magnitidy, premenné hviezdy do jas-
nosti 8,3 magnitidy v maxime, vSetky novy a su-
pernovy objavené do roku 1994, dvojice izofot Mlie¢-
nej cesty pre stredné a okrajové Casti, galaxie do

13,5 magnitidy vrdtane ich tvarov a orientécie, otvo-
rené hviezdokopy do 12,0 magnitidy, gulové hviez-
dokopy — 160 dobre dokumentovanych, planetirne
hmloviny do 13,0 magnitidy, difizne hmloviny, ref-
lexné hmloviny, zvysky supernov, rddiové siete rov-
nikového siradnicového systému (rektascenzia, dek-
lindcia) pre ekvinokcium 2000.0 doplnené sietami na
interpoldciu v obdobi od roku 1900 do 2050 (pre ek-
cinokeid 190.0, 1950.0, 2050.0).

Atlas, na ktorého vydani sa podielala aj Slovenskd
tstrednd hvezddren v Hurbanove bude na dlhy ¢as ne-
postradatelnou pomockou pre vietky institicie a jed-
notlivcov, ktori sa zaoberaju astronémiou.

V priebehu roka 1998 bude vydany na kompak-
tnom disku aj katalog k atlasu, ktory bude obsahovat
déta ku vSetkym 85 000 objektom, ktoré sui v fiom zo-
brazené (cena cca 250, Sk).

Objednat si ho moZete na adrese Slovenskej
ustrednej hvezdédrne v Hurbanove, Komérfianskd 134,
947 01 Hurbanovo. Tel.: 0818/7602484, fax: 0818/
/7602487, e-mail: suh@kemar.sk.

Publikdciu vydalo nakladatelstvo a vydavatelstvo
ETC Publishing Praha (1998) v spoluprdci s Hvezdar-
fiou a planetdriom hl. m. Prahy. Cena: 1000,- Sk.
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Hvezdari maju ¢oraz viac dokazov o tom, Ze na vyvoj
a premeny galaxii neposobi iba prostredie, ktoré ich
obklopuje, ale aj ich vlastny charakter.

Big-bang doteraz odoldva vietkym
alternativnym te6ridm vzniku vesmi-
ru. O tom, ako sa vesmir vyvijal dalej,
vSak vieme prili§ mdlo na to, aby sme
dokazali odpovedat hoci na také jed-
noduché otdzky ako napriklad: Ako
sme sa ocitli (spolu s naSou galaxiou)
prave v tychto koncinich vesmiru?
Akymi premenami musela prejst nasa
galaxia odvtedy, ako sa z rovnorodé-
ho balika pdvodnej, primordidlnej
hmoty vyclenila a sformovala do ob-
rovskej Spirély, ktorou je dnes? Ako
sa tieto obrovské zoskupenia hviezd
rozptylili vo vesmire, ktory dnes po-
zorujeme? Preco majui niektoré gala-
xie podobu Spirdlovito zavinutych
diskov plynu, zatial ¢o iné pripomina-
ju skor vajcovity zdmotok? Ako sa
v priebehu milidrd rokov jednotlivé
typy galaxii menia, vyvijaji?

Edwin Hubble si tieto otdzky polo-
Zil uz pred Sestdesiatimi rokmi, krétko

Snimka vlavo: Priblizne 10 percent
velkych galaxii netvoria ani $piraly,
ani elipsy, ale takzvané So galaxie,
ktoré pozniame aj pod oznaenim
SoSovkové galaxie. Rozozname na
nich charakteristické itvary oboch
hojnejsich typov.

Snimka vpravo: Polovicu doteraz ob-
javenych velkych galaxii predsta-
vuji eliptické galaxie, podobné M87
v stihvezdi Panny. Tvoria ich vi&si-
nou staré, cervené hviezdy. Na fa-
rebnych snimkach si tieto galaxie
nacervenalé.
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potom ako zistil, Ze nasa Mlie¢na ces-
ta je iba jednou z milidrd inych galaxif
rozptylenych v nekone¢nom priestore.
Dnes sa extragalaktickej astrondmii
venuji najtrpezlivej$i a najpravidel-
nejSi pozorovatelia, taki ako Augustus
Oemler, ktori okrem objavitelskej
vdSne maji aj dostatok vedomosti
a invencie, pretoZe rébusy zo sveta
galaxif patria medzi najtazsie v celej
astronémii. Oemler je riaditefom Ob-
servatorif v Carnegie Institution v ka-
lifornskej Pasadene: — V astronémii
od objavu k jeho porozumeniu vedie
zvidSa klukatd cesta, plnd blideni
v slepych uli¢kdch, — vravi.

MARCIA BARTUSIAK

Odpovede na otdzky sivisiace so
zdhadami okolo galaxii sa rodia iba
tazko: ak cheu astronémovia pochopit
evoliciu galaxii, musia za nimi ,,puto-
vat™ proti pridu ¢asu a na to potrebu-
ju Coraz vykonnejSie a citlivejsie tele-
skopické ,,0¢i". Ale aj tie najvykon-
nejSie teleskopy dokdzu iba tazko roz-
lisit galaxie, vzdialené od Zeme nie-
kolko milidrd svetelnych rokov, pre-
toZe v tej dialke sui to iba matné, malé,
neurcité oblaciky svetla. Studovat na
takejto vzorkovnici vznik a vyvoj ga-
laxif je na prvy pohlad bldznivé dob-
rodruZstvo.

V poslednych rokoch sa vSak situd-
cia ndpadne zlepSila. Oemler a pift
dalSich astronémov z Anglicka, Ho-
landska, Austrdlie a Kalifornie spojili
sily a pokisili sa vyhodnotif aspon

Cast napozorovaného materidlu z ¢o-
raz viicsieho archivu HST. (Udajov je
i v tomto odbore astronémie ovela
viac ako dokdzu astronémovia prestu-
dovat.) Sustredili sa najmé na 10 mi-
moriadne bohatych kop galaxii, ktoré
sa nachddzaji vo vzdialenosti 4 az 5
svetelnych rokov, skoro na polceste
k big bangu. HST dokdzal rozlisit jed-
notlivé galaxie s doteraz nevidanou
ostrostou. To, ¢o hvezddri na snim-
kach videli, sa ndpadne 1i8i od vesmi-
ru, ako sme ho poznali dodnes.

Pred piatimi miliardami rokov, v ¢a-
se, ked sa naSa slnecnd sustava iba
formovala, bolo vo vesmire ovela viac
$pirdlovych galaxii. Oemler a jeho tim
kozmickych evolucionistov chce zis-
tit, ako sa vesmir vyvinul z tohto br-
livého Stddia do dnesnej, ovela pokoj-
nejSej podoby. Jednotlivé skupiny
Oemlerovho timu sa pokusili nezavis-
le na sebe klasifikovat galaxie na
snimkach vesmirneho dalekohladu:
hodnotili ich podla velkosti, typu
a magnitidy. Doneddvna, kym extra-
galakticki hvezdari nemali k dispozi-
cii skvelé snimky z HST, iba priblizne
dokdzali rozliSit Spirdlové galaxie od
eliptickych, najmi ak iSlo o objekty
v inych kopdch galaxif:

— Rozlisit sme vedeli iba velké od
malych a ¢ervené od modrych galaxii,
— vysvetluje Richard Ellis z univerzity
v Cambridge.

Jeden z ¢lenov timu, Ian Smith
z Durhamskej univerzity, zistuje cel-
kovi hmotnost jednotlivych kop gala-
xii. Bohaté kopy funguji vdaka svojej
neobycajne silnej gravitécii ako gravi-
tatné SosSovky. Podobne ako balvan
uprostred horskej bystriny rozdeluje
prid vody na dve casti, tak i svetlo,
vyZiarené nejakym objektom za ko-
pou galaxii, m6Ze hmotnost kopy ga-
laxif rozdelit. Toto gravitatné SoSov-
kovanie (lensing), odvodené z Einstei-
novej tedrie relativity, zosiltiuje svetlo
vzdialenych objektov. Smith pozoru-
je, ako masivne kopy ohybaju svetlo
prichddzajice zo vzdialenejSich gala-




Vyvijaji sa galaxie podlia vlastného programu, alebo ich formuje skér okolité prostredie? Hvezdari sa nazdavaju,
Ze ich evolticiu podmiefiuji obe zlozky. Spirdlové galaxie postupne zhustuju plyn, aZ kym sa v fiom neza¢ni for-
movat hviezdy. Postupom ¢asu hviezdy ostarnii a zanikaji. Na spodnej sérii obrazkov vidite proces vonkajsieho
formovania galaxii. Pri kolizii dvoch $piralovych galaxii sa formuji slapové chvosty. Napokon obe galaxie splyni
a vytvoria elipticki galaxiu.

xif. Okrem iného, tak ziskava infor-
mécie aj o prostredi v kopéch
a okolo nich.

Vsetci ¢lenovia timu vSak sleduji
ten isty ciel: chei sa dozvediet, ¢i ga-
laxia vznikd a vyvija sa ,by natur®,
primdrne, vdaka nebeskym ,,génom",
ktoré ziskala uZ pri zrode (napriklad
velkost, hmota ¢i rychlost roticie),
alebo ,,by nurtur®, teda vychovou, ¢i
presnejSie pésobenim okolitého pros-
tredia, napriklad susednych galaxii,
alebo medzigalaktického plynu a pra-
chu.

Volakedy sa o takychto otdzkach
vobec nediskutovalo: Ak ste sa
v pétdesiatych ¢i Sestdesiatych rokoch
priemerného astronéma spytali, ¢i sa
galaxie menia, — spomina Oemler,
— urcite odpovedali zdporne. Boli
v zajati vtedy platnych tedrif; v tych
rokoch model naSej galaxie vychddzal
z toho, Ze vznikla velmi rychlo gravi-
taénym kolapsom sférickych oblakov
plynu. VicSina astronémov sa nazda-
vala, Ze to isté plati pre vSetky typy
galaxif a Ze tento proces prebehol
v relativne kratkom Case, bezprostred-
ne po big bangu. Podla tejto tedrie
galaxie, ktoré vznikli, sa v priebehu
rokov nemenili a nevyvijali.

Traduje sa, Ze vicSinu galaxif, pri-
blizne dve tretiny celkového poctu,
tvoria jasné — gulové alebo vajcovité
jadrd, obklicené Spirdlami prachu
a plynu, s ktorymi ich Casto spéjaju aj
pridy nasdvaného materidlu z von-
kajsich oblasti, pripominajice koleso
s0 ,$pajdlami®. V tychto galaxidch je
plno mladych, modrych hviezd. Cel-
kom inaksie su eliptické galaxie: st to
obrovské zdsobniky starych, vyhasi-
najicich ¢ervenych hviezd, pretoZe na
tvorbu mladsich hviezdnych populdcii
uZ niet dost materidlu. Skoro vietok
plyn a prach sa uZ minul. Priblizne 10
percent galaxii kon¢i v stave, ktory
hvezdéri oznacili SO, alebo SoSovko-
vité galaxie, ktoré maji vlastnosti $pi-
rdlovych i eliptickych galaxii. Soov-

kovité galaxie maji podobu bochniko-
vitej zdureniny opésanej tenkymi dis-
kami hviezd. Typické je, Ze nemaji
$pirdly. Toto vetko uZ dnes neplati.

Dnes vieme, Ze Zivot galaxif nie je
ani zdaleka taky jednoduchy a static-
ky, vieme, Ze galaxie nedriftovali mi-
liardy rokov v rozpinajicom sa prie-
store nemenné a zakonzervované. Uz
Hubble si vSimol, Ze eliptické a So-
Sovkové galaxie, ktorym sa uZ minul
plyn, vyskytuji sa najmé v ,urbdn-
nych oblastiach® vesmiru, v strede bo-
hatych, nahustenych kop, kde sa zhr-
Cili stovky az tisice individudlnych
galaxif. Spiraly sa Castejsie vyskytuji
,ha vidieku®, v ovela redSie osidle-
nych, ,,rurdlnych™ oblastiach kozmu.

Prebehla této selekcia hned po Star-
te? Bol scendr evoldcie determinova-
ny povodnymi podmienkami eSte
v procese formovania sa galaxii? Je
pravdepodobné, Ze eliptické a SoSov-
kovité galaxie sa selektivne sformo-
vali tam, kde bol zdrodoc¢ny, primor-
didlny plyn najhustejsi. Dressler tito
mySlienku celé rohy favorizoval. Je
vSak moZné aj to, Ze eliptické galaxie
sa vytvorili aZ neskorSie, ked' sa po-
¢iatoénd populdcia Spirdlovych gala-
xii, bohatych na plyn, zhitila do kdp
galaxif a zacala sa pdrit ¢i poZierat.
Oemlerovi sa najlepsie pozddva tento
scendr. — Zohladnili sme vietky moZz-
né faktory, ktoré mohli vplyvat na
evoliciu v kopéch, — vravi Oemler. —
Dnes sa obaja nazddvame, Ze Allan
i ja sme mali v ¢omsi pravdu.

Tieto diskusie sa zacali v roku
1978, potom, ako astronémovia ziska-
li dokazy o tom, Ze galaxie sa tieZ vy-
vijaji. Pomocou 84palcového telesko-
pu na Observatériu Kitt Peak v Arizo-
ne, analyzovali Oemler a jeho dlho-
ro¢ny spolupracovnik Harvey Butcher
farby dvoch kop galaxii vo vzdiale-
nosti priblizne 5 miliard svetelnych
rokov, ktoré pozorovali v stave, v akom
sa nachddzali pred 5 miliardami ro-
kov. Vysledky analyzy boli celkom

neoCakdvané: obe kopy galaxii vyza-
rovali viac modrého svetla ako bliZsie,
teda aj starSie kopy galaxii, ktoré ma-
ju skor nacervenald farbu. Tito cha-
rakteristicki namodralost istych ga-
laktickych populécii pomenovali , krst-
ni otcovia® z IAU Butcher-Oemlero-
vym efektom.

Zatial ¢o Butcher s Oemlerom zis-
kavali ddaje o farbe galaxii, poksila
sa teoretiCka Beatrice Tinsleyovd na-
modelovat, do akej miery vek populd-
cif hviezd kore$ponduje s vekom ga-
laxii. Vychddzala z predpokladu, Ze
galaxie sa v ¢ase menia ovela vyraz-
nejSie, ako sa predpokladalo. Mlad4
galaxia krdtko po zrode Ziari jasnym,
modrym svetlom vtedy, ked zdsoby
plynu, potrebné na burlivi hviezdo-
tvorbu, produkuji najviac mladych
hviezd; starntica galaxia, ktord md ¢o-
raz menej plynu a prachu na tvorbu
mladych hviezdnych populdcii, po-
stupne Cervenie, pretoZe v nej za¢ina-
ju prevladat staré, vyhasinajiice a mrt-
ve hviezdy.

Butcher-Oemlerov efekt vysvetluje
vnttorné ¢initele evoliicie galaxii, len-
7e skeptici sa nazddvaju, Ze vonkajsie
podmienky modzu na vyvoj galaxii
i kop galaxii vplyvat prinajmenSom
rovnako tc¢inne. Galaxie, ako vieme,
modzu navzdjom kolidovat, ba sa aj
navzdjom poZierat, (pripady galaktic-
kého kanibalizmu st celkom bezZné),
pricom ddsledkom sthry enormnych
gravita¢nych sil moéZe byt i odstredo-
vanie bezpoctu hviezd, ktorych po-
hyb mocné gravita¢né kopance pocas
kolizie urychlia do tej miery, Ze uni-
kajui z materskych galaxii do okolité-
ho priestoru. Tieto hypotézy sa potvr-
dili: uz v sedemdesiatych rokoch na-
simuloval Alar Toomre, matematik
z MIT, na svojom pocitai proces
splynutia dvoch kolidujicich Spirdlo-
vych galaxii do jedinej eliptickej ga-
laxie.

V kopéch galaxii, kde k takymto
transformédcidm dochddza, panujui
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Specifické podmienky. Viaceri astro-
némovia zo ziskanych spektier vzdia-
lenych galaxif vyéitali, Ze v nich pre-
biehajti birlivé procesy tvorby hviezd.
— Zo spektier sa d4 vy¢itat vela, — vra-
vi Austrdl¢an Couch. — Objavili sme
emisné Ciary, z ktorych jednoznacne
vyplyva, Ze proces hviezdotvorby sa
rozkritil na plné obréitky. Zéiroven
sme vSak nasli v spektrich aj absorb-
¢né Ciary vodika, prizna¢né pre hviez-
dy typu A, ktoré su staré nanajvys mi-
liardu rokov. Inymi slovami: pristihli
sme vytipované galaxie v §tddiu pri-
blizne miliardu rokov potom, ako sa
v nich rozpital ohilostroj hviezdo-
tvorby.

Dalsich pitnast rokov prinieslo ho-
tovii lavinu ¢oraz kvalitnejSich tda-
jov. Astronémovia vymenili fotogra-
fické platne za CCD a digitdlne sni-
manie im umozZnilo ovela lep$i po-
hlad do kop galaxii. Ani to vak eSte
nestacilo: modré objekty v Oemlero-
vych a Butcherovych kopdch sa neda-
li dostato¢ne rozliSit. Boli nejasné,
rozmazané, beztvaré, pripominali
drobné machule svetla na ¢iernom po-
zadi.

Prielom do sveta doteraz najvzdia-
lenejSich galaxif umoznil aZ Hubblov
vesmirny dalekohlad. — Ked' sa po-
zriete na tieto ,,hIboké" snimky, ktoré
ziskal HST, namiesto machuli svetla
vidite jednotlivé galaxie v celej ich
krase, — vravi Couch. — RozliSite na
nich fascinujice detaily, ktoré prezra-
dzajui, Ze svet galaxii je neoby¢ajne
pestry. Ukdzalo sa, Ze najmodrejSie
objekty vo vzdialenych kopdch gala-
xif sd $pirdly, pricom najdoleZitejSim
zistenim bolo, Ze kedysi bolo $pirdl
ovela viac ako dnes. — Predtym sme
nevedeli, — vravi Oemler, — ¢i tie ma-
chule st naozaj galaxie. Domnievali
sme sa sice, Ze by to mohli byt $pi-
rdly, ale istotu sme pred snimkami
z HST nemali.

Vzhlad tychto vzdialenych galaxii
viak hvezddrov zmiatol. Spirdly, kto-
ré pozorovali, rozhodne neboli ,,nor-
mdlne®. Boli to $pirdly, ale velmi
nezvyklé. Oemler sa podujal jednu
z kop galaxii, ktoré zviditelnil HST,
preStudovat pomocou pocitaca. Zistil,
Ze vela galaxif na snimke mé asymet-
ricky tvar. — Ked som porovnaval jed-
notlivé koticiky a Spirdly, bolo mi
jasné, Ze tie volakedajSie galaxie, Ci
presnejsie skorSie, rannejSie formy
tych istych galaxii, ktoré pozorujeme
dnes, boli celkom iné. Mlady vesmir
bol plny bizarnych, strapatych Spirdl.
Tych tvarov je tolko, Ze ndm este isty
¢as potrvd, kym vymyslime sposob,
ako ich klasifikovat. Jednou z aktudl-
nych dloh klasifikdtorov mladych ga-
laxii bude urCovanie stupna ,,bublin-
katosti®, (blobbines), inymi slovami,
do akej miery a akymi viditelnymi
znakmi sa klasifikovand galaxia zo
spodnych poschodi ¢asu odliSuje od
normdlnej, diskovitej galaxie. Hvez-
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déri difajui, Ze toto porovndvanie im
pomdZe ndjst kIG¢ k tomu, o tieto od-
lidnosti sposobilo, ale i to, ako sa tieto
odlignosti v priebehu evoliicie menili
do ndm povedomejsich poddb.

Vyskumny tim uZ dnes vyslovil
hypotézu, Ze dne$né Spirdly st s vyso-
kou pravdepodobnostou vysledkom
kanibalizmu: tieto bizarné $pirdly, ga-
laxie, aké dnes uZ v naSom case nevi-
dime, sa jednoducho spérili a vytvori-
li eliptické galaxie. Pripady bezpros-
tredného kanibalizmu (v pripade, Ze
ide o gravitatny karambol vicsej
a mensej galaxie) ¢i pdrenia, v pripade
priblizne rovnakych galaxii, sa daju
na snimkach HST spolahlivo rozliSit.
Hvezdari identifikovali na snimkach
nielen gravitdciou sposobené predize-
nie nicktorych galaxii, ale aj mosty,
ktoré ich, eSte pred bezprostrednym
prienikom, uZ spdjajui. Tieto zjedno-
dusené scendre vSak zatial ani zdaleka
nevysvetluji vietko, ¢o na snimkach
hvezddri pozoruju.

Predovsetkym: s galaxiami — kani-
balmi vo vnitri kép galaxii sd isté
problémy. Galaxie vo vnitri kopy sa
pohybuji rychlostou prevysujicou
1000 kilometrov za sekundu, pricom
jednotlivé hviezdy, ktoré galakticky
ostrov vytvdraj, leZia v priestore tak
daleko od seba, Ze iba tazko m6Zu na
seba gravitacne posobil. Dosledok:
vzdjomné gravitaéné poZieranie sa ga-
laxii zd4 sa byt teoreticky nemoZzné.
Dalsi problém: keby sa nepravdepo-
dobny akt kanibalizmu uskuto¢nil,
novovytvorend eliptickd galaxia, ktord
by vznikla z dvoch $pirél, by musela
byt modrd, pretoZe prienik obrov-
skych sférickych oblakov plynu a pra-
chu by sposobila burlivi tvorbu ne-
spocetnych mladych hviezd. Lenze
vietky velke eliptické galaxie v tychto
kopéch st nacervenalé, ¢o znamend,
Ze ich vytvdraji populdcie starSich
hviezd. Ellis sa pokauisil zistif, ¢i aspon
niektoré eliptické galaxie Ziaria aj
v modrom svetle, ¢o by mohol byt do-
kaz ddvneho kanibalizmu ¢&i spdrenia.
Doteraz vSak modré svetlo v tychto
objektoch nenasiel: — Centrélne zdu-
reniny najZiarivejsich eliptickych ga-
laxii v tychto kopéch st velmi staré.
To znamend, Ze sa vytvorili uz ddvno
predtym, ¢o podporuje Dresslerov nd-
zor, Ze eliptické galaxie vznikli priro-
dzenym vyvojom a nie st teda pro-
duktom vonkajSich vplyvov.

Spirdly viak vonkajsie vplyvy sfor-
movat mohli: jedna z hypotéz sugeru-
Jje, Ze zévity prachu a plynu vytvaraji-
ce $pirdly mohol do tejto formy ,,uce-
sat™ aj riedky plyn vypliiajici medzi-
galakticky priestor v kope galaxii,
ktorym sa jednotlivé galaxie velkou
rychlostou pohybuj. Nie je vyli¢ené,
Ze prave takto vznikaji zo $pirdl $o-
Sovky. — Podiel Sosovkovitych galaxif
v blizkych, teda starSich kopdch, je
velmi vysoky, — vravi Couch, — zatial-
¢o v mladych kopéch ich takmer niet.

Existuje v3ak aj iné vysvetlenie:

Toto je jedna z tych snimok HST, ktora umozZnila hvezdirom porovnavat

velky pocet mladych galaxii a rozsirit tak poznatky o ich evolucii.

Spirdly mohli do novej podoby sfor-
movat aj slapové sily v Case, ked sa
dostali (docasne) pod gravitatny
vplyv inych galaxii. Takéto ,.blizke,
docasné stretnutia™ mohli stlacit roz-
ptyleny plyn a prach do zhustenin a
sposobit tak burlivi hviezdotvorbu.
Zrod velkého poctu mladych hviezd
vSak vypotreboval plynny a prachovy
materidl v Spirdlach do tej miery, Ze
ich ramena vybledli. Ak si ich aj, ne-
smierne zriedené zachovali, musia byt
prili§ nejasné na to, aby sme ich aj po-
mocou najvykonnejSich dalekohladov
exponovali. Preto sa ndm zdd, Ze Spi-
raly z dne$ného, zostarnutého vesmiru
nadobro vymizli. Tto hypotézu po-
tvrdzujd najmd posledné objavy po-
¢etnych slabo Ziariacich galaxii, v kto-
rych je velmi madlo eSte Zivych, Ziaria-
cich hviezd. MozZno prave tieto sliep-
fiajlce objekty s potomkami vzdiale-
nych modrych $pirél, ktoré pred mi-
liardami rokov eSte prenikavo Ziarili.
To vSetko su v3ak iba Spekuldcie.
— Nezd4 sa mi, Ze tych matnych gala-
xif sme nasli dost na to, aby sme tito
hypotézu podopreli, — vravi Ellis.

— Musime ndjst .,smoking gun”,
nevyvrdtitelny dokaz, — dopliia ho
Oemler.

Hvezddrom by mohlo pomdct po-
rovnanie procesov, ktoré prebiehaji
v prehustenych, urbannych oblastiach
v centre kop galaxii s procesmi, ktoré
prebiehaji na vidieku, v periférii tych-
to kép. HST pomohol aj v tomto pri-
pade: hvezdari dostali do rik Medium

Deep Survey, sériu snimok dlho ex-
ponovanych vzdialenych galaxii na
periférii kdp. Na hvezddrov podsobia
rovnako bizarne ako objekty zo stredu
kop. Astronémovia Studuji cely rad
slabych, modrastych, nepravidelnych
galaxii v hlbokom priestore, ktorych
je v mladom vesmire ovela viac ako
dnes. Co sa s nimi stalo? Bud v nich
tvorenie mladych hviezd postupne
ustalo, takze hviezdne ostrovy postup-
ne vybledli, alebo ich nejaké nezndme
procesy sformovali do podoby, ktort
pozorujeme. Tak ¢i onak, ich premena
je dalsim ddkazom toho, Ze objekty
v rozpinajlicom sa vesmire sa neustd-
le menia.

Ak sa dokdze, Ze v galaxidch pre-
biehaji rovnaké zmeny, bez ohladu
na to, ¢i sa nachddzajui v strede kop,
alebo na ich periférii, bude to zname-
nat. Ze hybatefom evoltcie st vntitor-
né procesy, nie vplyv okolitého pros-
tredia. NezdleZi na tom, kde sa galaxia
nachddza; spriava sa podla zdkonov
svojho vlastného, vnitorného Zivot-
ného cyklu.

Definitivou odpoved prinesd dal-
Sie pozorovania, najmé presné mera-
nia spektier z povrchu Zeme. Iba naj-
vicSie pozemské dalekohlady maju
dostato¢ne velké zrkadld (najmé naj-
novsie 8- az 10-metrové teleskopy),
ktoré dokdzu zachytit také mnoZstvo
svetla aj z najvzdialenejsich objektov,
ktoré ho dokdZu rozloZit na spektrdlne
komponenty. AZ to pomdZe astroné-
mom urit, ¢o sposobuje vzplanutia

hviezdotvorby v tychto vzdialenych
galaxidch. Relativne malé, iba
2 4-metrové zrkadlo na HST dokdze
sice ziskavat, vzhladom na to, Ze sa
pohybuje nad atmosférou, velmi kva-
litné snimky jednotlivych vzdialenych
objektov, ale nedokdZe zachytit dost
svetla na spolahlivi spektroskopiu
slabych objektov.

— Na to, aby sme sa pohli z miesta,
potrebujeme celé série snimok, — vra-
vi Oemler. — Musia to vSak byt snim-
ky, z ktorych by sme dokdzali poskla-
dat evoluc¢ny film, a preto potrebuje-
me tak snimky z blizSieho vesmiru,
ako aj fotografie z najvzdialenejSich
oblasti. Nov, Sirokouhlejsiu kameru
naingtaluji astronauti na palube HST
uZ v roku 1999. T4 pomoZe astrond-
mom porovnat mnoho blizkych kop
galaxii, ktoré su rozptylené po celej
oblohe. Na ziskanie novych, kvalit-
nej$ich snimok z hlbokého vesmiru
si v8ak budeme musief pockat do-
vtedy, kym na obeznd drdhu okolo
Zeme nebude vypusteny nasledovnik
Hubblovho vesmirneho teleskopu,
pretoZe konstruktéri HST ho neopti-
malizovali pre pozorovanie najmlad-
Sieho, najvzdialenejSieho vesmiru.

Svetelné viny z vzdialenych oblas-
ti vesmiru sa predlZuji priamoimerne
s jeho rozpinanim: pozorovanie Coraz
mladSieho, teda vzdialenejSieho ves-
miru predpokladd vyuZivanie Coraz
dlhsich vinovych dfzok aZ za hranicou
viditelného svetla — v infracervenej
oblasti. Dressler uz zaloZil vybor, kto-
ry navrhuje skonstruovanie 4-metro-
vého infracerveného vesmirneho tele-
skopu, bezmdla dvakrét takého ako
HST, ktory umozni pozorovat obdo-
bie formovania galaxii pred 10 a viac
miliardami rokov. — Vzhladom na
krétiace sa finan¢né zdroje a Coraz po-
Cetnejsie poZiadavky kolegov z inych
oblasti predpokladdme, Ze tento pro-
jekt sa uskutocni o 15 az 20 rokov,
— prorokoval eSte neddvno Dressler.
NASA v3ak skeptického astronéma
prekvapila: Coraz viac zdstancov si
ziskava projekt vypustenia vicSieho
vesmirneho teleskopu so 6- aZ §-met-
rovym zrkadlom, ktory by sa mal do-
stat na obeznd drdhu okolo Zeme do
desiatich rokov.

Hvezddri sa dovtedy musia uspo-
kojit so snimkami z HST, ale Specia-
listi uZ pracuju na technikdch, ktoré
im umoznia vytazit aj z tychto foto-
grafif viac informdcii. Zvlastna skupi-
na sa zameriava na gravitacné SoSov-
ky: testujii sa metédy, ako spolahlivo
urit vzdialenost odlahlych galaxii
z toho, do akej miery su ich virtudlne,
SoSovkované obrazy deformované.

Co sa tyka kIa¢ového problému, je
Dressler skepticky: — Ani HST, ani
Keckove obrie dalekohlady ndm ne-
pomdZu definitivne odpovedat na
otdzku, ¢i tvar a evoliciu galaxii pod-
miefiuji vnitorné alebo vonkajsie ¢i-
nitele.

Spracoval —eg—
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Motto:

Kto vi co je to Sunko?

Sak ani méno tomu porddno nevedzd.

Jenni hovord Solnce, druhi die Sonne...
Slovensky folklér

Co naozaj vieme, ¢o nevieme a tuSime,
a ¢o by sme radi vedeli

Zaujem ludstva o Slnko je spojeny s tym, Ze si od
praddvna uvedomuje, Ze ono je zdrojom vsetkej energie
na Zemi, a teda aj darcom Zivota.

Z uZzsieho, astronomického hladiska moZno povedat,
7e bez dokladného poznania Slnka nemozno pochopit
vznik a vyvoj slnecnej stistavy a vieobecne ani priebeh
vyvoja hviezd kdekolvek vo vesmire.

Kozmické observatérium SOHO, ktoré je o 1,5 mi-
liéna km bliZSie k Slnku, ho uZ treti rok nepretrZite sle-
duje a chrli na Zem gigabajty tdajov zo svojich dvands-
tich ddmyselnych meracich pristrojov. Avsak uzZ od za-
Ciatku Sestdesiatych rokov, teda od zaciatku kozmickej
éry, sledovalo Slnko mnoZstvo vySkovych rakiet a $pe-
cidlnych umelych druZic. K tomu treba pripocitat idaje,
ktoré za takmer 400 rokov od vyndlezu dalekohladu
ziskala pozemnd slne¢nd astrondmia, a pochopime snahu
mnohych tisicov vedcov, ktori sa snaZili tieto tdaje pre-
tavit do nerozpornych teérii, vysvetlujicich pozorované
poznatky.

Z ¢asu na Cas sa objavuji rozne spravy o zmendch na
Slnku, o novych tedridch, a nielen laik, ale aj odbornik je
v rozpakoch pri ich selekcii. Clovek by sa najradsej za-
stavil a urobil si v hlave poriadok. Takéto pohniitky ma
viedli k napisaniu tohoto ¢ldnku.

Pri diskusii s kolegami sme narazili na otdzku, ktoré
problémy formulované naSimi predchodcami boli uspo-
kojivo vyriesené. Zistili sme, Ze ich je velmi mdlo. Hlav-
nym vysledkom tipornej snahy o pochopenie fungovania
Slnka je neprehladny vzrast poctu faktov a otdzok.

Na§ ddvny predok, ked uz ziskal urcité skusenosti
s ohtiom, ktory mu priniesol Prometeus z Olympu, ve-
del, ze ak ma4 horiet, treba ho neustdle kimit nejakym pa-
livom. A ak sa nafi nedd pozor, je schopny znicit doslo-
va vietko Zivé. Z takej skdsenosti vyplyva aj formuldcia
prvych otdzok o Sinku. Co na fiom hori? Ako dlho to vy-
drzi? Nerozhori sa natolko, Ze spali celi Zem?

V podstate si to aj dne$né otdzky. Iba formuldcia je
ind. Z nej vidiet, Ze vieme viac ako uvedeny ddvny pre-
dok:

SLNKO

a) Co je zdrojom Ziarivej energie Slnka?

b) Na ako dlho staci udrzovat Ziarenie na sicasnej
tirovni?

¢) Je ten zdroj stabilny, alebo ndm moZze spdsobit roz-
ne prekvapenia?

Ak nemdme prehdnat, tak musime povedat, Ze defini-
tivne odpovede nepozndme. Ich zodpovedanie vyZaduje
cely nds fyzikdlny apardt, a ako uvidime dalej, aj ten je
nedostatocny.

Pokisime sa dalej vo vhodnej forme zhrnit, ¢o
o Slnku vieme bezpecne, Co Ciastocne a ¢o nevieme.
Postup vykladu vSak nebude takto priamociary. Problém
je v tom, Ze jednotlivé procesy sa nedaji popisovat izo-
lovane, lebo navzdjom stvisia. TakZe niekedy sa bude
zdat, Ze preskakujeme z predmetu na predmet. Takisto
pozorovanie urcitych tkazov si vyZaduje odpovedajiicu
techniku. Preto vyvoj naSich poznatkov o Slnku je izko
spojeny s rozvojom vedy aj techniky.

Co vieme naozaj a dostatocne presne

Na prvé miesto mdZeme zaradit geometrické veliciny,
vzdialenost a rozmer. Zo zmeraného rovnikového polo-
meru Zeme, paralaxy a uhlového polomeru Slnka vy-
plyva strednd vzdialenost Zeme od Slnka (astronomicka
jednotka vzdialenosti) a skuto¢ny polomer Slnka.

Rovnikovy polomer Zeme 6378 140 m
Paralaxa Slnka 8,794 148"
Astronomickd jednotka (AU) 1495978 70.10''m
Polomer SInka 695 997 km

Histéria ziskania tychto idajov je sama osebe zauji-
mavd a zaslizi si samostatny ¢ldnok. Za zmienku stoji,
Ze na merani slnecnej paralaxy sa podielal aj Maxmilian
Hell, pdvodom z Banskej Stiavnice. V roku 1769 pozo-
roval v Laponsku prechod Venuse pred Slnkom. (V roz-
nych slovenskych encyklopédidch je uvedeny rok 1768,
¢o je chyba).

7 meranej obeZnej doby Zeme, jej hmotnosti
(5.97424.1024 kg) a dynamickych zdkonov bola ur¢end
hmotnost Slnka, 1,9891.1030kg, t.j. 332 946-krdt vicsia
ako hmotnost Zeme.

Kedysi, uz dost ddvno, sme sa ucili, Ze slne¢nd kon-
Stanta je 1,901 cal.em2.min-!. To znamend, Ze na kazdy
cm?, nad atmosférou, vo vzialenosti 1 AU dopadd za mi-
nitu energia 1,901 cal. a tdto energia je konStantnd. Po
prepocitani na v sdicasnosti pouZivané jednotky je to
1327 W/m2. Sucasné merania z obeznej drdhy, k opisu
ktorych sa eSte vrtime, dévaji hodnotu 1366 W/m2, pri-

¢om tento prikon koliSe na drovni 0,1% (£1 W/m2). Iste
nebude pre Citatela nezaujimavé vediet, Ze prof. Abbot,
viedajSi riaditel Smithsonian Astrophysical Observatory
uvddza v roku 1929 hodnotu 1347 £21 W/m?2, ato z po-
zemskych pozorovani (Ch. G. Abbot, The Sun, 1929).

Z tychto merani méZeme urcit celkovy Ziarivy vykon
Slnka, 3.85.1023 kW. Na 1 m2 povrchu Slnka pripadd
6.33.107 W, a teda podla Stefan-Boltzmanovho zdkona
mad povrch Slnka efektivnu teplotu 5770 K. Pri tejto tep-
lote st vSetky prvky. zastipené na Slnku v plynnom sta-
ve. Spektrdlne pozorovania tito hodnotu potvrdzuju.
Okrem toho moZno z nich ur¢it chemické zloZenie ply-
nov, ktoré s na slne¢nom povrchu (vodik 81,76 % a hé-
lium 18,17 % objemu) a zaradit Slnko do H-R diagramu.
K tomu vSak potrebujeme vediet eSte jeho absolttnu
magnitidu (M,). Z merani bola ur¢end vizudlna magni-
tiida Slnka na —26.8. Po prepocitani na vzdialenost 10 pe
dostaneme pre M, hodnotu 4.77. Teraz mdZeme zaradit
Sinko medzi ostatné hviezdy do H-R diagramu - je to
beznd hviezda hlavnej postupnosti triedy G2 V.

Slne¢na fyzika na zdklade pozorovani rozdeluje (na
sposob definicie) slne¢nd atmosféru na 3 oblasti (vrst-
vy):

Fotosféru — Ziariaci slne¢ny povrch, tak, ako ho mo-
Zeme pozorovat vo vizudlnej oblasti spektra. Pozorujeme
na jej pozadi mnohé tikazy, vysvetlenie ktorych je vSak
na trovni hypotéz, preto sa nimi budeme zaoberat v dal-
Sej Casti.

Chromosféru — vrstvicku ruZovej farby. tesne nad fo-
tostérou, ktord mozeme bezne pozorovat pri tplnom
zatmeni Slnka, okolo druhého a treticho kontaktu.

Korénu - oblak hmoty nad slne¢nym telesom, lico-
vitého tvaru, ktory je v celej krdse pozorovatelny pri tipl-
nom zatmeni Slnka, a rdzne prejavy v nej aj pomocou
domyselnych pristrojov pre pozemné aj kozmické pozo-
rovania.

To je asi vietko, ¢o vieme naozaj. Ale aj tu st eSte
rozne ,.ale”. Uvediem dva priklady:

1. ROZMER SLNKA

Podla prijatych ndzorov md Sinko presne gulovy tvar
s konStantnym polomerom, aspon podla merani za po-
slednych 500 rokov. Obcas sa vSak objavuji spravy, kto-
ré tieto ndzory spochybiiuji. Existuje hypotéza, podla
ktorej mé Slnko jadro tuhej konzistencie, s rychlejSou ro-
tdciou ako povrch. Vysledkom by malo byt sploStenie
Slnka. Toto sa vSak nepodarilo experimentdlne potvrdit.

Roku 1979 publikovali americki vedci J.A. Eddy
a A.A. Boornazian préicu, v ktorej dokazuju, Ze uhlovy
priemer Slnka sa za 100 rokov zmensil o 2". Vychddza-
li pritom z merani uhlového priemeru Slnka na Green-
wichskom observatdriu, ktoré sa tam vykondvalo od ro-
ku 1836. Cielom tychto merani bolo urcovat pravé po-
ludnie, teda Casové sluzba. Urcenie priemeru bol iba
vedlajsi produkt.

Niektori novindri spocitali, Ze tymto spoésobom Sinko
za 90 000 rokov zmizne. Pripomina to vyrok pina Hor-
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nicka, ze .....KdyZ uvdzime, Ze kazdy ¢lovék md jednu,
nebo vice tet, dochdzime k otfesnému zdvéru, Ze je tet
vic nez lidi.”

Dalgia skupina astronémov pod vedenim D. W. Dun-
hama sa pokusila overit vysledky Eddyho a Boornaziana
pomocou zdznamov o priebehu starSich tplnych zatme-
ni. Dospeli k zdveru, Ze od zatmenia 3. mdja 1715, ktoré
bolo pozorované vo Velkej Briténii, do roku 1980, ma-
ximdlne moZnd zmena priemeru Slnka je 0,34".

Este dalsia skupina okolo J. H. Parkinsona z univer-
zity v Londyne preskiimala 2000 zdznamov o precho-
doch Merkira cez slne¢ny disk za poslednych 250 ro-
kov. Z ich vysledkov vyplyva, Ze maximdlne moZnd
zmena za storocie je 0,08". Vyslovuji vSak ndzor, Ze
zmeny nie st Ziadne.

Otdzka nie je doteraz vyrieSend. Zatial je stiahnutd
z programu. Cakd na presnejSie dlhodobé merania.

2. SLNECNA KONSTANTA - NIE JE KONSTANTNA

Ako ukazuji merania druzic Nimbus 7, SMM a ERBS,
existuje stvislost medzi celkovym tokom Ziarenia zo
Slnka a tiroviiou slne¢nej aktivity. Podla autorov projek-
tu SMM, ak by toto bol jediny vysledok projektu, aj tak
by sa vyplatil.

Z obrdzku 1 viak moZeme vidiet, Ze merania maji
roznu absolitnu hodnotu. Po analyze réznych dat a do-
hode sa dnes pouziva hodnota 1367 W/m2. Zjednoteny
priebeh merani rdznych pristrojov od roku 1979 je zna-
zomény naobr. 2.

Co vieme slabo, alebo iba tusime

O Slnku bolo napisanych neprehladné mnoZstvo mo-
nografif a je namieste otizka o ¢om vlastne si, ked po
preStudovani ziskame najma pocit, Ze poznévaci proces
je eSte pred nami. KaZdy z autorov pristupoval
k latke zo svojho stanoviska. Pozorovatel sa viac veno-
val pristrojom a vysledkom pozorovant, teoretik zase po-
kusom o moZnii interpretdciu pozorovani. Od roku 1872
dodnes vysli monografie takych autorov, ako Secchi,
Abbot, Young, Abetti, Minnaert, Waldmeier, van de
Hulst, Kiepenheuer, d’ Azambuja, Evans, de Jager, Zirin,
Stix, Foukal, aby som spomenul aspoii tych, ktorych kni-
hy ¢iasto¢ne pozndm. Okrem toho existuji monografie
venované réznym ciastkovym tikazom. Slne¢nym $kvr-
ndm, granuldcii, chromosfére, erupcidm, protuberan-
cidm, kor6ne, slne¢nej radioastronémii, rontgenovej as-
tronémii a aj detailnej$im otdzkam.

Urobit z tychto diel akidsi minimonografiu je tazka
tiloha, hoci jednotlivé knihy sa zase aZ tak velmi neliia.
Takii dlohu si ani nekladiem. Rad by som v tomto krét-
kom prehlade zddraznil aj vlastné stanovisko a poksil
sa urcit, nakolko vieme odpovedat na zdkladné otdzky
sformulované na za¢iatku a odkial moZeme ocakdvat rie-
Senie.

Vyjdeme z historického stanoviska a zaneme od ro-
ku 1610, ked Galileo pouZil na pozorovanie Slnka po pr-
vy raz dalekohlad a objavil sinecné Skviny. Z pozorova-
nia ich pohybu zistil, Ze Slnko rotuje a Ze os rotacie nie
je presne kolmd na rovinu ekliptiky. Spracovanie mo-
dernych pozorovani (cca poslednych 150 rokov) ukazu-
je, Ze os Slnka je sklonend k ose ekliptiky 0 715", s dlz-
kou vystupného uzlu 75°45'38" pre 2000,0 so zmenou
+50,25" za 1 jul. rok. Siderickd peri6da rotécie v Sirke
160 je 25,38 dni a smerom k pélu rastie. Urdit presne
rychlost rotdcie je problém, lebo ide iba o tmavsie mies-
ta na plynnom telese, ktorych podstata nie je dosial znd-
ma.

Nemecky lekdmik Schwabe, ktory zakresloval Skvny
viac ako 40 rokov (snaZil sa objavif intramerkuridlnu
planétu) zistil, Ze ich pocet periodicky koliSe s periédou
okolo 10 rokov. Riaditel Ziiri§ského observatéria Wolf
s pouzitim rdznych sporadickych pozorovani az od roku
1610 spresnil tito periédu na 11,1 roka.

Dizka slnetného cyklu sa prejavuje aj v roznych po-
zemskych procesoch. V Sestdesiatych rokoch sa zistilo,
Ze réadioaktivny izotop uhlika 14C, ktory sa nachddza
v rastlinnej celuléze, moZe by( indikétorom trovne sl-
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necnej aktivity v minulosti. Pomocou tejto metédy sa
podarilo prediZit zdznam o slne¢nej Cinnosti do roku
cca 5000 pred nasim letopoctom. Periédu okolo 12 ro-
kov sa podarilo preukézat aj vo vrstvich usadenin v Aus-
trélii z pred 680 miliénov rokov. To sved&f o stalosti dfz-
ky cyklu.

Zistilo sa vak, Ze existuji obdobia, ked akoby sl-
necnd Cinnost prestdvala. Posledné takéto obdobie,
1650-1715 bolo nazvané Mauderovym minimom. Uhli-
kové metéda ukdzala este jedno takéto obdobie okolo ro-
ku 1420 (Spérerovo minimum) a obdobie zvy3enej sl-
necnej aktivity okolo roku 1140. Podla historickych z4-
znamov sa obdobie 15. aZ 17. storocia vyznacovalo drs-
nejSou klimou a Casto ho nazyvaji malou dobou fado-
vou. Naopak, obdobie okolo roku 1140 sa vyznacovalo
teplejSou klimou. V tom case bolo napriklad osidlené
Grénsko. To navddza na myslienku spojitosti klimy a sl-
nec¢nej aktivity. Pri¢ina moZe byt schovand v zmene sl-
necnej , konstanty", ktord by mohla byt zase podmienend
vnitornym sptistovym mechanizmom slneénej aktivity,
o ktorom ni¢ nevieme.

Pekna fotografia Skvmy s okolim je na obr. 3 (uve-
rejnenom v obsahu na 1. str.). Skviny mavaji velkost od
tzv. pérov, s priemerom okolo 2000 km aZ po priemer
cca 25 000 km. ViacSie Skvny maju jasne oddeleny po-
lotieri (penumbra) od tmavsieho jadra (umbra). Jas um-
bry je cca 0.4 priemerného jasu okolitej fotosféry. Skvr-
ny sa vyskytujd v skupindch. Bolo u nich namerané silné
magnetické pole, pricom skupina $kvin mé bipoldrny
charakter s p6lmi orientovanymi v smere rovnobezky.
Na rovnakej pologuli, napr. severnej, maju vetky sku-
piny pocas jedného cyklu slne¢nej aktivity rovnako
orientované magnetické pole. Na zaciatku nového cyklu
sa orientdcia magnetického pola na danej pologuli zme-
ni. Pocas cyklu sa skupiny Skvin postupne postvaji
smerom k rovniku. Na obr. 3 jasne vidno iny fenomén,
pozorovatelny v integralnom svetle, granuldciu. Tak
nazyvame jasnejSie zrnd na tmavSom pozadi, na ktoré sa
rozlozi slne¢ny kotd¢ pri va¢Som zvicseni.

Uvddza sa, Ze velkost tychto zin je medzi 400 a 1000
km. Mnohi autori v3ak predpokladaj, Ze granule sii ove-
[a menSie a Ze uvedeny vysledok je fikciou. Jednoducho,
urcend velkost je rozliSovacou medzou pozorovacich
dalekohladov. Granule st asi 0 20 % jasnejsie ako oko-
lité medzery medzi nimi. Zaujimavym faktom je zdvis-
lost celkového poctu graniil na slne¢nom disku od Wol-
fovho ¢isla.

Pri W=50 je celkovy pocet granil na disku 1,800.000,
pri W=250 je to 3,500.000.

Nevysvetlili sme este, ¢o to je Wolfove &islo (W). Je
to veli¢ina, ktord charakterizuje Groven slnecnej aktivity.
W=10.g+s, kde g je poCet pozorovanych skupin slne¢-
nych $kvrn na disku a s celkovy pocet pozorovanych
Skvin. Pod slne¢nou aktivitou rozumieme stibor tikazov
na Slnku, ktoré sa tam nevyskytuju trvale a st cyklickym
prejavom akéhosi nezndmeho mechanizmu. Zaradujeme
medzi ne slnecné Skvrny, flokulové polia, erupcie a s ni-
mi spojené tikazy, ako si rddiové vzplanutia, tranzienty
a pod., protuberancie a filamenty. Pomocou modernej
pozorovacej techniky mozno pozorovat este aj iné preja-
vy slnecnej aktivity, ako sd napr. vzplanutia gama Ziare-
nia, alebo poklesy neutrénovej zlozky kozmického Zia-
renia. Podla moZnosti a potreby sa o nich v dalSom texte
zmienime.

Vrétme sa ku granulédcii. Granule podla vieobecne
prijatej mienky su poslednym ¢ldnkom prenosu energie
z vniitra Slnka, ktory je viditelny v integrdlnom svetle.
Prirovndvaji ich ku vriacej kvapaline. Hortice bubliny
putuji od dna nddoby k povrchu, tam odovzdajii teplo,
ochladia sa a putuji znova ku dnu. Meranie rychlosti
jednotlivych elementov granuldcie ddva dost rozporné
vysledky, avSak neotakdvanym vysledkom bolo zistenie
existencie tzv. supergranuldcie. Celé velké oblasti
povrchu Slnka (s priemerom okolo 40000 km) osciluji
v 5-mindtovom rytme, s amplitidou rychlosti okolo
400 my/s. Cely slne¢ny povrch ako keby sa vinil (dychal).

Milan Rybansky
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Na muske
41OBRIE
PLANETY

Americki astronémku Heidi Hammelov4 povaZuji dnes za
najintimnej$iu znalkyiiu obrich planét nasej slnecnej sustavy.
DIhé desatrocia sa nase vedomosti o tychto neterestrickych
planétach narastali iba kvantitativne. Cely rad teérii o ich
vzniku a vyvoji sa opieral skor o smelé §pekuldcie ako

o interpreticiu novych, napozorovanych ¢i nameranych
tdajov. V poslednych rokoch sme sa dostali o kus dalej:
ukazuje sa, Ze to, o stoji v uéebniciach planetolégie, uz celkom
neplati. A nové prekvapenia si na obzore...

Y
2

Bez rozliSenia pomocou falo$nych farieb by kotié
Uranu vyzeral ako nudny zeleny disk. Na snimke

(v ¢ierno-bielom prevedeni) mozno rozliSit jednot-
livé vrstvy réznorodej atmosféry.

15. jila 1994 pozrela astrondmka
Heidi Hammelové na obrazovku po-
¢itaca v Space Telescope Science In-
stitut v Baltimore a srdce v nej pri
tomto pohlade zamrelo. To, ¢o videla,
bolo celkom neuveritelné: snimka Ju-
pitera na obrazovke bola takd preex-
ponovand, Ze sa na nej vSetky po-
vrchové Struktry stratili.

Niekolko mesiacov predtym sa
34-ro¢nej astronémke dostalo neca-
kanej pocty: vybrali ju za vedicu ve-
deckého timu, ktory mal zaznamenat
a vyhodnotif koliziu kométy Shoema-
ker-Levy 9 s Jupiterom. Tim dostal
k dispozicii Hubblov vesmirny tele-
skop (HST), ktory mal mnohondsob-
ny karambol monitorovat vo viditel-
nom svetle. Planetolégovia dovtedy
eSte nikdy nemali moZnost pozorovat
podobnii koliziu, nikto nevedel, aké
tikazy budi pozorovat; presne sa ne-
vedelo ani to, kde jednotlivé fragmen-
ty rozpadnutej kométy dopadni.
Hammelova bola nitend vymysliet
pruzni choreografiu pozorovacieho
programu. Zistila si vSetky dostupné
informécie o kamerdch na HST, o tra-
jektéridch jednotlivych fragmentov
i 0 obeZnej drdhe vesmirneho telesko-
pu. Vietko napldnovala do najmen-
§ich podrobnosti.

Ked po takychto pripravéch videla
v rozhodujiicom momente na obra-
zovkdch iba prdzdny, vyblednuty ko-
tda¢ Jupitera, i8lo ju porazit. Prvy frag-
ment kométy mal atmosféru Jupitera
penetrovat uZ o dvadsatStyri hodin.
UZ po chvili zistila, Ze snimky, expo-
nované cez Cerveny filter, boli naozaj
preexponované, snimky cez zeleny

filter tieZ, hoci v mensej miere. Ak by
$éfka timu tieto chyby nebola objavi-
la, ¢ast informdcii o kozmickom ka-
rambole by boli stratené.
Hammelovd zvolala Tudi, ¢o maju
na starosti obsluhu pristrojov na HST,
a ti uZ po piatich minutdch preverili
vypocitali sprdvne hodnoty expozicie.
A tak Hammelovej tim mohol pozo-
rovat vizudlnu dramu kozmickej ka-
taklizmy v plnej nddhere: séria vel-
kych, priemer Zeme dosahujicich im-
paktov prekonala vSetky ocakdvania.
Vyse 400 snimok, ktoré HST ziskal,
umoznili zaznamenat dlho ocakdvany
karambol v celej jeho bohatosti, vra-
tane doteraz nikdy nepozorovanych
detailov. Astronémov zavalila hotovd
lavina prekvapujtcich ddajov. Plane-
tdrna astrondmia sa dostala do stredo-
bodu diania, snimky kozmického ka-
rambolu pontkli svojim divdkom, po-
sluchdcom a Citatefom vSetky média.
O popularizdciu planetolégie sa
najviac pric¢inila sama Hammelova.
Jej medializované komentdre, pred-
nesené emocidlnym, neprili§ odbor-
nym jazykom (H. hovorila o ,ier-
nych ociach Jupitera“ i o ,,gravitatne
rozmetanej kométe*) sice naslovovza-
tych odbornikov trochu zmiatli, ale
verejnost poludstenie vedeckej hatma-
tilky nadSene privitala. Hammelova
sa stala medidlnou hviezdou: reporté-
ri ju nazvali ,,Comet lady* a opisali
vSetky jej konicky a slabostky, vrata-
ne jej slabosti pre doma varené pivo.
Fontdna $ampanského na sldvnosti po
skonceni prvej, pozorovatelskej asti
programu ,,Karambol otvorila v ten
defi vecerné spravodajstvo na vset-

kych velkych televiznych kandloch.
Televizna show so Sampanskym v§ak
pobtirila konzumentov doma varené-
ho piva, ktor{ prostrednictvom inter-
netu vyjadrili svoju nevolu, ba zdese-
nie: ,Sampanské, ako sa len mohla
tak pozabudnuit?*

Pozorovanie karambolu rozpad-
nutej kométy Shoemaker-Levy 9 bol
sice ¢o do zdujmu verejnosti vrcho-
lom kariéry Heidi Hammelovej, ale
zdaleka nie najvyznamne;j$im z hladi-
ska jej dspechov na poli astrondmie.
V minulom roku ju Americka astro-
nomické spolo¢nost vyznamenala pre-
stiznou Ureyovou cenou, ktorou
zvykni odmenovat tych mladych ved-
cov, ¢o sa mimoriadne zasliZili o roz-
voj planetarnej astronémie. Heidi do-
stala metdl za vyvinutie $pecidlnych
technik umoZiujicich dokladnejSie
$tidium atmosféry velkych, neteres-
trickych planét, a za $tidie, ktoré vda-
ka tymto pozorovaniam dosiahla.
Vsetky Hammelovej $tidie sa sistre-
duju okolo kliiovej témy: nasa slne¢-
nd stistava je ovela dynamickejsia, ak-
tivnejsia a prekvapujicejsia, ako sa
eSte dodneddvna mnohi astronémovia
nazddvali.

V Hammelovej pracovni na Massa-
chussets Institute of Technology
(MIT) visi na stene velkd fotografia
Neptina: jasné, striebristé oblaky sa
vznas$aji nad akvamarinovym po-
vrchom. Je to jedna zo snimok, ktort
ziskala eSte sonda Voyager 2 vo finisi
svojej misie v roku 1989.

Neptin je najoblibenejSou plané-
tou Hammelovej; fascinuje ju jeho
dynamické atmosféra. Otdzky, ktoré

si pri pozorovani kladiem, sd jedno-
duché: ,Costito za oblaky? Aki ma-
ju rychlost vetry na Neptine?*

Odpovede na jednoduché otdzky
v3ak nie st jednoduché, pretoZe Nep-
tin obieha Slnko vo vzdialenosti 4,5
miliardy kilometrov. Ukazy na jeho
matnom disku v§ak astronémov vzru-
Sujd. Udaje, ktoré Hammelov4 o Nep-
tiine zhromazdila, spolu s tidajmi, kto-
ré astronémi ziskali pred misiou Voya-
ger 2, podstatne roz$irili nase vedo-
mosti o tejto planéte. Tim Dowling,
jeden z astronémov MIT, vravi: — Hei-
di bola Neptinom fascinovand uZ vte-
dy, ked ho eSte nikto na svete nepo-
vaZzoval za zaujimavy objekt. To, Ze
je jeho astmosféra mimoriadne buirli-
vd, zistila eSte pred ndvStevou Voya-
gera 2. — Brad Smith, astroném z In-
stitute for Astronomy v Honolulu do-
déva: — Vysledky jej pozorovania su
fenomenalne.

— Niet nad planetdrnu astronémiu,
— vravi Heidi. — Ked ¢lovek pozoruje
planétu, ma pocit, akoby sa preché-
dzal po jej povrchu. M4 poct objavite-
[a, pioniera.

Bola to fascindcia objavitela, ktord
Heidi Hammelovi v polovici 80. ro-
kov primela k tomu, aby sa zamerala
najmi na Urdn a Neptin v Case, ked
sa o ich atmosférach eSte takmer ni¢
nevedelo. Podstatou jej dizertacnej
préice bola analyza snimok povrchu
Neptiina na rozli¢nych vlnovych diz-
kach, ktord jej umozZnila Studovat
Struktdru oblakov. Stala sa expertkou
na Neptinove oblaky. Prizvali ju i do
timu, ktory v roku 1989 Studoval
snimky ziskané a vyslané sondou Vo-
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Najnovsie snimky HST konkuruji fotografidm z Voyageru. Hvezddri na
nich dokdZu rozIiSit nielen tmavii $kvrnu na Neptiine, ale aj formacie obla-
kov vytvarajicich sa v najvrchnejsich vrstvdch atmosféry.

yager 2. Snimky z tesné¢ho obletu po-
tvrdili to, ¢o Heidi vyslovila vo svojej
dizertdcii: Neptin je jednou z najdy-
namickejSich planét naSej slnecnej
ststavy, ¢o je vzhladom na obrovskid
vzdialenost od Slnka, ktorého teplo
hybe atmosférami planét, prekvapuju-
ce. Vetry, ktoré duji na Neptine, do-
sahuji rychlost az 2200 kilomterov:
oblaky v birlivej atmosfére sa formu-
ju a rozpadajt v priebehu niekolkych
minit; do akej miery sa podiela na dy-
namike atmosféry Velkd tmava Skvr-
na, obrovsky vir, ktory ma priemer
nasej zemegule, to zatial nevedno.
Ndramne pripomina Velki Cervend
Skvrnu na Jupiteri, pretoZe oproti do-
¢asnym Velkym bielym Skvrndm na
Saturne a Velkej sivej Skvrne na Urd-
ne, ktord md, podla vSetkého, ovela
slabsi vykon, je ovela stdlejSia.

Planetolégovia doneddvna boli pre-
svedceni, Ze ¢im su telesd slneCnej
sistavy vzdialenejSie od Slnka, tym
menej zaujimavé budd. V Jupiterovej
atmostére rozliSujeme jasne ohranice-
né, farbou i rychlostou sa odliSujice
pdsy. — Saturn, keby nemal svoj pre-
krdsny prstenec, bol by celkom fadny.
Rovnako Urdn: na jeho disku sme e$-
te doneddvna nezistili ni¢, ¢o by nds
zaujalo. A tak sme si mysleli, Ze Nep-
tdn — to bude absolitna nuda, — vravi
Roger Smith, byvaly §¢f timu, ktory
analyzoval snimky z Voyageru 2. Ale
snimky zo sondy vSetky tieto pred-
sudky zmenili.

Paradoxne, poslednd prica Ham-
melovej, pri ktorej vyuZiva najmi
HST, obraz vytvoreny Voyagerom 2

Vo hvezdarskych archivoch zo za-
¢iatku 20. storocia objavili hvezd4-
ri viacero snimok Urdnu, na kto-
rych st jasne badatelné pasové
Struktiry, ktoré dnes pozorujeme
na Jupiteri i na Saturne.

vyznamne koriguje. Pri¢inou nie si
iba nemenné fotografie ziskané son-
dou, ale najmé fakt, Ze prdve predsta-
vy vytvorené na zdklade $tidia sni-
mok brdnia tomu, aby sa spolahlivej-
Sie sformulovala historia vzniku a evo-
licie velkych planét. Atmosféra ob-
rich planét, aj tych, ktoré predbezne
dokédZeme pozoroval pozemskymi
a Zem obiehajicimi dalekohladmi
(iba Jupiter monitoruje zblizka sonda
Galileo), sa totiZ prekvapujtico rychlo
menia, pricom planetolégovia su pre-
svedceni, Ze zmeny v povrchovych
vrstvich atmosféry, na ktoré dovidi-
me, si iba prejavom ovela podstat-
nejsich procesov. ktoré s ukryté pod
fou.

Ani o Neptline nemozno povedat,
Ze snimky z Voyageru st ,last picture
show™, ktorti maji planetolégovia
k dispozicii. V roku 1994 Hammelova
a jej kolega Wes Lockwood pracovali
na Lowellovom observatériu pri Flag-
staffe v Arizone: vtedy zistili, Ze Vel
kd tmavd Skvrna z jeho povrchu jed-
noducho zmizla a nahradila ju ind
Velkd Skvrna na opacnej, severnej he-
misfére. Této $kvrna sa udrzala pri-
najmensom do roku 1996, ked ju po-
mocou HST identifikoval Lawrence
Sromovsky z Univerzity of Wiscon-

sin. Podla Hammelovej iba neprestaj-
né, kontinudlne pozorovania mdzu
objasnit proces vzniku a zdniku ta-
kychto mysteriéznych tdtvarov.

Ked Hammelovej tim bojuje o pri-
delenie vicsieho poctu hodin na po-
zorovanie obrich planét, nardZa casto
na nepochopenie steldrnych astron6-
mov. — Pre¢o ndm beriete drahocenny
Cas. ked tam moZete poslat sondu? —
vravi z rozhor¢enim Hammelovd. —
Cim menej vedia fudia o tychto plané-
tach, tym faZSie si vedia predstavit,
ako rychle sa menia.

A naozaj: ak si Hammelovej naj-
novsie interpretédcie spravne, potom si
na priklade Urdnu (ktory sonda Voya-
ger 2, kvoli nie najpriaznivejsej polo-
he vo chvili najtesnejSieho objektu ne-
zmapovala tak dokladne ako dalSie tri
velké planéty) najlepsie uvedomime,
aké prekvapenia ndm planetdrni obri
moZu este pripravit.

Ako vieme, os, okolo ktorej Urdn
rotuje, skldtia sa k obeznej dréhe tejto
planéty pod uhlom 98 stuprniov. Urdn
sa teda skor po svojej obeznej drahe
gula. Hvezdéri vSak tohto bizarného
obra nepokladajhi za zvI4st atraktiv-
ny objekt pozorovania. Dokonca pri
pohlade zblizka vyzeral Urdn ako
,velké, hladké, zelenomodré ni¢*, na
pozadi ktorého sa tahalo iba zopdr te-
nuckych, dlhych oblakov. Treba pri-
pomentt, Ze vo chvili najtesnejSicho
pribliZenia letel Voyager 2 vo chvili,
ked na juZnej hemisfére Urdnu zacalo
21 rokov trvajuce leto a jeho juZny
pol sa ocitol v plnom slne¢nom svetle,
zatialo jeho severny pdl sa ponoril do
temnoty. Ak bol viditelny povrch at-
mostéry Urdnu pred dvandstimi rokmi
nezaujimavy, mozno ¢akat, Ze prave
v najblizsich rokoch, v dobe vrcholia-
ceho leta, mdZze ,.rozkvitnit™.

Mozny priznak takejto zmeny spo-
zorovala Hammelovd pred dvomi rok-
mi. Jedného vecera ¢itala doma Sky
and Telescope, kde sa pisalo o Urdno-
vych mesiacoch. Planetologicka sa
o Urdnove mesiace prili§ nezaujima;
okamfzite ju vSak zaujali tri dobre ex-
ponované snimky Urdnu. Na disku
planéty objavila totiZ Cosi zvlaStne:
oblaky neboli tam, kde by mali byt.
Hammelovej sa podarilo z posunu ob-
lakov na troch snimkach vypocitat
rychlost, ktorou sa v okamihu expozi-
cie pohybovali. Porovnala ich z rych-

lostami, ktoré nameral Voyager 2
v rovnakych Sirkach. Na svoj tiZas zis-
tila, Ze rychlost pohybu tychto mra-
kov sa zniZila.

Pre pozemstanov, privyknutych na
Casté zmeny pocasia, nie su takéto
zmeny prekvapujice. Ale na Jupiteri
a Saturne, na dvoch obrich planétach,
o ktorych maju vedci dostatok spolah-
livych ddajov, su rychlosti vetra und-
Sajiceho oblaky pozoruhodne kon-
Stantné. Planetolozka sa rozhodla ove-
rif si senza¢né zistenie aktudlnym po-
zorovanim.

Ddvnejsie modely Urdnovej atmo-
sféry, ktoré vytvorili Dowling a dalsi,
tieZ sugerujd, Ze rychlost vetra na ze-
lenej planéte by sa mohla menif v z4-
vislosti od sezén. Hammelovd si uve-
domila, Ze jej objav kore$ponduje
s modelom, a teda nemusi st o chybu,
ani ndhodu. Navyse: vSetci ,,urdnol¢-
govia™ ofakdvaju, Ze dramatickejSie
zmeny v atmosfére Urdnu uZ ¢oskoro
nastana.

V oktébri roku 1996, vo svojej
prednéske prednesenej pri prileZitosti
udelenia Ureyovej ceny na planetolo-
gickom kolokviu, premietla Hamme-
lové kolegom niekolko obrdzkov, kto-
ré vzbudili senzéciu. Neslo o fotogra-
fie, ale o Ciernobiele kresby Urdnu,
starostlivo zaznamenané pozorovatel-
mi niekedy okolo roku 1900. Tieto
obrdzky, reprodukované v klasickej
knihe The Planet Uranus, ktort napi-
sal A.F.O. Alexander, zndzorfiuji na
prvy pohlad celkom ini planétu. Urdn
zo zaCiatku nasho storoCia dekoruju
svetlé, Siroké pdsy, ba vidiet na fiom i
obrysy ttvaru, ktory by mohol byt
Velkou $kvrnou. Najzaujimavejsie je
viak to, Ze tieto kresby z roku 1900
vznikli vtedy, ked bol Urdn medzi jar-
nym a jesennym slnovratom, teda
v rovnakej fize, do ktorej vstupuje te-
raz.

Hammelovd poZiadala o pozorova-
cf ¢as na HST, ale pre rok 1998 jej ne-
pridelili ani hodinu. Urdn i Neptin
pravdaZe pozorovat bude, ale na me-
nej vytaZenych teleskopoch. Diifa, Ze
ak sa niou predpovedané tkazy na
Urdne objavia, dostane na HST pdr
hodin aj mimo poradia. Aspoii tolko,
aby mohla mysteriézny kaz poriadne
zaznamenat.

Spracoval —eg—
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Nova
tvar
Jupitera

Oxfordski planetolégovia objavili zvla$tny mechanizmus Jupiterovej Velkej ¢erve-
nej Skvrny i dalSie tajomstva atmosféry najvicSej planéty nasej slne¢nej siistavy.

Uz vySe dvoch rokov skiimaji vedci z oddelenia
Atnospheric, Ocenic and Planetary Physics pri Ox-
fordskej univerzite oblaéné Struktiry na Jupiteri,
ktory je od nds vzdialeny 600 miliénov kilometrov.
Vysledky ich vyskumu prezentovali koncom marca
na ndrodnom astronomickom mitingu. Profesor
Fred Taylor, jeden z ¢lenov timu, ktory obsluhuje
a vyhodnocuje snimky z pristroja NIMS na palube
sondy Galileo, predniesol senza¢né novinky o Vel-
kej ¢ervenej Skvrne, obrovskej atmosferickej krtit-
Have na Jupiteri. Tento vir s priemerom troch zeme-
gul, pohdnany podla vSetkého pridom teplého
vzduchu stipajiceho z jadra obrovskej planéty,
vzru$uje astronémov uZ vyse tri storo¢ia. Podobné
atmosferické knitniavy objavili planetolégovia aj na
ostatnych obrich planétach, ale ukdzalo sa, Ze si
ovela nestabilnejie; periodicky sa objavuji a zasa
miznu, v zavislosti od mechanizmu, ktory je zatial
neobjasneny, pri¢om sa pocas relativne kréatkej exis-
tencie badatelne menia.

NIMS, Near Infrared Mapping Spectrometer bol
vyvinuty tak (treba pripomentt, Ze tento pristroj
bol vyvinuty timom, ktorého veddcim je inZinier
Stefan Macenka, absolvent Slovenskej vysokej §ko-
ly technickej v Bratislave), aby ziskaval zdroven tak
priestorové, ako aj spektrdlne informdcie: vdaka to-
muto pristroju mdzu vedci Studovat zloZenie, verti-
kélne vrstvenie, opticki hustotu i jemné Struktiry
mysteriéznej oblacnej atmosféry Jupitera. Vedci di-
fajti, Ze pomocou NIMS sa im podarf vyrieSit nasle-
dovné, doteraz nevyrieSené zahady:

1. Doteraz nie je jasné, ¢o spdsobuje neobycajne
pestré sfarbenie oblakov vo viditelnych vrstvdch
Jupiterovej atmosféry, napriklad cerveny pigment
vo Velkej Cervenej Skvrne, ako i celd paletu hne-
dych a Zltych odtietiov dalSich oblacnych Struktir.
Doterajsie te6rie su zatial nevelmi spolahlivé.

2. Nejasnd je i cirkuldcia Jupiterovej atmosféry
v jasne ohrani¢enych pasoch, pohybujicich sa roz-
nymi rychlostami.

3. Vedci zatial nevedia vysvetlit ani mechaniz-
mus vzniku a trvanie obrovitych kritiiav, pripomi-
najicich pozemské cyklény, ktoré sa neprestajne
tvoria a zanikaju v rozli¢nych §irkach. Paleta tychto
nestabilnyich systémov je velmi roznorod4 a Cerve-
né Skvrna je iba jednym z nich.

Analyza doteraz ziskanych tddajov je zatial iba
v zaCiatkoch, ale vysledky nanajvys§ zaujimavé.

Vetry, biirky a Velka ¢ervena Skvrna

V najvyssich vrstvdch jovianskej atmosféry duju
silné vetry, ktoré unasajui turbulentné oblacné systé-
my, obiehajtice obrovsku planétu. Planétu obiehaji
aj pocetné velké ,Skvrny" s pomerne dlhou Zivot-
nostou, ktoré mozno pozorovat na Jupiteri v kaz-
dom case. Pri vd¢Som rozliSeni Struktdr tvoriacich
tieto Skvrny vidime, Ze si to rovnako ako Velk4 cer-
vend Skvrna i obrovské atmosferické viry. Vedci si
dlho mysleli, Ze ide o hlboké lieviky rotujicich ob-
lakov, ale Stidiom snimok z Galilea sa ukdzalo, Ze
v tieto turbulentné Struktiry nevytvdraji zuZujice sa
$pirdly kritiiavou polapenych oblakov; pohlad do
hibky v hraniciach spolahlivej rozliSitelnosti sa uk4-
zalo, Ze pod kritiiavami je relativne jasnd a pokojna
atmosféra. Zaujimavd je i Struktira oblakov v tych-
to Skvrnéch: najhrubsia vrstva oblakov je v strede
viru, ale smerom k okrajom sa stencuje a pretahuje
na jednu stranu. Vyzerd to tak, akoby vihky vietor
s nedohladnych hibok jovidnskej atmosféry velkou
rychlostou stipal do jej najhornejSich poschodi, kde
sa tito centrdlna veternd fontdna rozptyluje na viet-
ky strany podobne ako voda zo zdhradnej, otd¢aji-
cej sa fontdnky. Tieto rozto¢ené vetry strhdvaji po-
tom do kriitiavy aj amoniakové oblaky. NieCo po-
dobné sa deje aj v pozemskych hurikdnoch, ale hu-
rikdny na Jupiteri st neporovnatelne vicSie.

Vrstvy jovianskych oblakov

Tak ako sa o¢akdvalo, hlavnii vrstvu oblakov na
Jupiteri tvoria kryStdliky zamrznutého amoniaku.

Této vrstva lezi vo vySke, v ktorej atmosfericky
tlak dosahuje hodnotu 1 baru, ¢o je priemerny tlak
atmosféry na povrchu Zeme. Svojim vzhladom tieto
oblaky pripominaji cirrusy v atmosfére Zeme, ale
zamrznuté kryStaliky amoniaku, ¢o ju tvoria, sd sto-
krat mensie ako kryStéliky zamrznutého Tadu tvo-
riace tento typ oblakov na Zemi.

Oblaky v najvrchnejSej vrstve atmosféry pokryva
pomerne hrubd vrstva farebného zdkalu, ktord je
pravdepodobne fotochemickym smogom v podobe
kvapociek uhlovodika. Podobnd vrstva zasmogova-
nych oblakov obaluje aj najvacsi Saturnov mesiac
Titén a zabranuje ndm pozorovat jeho povrch. Vrst-
va zédkalu na Jupiteri je sice ten$ia ako na Titdne, ale
je neotakdvane stdrznd, pricom jej hribka hribka
v zdvislosti od ¢asu i polohy koliSe na povrchu celej
atmosféry.

Pod vrstvami fotochemického zdkalu a amonia-
kovych oblakov je hrubsia vrstva, ktord podla vset-
kého tvori teoretikmi predpovedané oblaky sulfidu
vodika (NH4SH). Atmosfericky tlak v tejto vrstve
dosahuje jedenapolkrét vyssie hodnoty ako tlak po-
zemskej atmosféry pri hladine mora. Dalsie tdaje
naSe poznatky spresnia.

ZloZenie atmosféry Jupitera

Atmosféru Jupiterovu tvori najmi vodik, hélia je
v nej asi 15 %. Mnozstvo dalsich poCetnych prime-
si meria a mapuje NIMS. Generatormi pozemského
pocasia na Zemi su centrd, v ktorych sa vyparuje
a kondenzuje voda. V atmosfére Jupitera méZu kon-
denzovat tri zloZky: ¢pavok, fosfin (plynny fosforo-
vodik) a vodn4 para, ktoré vytvdraju relativne zloZi-
td klimu. Z najnovsich ddajov vyplyva, Ze najma
voda je velmi variabilnd a v atmosfére nerovnomer-
ne rozptylend. To vysvetluje aj mimoriadne nizky
podiel vody v atmosfére na miestach, kde v roku
1995 vnikla do oblakov Jupitera sonda, vysland
z Galilea. Zd4 sa, Ze sonda sa vnorila do mimoriad-
ne suchej oblasti atmosféry.

Royal Astronomical Society
Press Notices
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HST

HST snimkuje mraky na
severnej pologuli Uranu

Astronémovia pomocou Hubblovho teleskopu po prvykrat identifikovali oblaky
na severnej pologuli Urdnu vo viditelnom svetle.

Na obrdzku z 28. jila 1997 z blizko-infracervenej
planetdrnej kamery a multiobjektového spektromet-
ra (NIMCOS) bolo jasne detegovanych Sest oblakov
(obr. 3 a 4). Tento obrdzok je kompoziciou troch
blizko-infracervenych snimkov vo falo$nych far-
béch. Modri farba zodpoveda vinovej dizke 1.1, ze-
lend 1,6 a ¢ervend 1.9 mikrometrov.

Viditelné a infracervené svetlo zo Slnka sa odrd-
Zaji od mrakov a oparu v atmosfére Urdnu. Infra-
Cervené svetlo pohlcuji plyny jeho atmosféry v za-
vislosti od vysky, ¢o spdsobuje rozdielne intenzity
a farby. Na tomto obrdzku modra farba reprezentuje
najhlbsiu cast atmosféry, ¢o odzrkadluje skutoéné
atmosferické podmienky. To zodpovedd strednym
zemepisnym Sirkam v okoli centra disku. Zelend
farba charakterizuje absorpciu metdnom, indikuje
oblasti Cistej atmosféry, ale v oblastiach s oparom
a zhusteninami v atmosfére Urdnu. Tento efekt je
predstavovany zelenou farbou, lebo slne¢né svetlo
Jje odrdZané nazad eSte predtym, neZ je absorbované.
Zelend farba v okoli juzného pélu oznaceného kri-
7ikom ukazuje silné lokalne mrac¢nd. Cervend farba
ukazuje miesta absorbcie vodikom, ktory md naj-
vilsie objemové zastipenie v atmosfére. Cervend
oblast v blizkosti limbu (na okraji disku) indikuje
pritomnost oblacnosti vo vrchnych vrstvich atmo-
sféry. Fialovy pds napravo od rovnika predstavuje
mracnd vo vrchnej vrstve atmosféry, pod ktorymi je
Cistd atmosféra.

Pit malych skvin na pravom okraji disku pred-
stavuje oblaky rotujice na disku proti smeru pohybu
hodinovych ruci¢iek (porovnajte obrdzok vpravo
s obrazkom vlavo ziskanym o niekolko sekind ne-
skor). Nachddzaji sa vo vysokej vrstve atmosféry,
o ¢om sveddi aj ich farba, blizka ¢ervenej. Takéto
kontrasty v atmosfére Urdnu neboli nikdy predtym
pozorované. Oblaky st aspon také velké ako konti-
nent Eurépa. Velmi slabo je viditelny eSte jeden ob-
lak (na obrazku vpravo oznaceny Sipkou). Predsta-
vuje ho nevyraznd mald zelend Skvrna v modrom
pase na disku planéty. Jeho farba sved¢i o tom, Ze sa
nachddza v spodnych vrstvdch atmosféry.

Prstence Urdnu si slabé vo viditelnom svetle, ale
v blizko-infraCervenom svetle st uz dost vyrazné.
Najjasnejsi prstenec, oznaceny €, méd rozdielnu
nejSia Cast je na vrchu obrdzku. Dva slabsie prsten-
ce sa nachddzaji vo vnitri prstenca €.

Na obrdzkch 3 a 4 je celkom dobre viditeInych
10 malych Urdnovych satelitov objavenych Voya-
gerom 2. Ich velkosti st v rozmedzi od 40 km (ta-
kyto priemer md mesiac Bianca) az po 150 km
(priemer mesiaca Puck). Mensie mesiace pocas mi-
sie Voyagera 2 neboli objavené. 8 dobre viditelnych
satelitov na obrdzku obieha Urén s obeZnou dobou

Obr 3 a 4: Obrazky ziskané tesne jeden po dru-
hom. Blizko pravého okraja disku je dobre
viditelnych 5 oblakov (malé oranzové skvrny),
ktoré rotujii proti smeru pohybu hodinovych
ruciciek. Na obrdzku moZete vidiet aj prstenec €
a 10 malych Uranovych satelitov.
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kratSou neZ jeden den.

Najnovsie obrazky z 31. jila a 1. augusta 1997
zosnimané planetdrnou kamerou 2 so Sirokym po-
Tom (Wide Field and Planetary Camera 2), umiest-
nenou na palube Hubblovho teleskopu, ukazuju pru-
hovanu Struktiru a mraky rozli¢nych tvarov. Pomo-
cou tychto obrazkov planuji doktorka Hammelova
z Massachusetts Institute of Technology s kolegami
Lockwoodom (Lowellovo observatdrium) a Rage-
sovou (NASA) zmerat po prvykrdt rychlost vetra na
severnej pologuli Urdnu.

Urén sa zvykne Casto nazyvat ,,bo¢nou planétou,
lebo os jeho rotdcie je sklonend o viac ako o 90
stupiov od roviny obeZnej drdhy planéty okolo SIn-
ka. Obeh Urdnu okolo Sinka trvd 84 pozemskych
rokov, ¢o sposobuje extrémne dlhé rocné obdobia,
napr. zima trvd na severnej pologuli skoro 20 rokov.
Urdn za dobu od objavenia az podnes si vysliZil pri-
vlastky ako nudnd planéta, lebo neboli pozorované
pozemskymi dalekohladmi Ziadne ttvary v jeho at-
mosfére. Dokonca aj kamery kozmickej lode Voya-
ger v roku 1986 prezentovali Urdn ako jednotvarny
disk bez vyraznejSich ttvarov v atmosfére a jednotli-
vé oblaky boli detegované len na juznej pologuli, le-
bo Voyager obiehal okolo planéty prave vtedy, ked
bola severnd pologula ponorend v tme. Teraz ,jar™
kone¢ne prisla na severnd pologulu Urdnu, ¢o umoz-
nilo Hubblovmu teleskopu ju podrobne pozorovat.
Najnovsie obrazky boli urobené vo viditelnej oblasti
spektra, ukazuji Urdn ako planétu s ,,prizkovanou*
Struktirou v atmosfére a detegovatelnymi mrakmi.

Tu s prezentovené iba dva obrazky, modry
(obr. 1), urobeny na vinovej dizke 547 nm, ¢o je
blizko vinovej dizky. na ktort je citlivé Tudské oko.
Modrd farba bola dodand umelo na vytvorenie pred-
stavy, ¢o by videl pozorovatel v kozmickej lodi
pohybujiicej sa v blizkosti Urdnu. Jemné Struktiry
sti dobre pozorovatené v tejto vinovej dizke, moze-
te vidiet jeden maly oblak v blizkosti severného lim-
bu (pravy horny okraj disku). Cerveny obrdzok
(obr. 2) bol urobeny na vinovej dizke 619 nm, tito
vinovd di7ka je citlivd na absorpciu molekulami

Obr. 1: Snimka Urdnu vo viditelnom svetle.
Dobre viditelny je maly oblak v blizkosti sever-
ného limbu (pravy horny okraj disku) Modra
farba bola k obrazku dodani umelo.

Obr 2: Snimka Uranu na vinovej dlzke 619 nm,
ktora je citlivd na na absorpciu molekulami
metanu v atmosfére planéty. Cervena farba
bola dodand umelo.

metdnu v atmosfére planéty. Pruhované Struktiry
v atmosfére st dobre viditelné.

Vedci oc¢akdvaj, Ze diskrétne oblaky a pruhovana
Struktira moZe vela napovedat o minulosti planéty.
Dr. Hammelova hovori: ,,Niektoré Casti nevideli SIn-
ko niekolko desatro¢i a historické zdznamy naznacu-
ja, Ze v budicnosti budeme moct pozorovat vyvoj
pruhovanej Struktiry atmosféry planéty a roznorodé
oblaky pocas dalSieho jej obehu okolo Slnka.*

Niektori vedci sa pokisaji navrhniit Spekulativnu
tedriu, Ze vetry nesmeruji symetricky okolo Urd-
novho rovnika, ale tu neboli pozorované Ziadne ob-
laky, ktoré by mohli potvrdit tiito tedriu. Ale prave
detailné pozorovanie oblakov v budtcnosti moze
dat po prvykrdt akidsi meteorologickt mapu Urénu.

Pavol Schwartz

Belinda
Rosalind

Prstenec €

rovnik

Desdemona

Cressida
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alebo co nam priniesla kométa storocia

Uvodom

Koniec 20. storocia je ku astronémom skimaju-
cim kométy skuto¢ne mimoriadne Stedry. V rozpiti
11 rokov presli popri Slnku dve nddherné kométy,
ktorych Stiidium znamenalo tplny zvrat v mnohych
podstatnych oblastiach Stidia tychto medziplane-
tarnych telies.

Navrat periodickej Halleyovej kométy v roku
1986 priniesol zdvojndsobenie nasich vedomosti o
kométach, pricom sa radikdlne zmenili najmi vedo-
mosti o rozmeroch, zdrojoch aktivity a odrazivej
schopnosti kometdrnych jadier. Pri¢inila sa o to naj-
mi zdpadoeurdpska sonda Giotto, ktord zo vzdiale-
nosti 608 kilometrov snimkovala a celou $kdlou
pristrojov merala najzndmejsiu periodicki kométu,
ako aj medzindrodnd organizdcia pozorovani Inter-
national Halley Watch, ktord v rdmci $pecializova-
nych pozorovatelskych sieti koordinovala zber,
spracovanie a archivovanie ddt z celej zemegule.

Preto, ked' v noci z 22. na 23. jila 1995 bola ob-
javend kométa C/1995 Ol Hale-Bopp, z ktorej sa
neskor vyklula skutoénd kométa storo€ia, astroné-
movia boli na jej dokladné preskiimanie pripraveni.
VyuZili mnohé postupy a metddy vyskusané pri
Halleyovej kométe, s vynimkou sledovania z bez-
prostrednej blizkosti. KedZe ide o dlhoperiodicku
kométu s vopred nepredpovedanym ndvratom, z ¢a-
sovych dovodov nebolo mozné naplénovat, pripra-
vit a vypustit sondu do jej blizkosti, ¢o by bolo ur-
Cite pomohlo pri lepSej interpretdcii mnohych neca-
kanych objavov, o ktorych piSem dalej.

Kométa bola v ¢ase objavu aZ za dréhou Jupitera.
Na zdklade jej jasnosti v ¢ase objavu astronémovia
urcili, Ze v dobe, ked kométa prejde najblizsie popri
Zemi a Slnku (v marci a aprili 1997), moZe byt pre
pozemskych pozorovatelov velmi ndpadnym ob-
jektom. Této predpoved sa skvele splnila — najvac-
§iu jasnost dosiahla po prechode perihéliom 1. apri-
la, ked's vynimkou zapadajtceho Siria a nad rinom
vychddzajiceho Jupitera bola najjasnejSim ob-
jektom oblohy. Prichod kométy storocia vyburcoval
astronémov, pricom rovnako ako u Halleyovej ko-
méty nielen Specialistov na kométy, ale aj mno-
hych odbornikov z inych oblasti.

Slovensky prispevok

Na Slovensku ma vyskum komét viac ako 50-
ro¢ni tspesn tradiciu. V silade s tiou prebiehal aj
pozorovaci program vyskumu kométy Hale-Bopp.
Pracovnici oboch vedeckych pracovisk — Astrono-
mického tstavu Slovenskej akadémie vied a Astro-
nomicko-geofyzikdlneho observatéria Matematic-
ko-fyzikalnej fakulty Univerzity Komenského snim-
kovali kométu prakticky od jej objavu. Presné polo-
hy ziskané 0,3-m astrografom observatéria na Skal-
natom Plese a 0,6-m reflektorom v Modre sliZili na
spresnenie vypocitanej drdhy. Okrem toho astroné-
mi v Modre prezerali pomocou CCD kamery bliz-
kojadrovii oblast kométy, v ktorej zaznamenali ndd-
herné sekvencie obdlok prachu a molekil CN uni-
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kajdcich z jadra. Na Astronomickom tstave SAV
sme spojili sily pracovnikov oddelenia medziplane-
tdrnej hmoty a steldrneho oddelenia a vytvorili team,
ktory cez $pecidlne tizkopdsmové kometdrne filtre
pomocou fotoelektrického fotometra v ohnisku
0,6-m reflektora v Starej Lesnej meral a analyzoval
zloZenie kometdrnych ladov. Celkove sme ziskali
pozorovania v 11 nociach, z ktorych 8 bolo pouzi-
telnych pre dalSie spracovanie. Fotoelektrické pozo-
rovanie kométy bolo mimoriadne ndro¢né, pretoze
kométa sa cely ¢as pohybovala nizko nad obzorom

Kométa
Hale-Bopp

v tesnej
blizkosti Slnka:
jej koma
napuchla,

jej priemer
bol v tej chvili
stovky tisicov
kilometrov.
Dizka chvosta
dosiahla
desiatky
miliénov
kilometrov.

a pozorovania museli byt uskuto¢nené cez extrémne
velké vzduchové hmoty. Z toho vyplynula aj nut-
nost merat Standardné hviezdy v bezprostrednej
blizkosti kométy. KedZe vii¢Sina tychto Standardov
nebola predtym merand v pouZzitych IHW filtroch,
ich jasnosti boli ziskané az dodato¢ne za podstatne
lepSich pozorovacich podmienok.

Pocas obdobia najvicsej jasnosti v marci a aprili
1997 bolo mozné ziskat kvalitné obrazky aj s maly-
mi dalekohladmi, resp. dokonca beznymi fotoapa-
ratmi. Na Slovensku desiatky amatérov a pracovni-
kov hvezddrni ziskalo mnoZstvo snimok, od stro-
hych zdberov hovoriacich nieco len fudom s astro-
nomickym citenim, aZ po romaticky ladené krajinky
s kométou. Vdaka usiliu pracovnikov hvezdarne
v Ziari nad Hronom sa podarilo zna¢nu ¢ast tychto
nevSednych obrizkov zhromazdif v rdmci sitaze
o najlepsie snimky a zachovat ich tak aj pre historiu.

Medzinarodna konferencia

Rovnako ako v oktébri 1986, ked vdaka medzina-
rodnej spolupréci pri pozorovani Halleyovej kométy
bolo v Heidelbergu zorganizované v histori prvé
medzindrodné symp6zium venované jednej kométe,
aj kométa Hale-Bopp si vyniitila rovnaki pozornost.
Na zorganizovanie medzindrodnej konferencie o ko-

méte Hale-Bopp sa podujali pracovnici Astronomic-
kého tstavu a Univerzity v La Lagune na Kandr-
skom ostrove Tenerife. UZ z predbeZného programu
bolo zrejmé, Ze konferencia bude vyznamnym
medznikom vo vyskume komét a kto nechce prilig
zaostat, mal by sa zicastnit. Na zdklade predloZenia
vysledkov analyzy fotoelektrickych merani sa mi
podarilo ziskat jeden z 8 udelenych grantov a kon-
com janudra odcestovat na Kandrske ostrovy.
Hostitefom konferencie bolo pristavné mestecko
Puerto de la Cruz na severozdpadnom pobreZi ostro-
va Tenerife. Konferencia bola vynimo¢nd svojim
lizkym zameranim bez hluchych miest a okrajovo
stvisiacich prispevkov, ¢omu sa pri SirSie koncipo-
vanych konferencidch nemozno vyhnit. Pocas $ty-
roch dni odznelo 69 prispevkov a bolo vyvesenych
88 posterov. Uz z tychto poctov je zrejmé, Ze v tom-
to ¢lanku nie je moZné spomentit vetky dosiahnuté
vysledky. Napriek tomu difam, Ze sa mi podarilo
vybrat to hlavné, ¢o pohlo vyvoj vedomosti o ko-
métach dopredu. Rovnako je zrejmé, Ze pridu ete
dalsie vysledky, kedZe pokracuji pozorovania, a naj-
mi preciznejSia a komplexnejsia interpretdcia. Som

viak presvedceny, Ze kazdy vyuZzil moZnost prezen-
tovat to najlepSie a najdolezitejSie, ¢o mal. Takze
hrozienka z kold¢a vedomosti uz pozndme.

Draha

Vynimo¢ny vzhlad kométy a uprednostnenie fy-
zikdlnych pozorovani spdsobili, Ze v okoli perihélia
bolo ziskanych celkove len 5 mdlopresnych astro-
metrickych pozorovani. KedZe vSak oblasti vzdiale-
nejSie od perihélia boli pozi¢nymi pozorovaniami
pokryté lepSie, vieme uZ o drdhe tejto mimoriadnej
kométy pozoruhodné podrobnosti. K spresneniu dré-
hy vyznamne prispelo aj dodato¢ne ndjdené pred-
objavové pozorovanie z roku 1993. Kométa sa pri-
bliZila do vnitornej slneénej stistavy po drdhe s pre-
vratenou hodnotou velkej polosi 1/a =+ 0,003835, ¢o
zodpovedd obeZnej dobe 4 211 rokov, a vzdialila sa
po drdhe s 1/a =+ 0,005591, ¢o zodpovedd obeznej
dobe 2 392 rokov. Impozantné zmen3enie obeZnej
elipsy nie je jedinym pozoruhodnym vysledkom
z tejto oblasti. Drdha kométy v priestore je takmer
kolmd na rovinu ekliptiky a uzly jej drhy st umiest-
nené v blizkosti drdh tak Jupitera, ako aj Zeme. Z cha-
rakteru drdhy vyplyva, Ze keby kométa Hale-Bopp
pri§la o 4 mesiace skor, bola by presla popri Zemi
v rovnakej vzdialenosti ako rok predtym kométa
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1. Rozdelenie povrchovej jas-
nosti v blizkojadrovej oblasti
kométy Hale-Bopp podla
snimky z 20. maja 1996 zo-
brazujice primérne jadro a
jeden zo satelitov. 1 pixel
(vzdialenost medzi susednymi
ofislovanymi znackami) sa
rovna 0,0455 oblikovej se-
kundy.

2. Model popisujici polohu
vytrysku z jadra pre den 28.
februara 1997. Jadro, v sku-
to¢nosti neznameho tvaru, je
zobrazené s vypocitanou po-

piera, uhol 49°.

lohou rotaénej osi. Rovina & ,*‘9

papiera zviera s osou roticie $ .\‘9 R

uhol 16° a so smerom ku Sln-  |? / @ vytrysk
ku, ktoré je nad rovinou pa- N

Obr 2

rota¢nd os

C/1996 B2 (Hyakutake) a bola by okolo Nového ro-
ka nepochybne kométou tisicro¢ia. Spétnou integra-
ciou pohybu kométy sa ukézalo, Ze tesne pred pred-
chédzajicim prechodom perihéliom, ktory sa udial
7. jina 2215 pred nasim letopoétom, absolovovala
kométa velmi blizke pribliZenie k Jupiteru, ktory
podstatne zmenil jej dréhu. Pri takychto tesnych pri-
bliZeniach nie je moZné vzhladom na nédsobenie
chyb vystopovat celkom presne predchddzajiici po-
hyb telesa. V tomto pripade vyzerd vSak dost prav-
depodobne, Ze prave tento prechod okolo Jupitera
usmernil dovtedy ,,novi kométu v dynamickom
zmysle®” po prvykrét prichddzajicu z Oortovho ob-
laku do vnitornej slne¢nej sistavy. NemdZeme teda
vylicit, Ze hoci kométa pri si¢asnom pribliZzeni
k Slnku prisla po typickej dréhe , starej kométy v dy-
namickom zmysle®, bol to azda prvy takyto obeh
a predtym bola ,,nov4". K tomuto zédveru, ktory ma
aj dalSie dosledky, sa este v tomto ¢ldnku vratim.
Mimoriadna jasnost kométy umoZnila jej podrob-
né $tidium aj vo velkych heliocentrickych vzdiale-
nostiach. Aj v minulosti boli niektoré kométy fyzi-
kélne sledované vo vzdialenostiach nad 2,8 AU, ¢o
sa vSeobecne prijima ako hranica prudkého poklesu
dcinnosti sublimécie vodného Tadu. Mimo astro-
metrickych pozorovani, ktoré samozrejme tymto
nie sd obmedzené, sa fyzikdlne pozorovania komét
nou obmedzovali na odhady jasnosti malo aktiv-
nych kometédrnych jadier. Kométa Hale-Bopp vSak
umozZnila pouZit na jej $tidium fotometriu, zobrazo-
vanie prachovej kémy i multispektrdlnu spektro-
metriu. V heliocentrickych vzdialenostiach nad
6 AU bola aktivita kométy Hale-Bopp na tirovni ak-
tivity inych komét pocas vybuchu jasnosti. V jej ké-
me prebiehali mnohé burlivé deje, ktoré ¢asto na dl-
hé mesiace prekryli o¢akdvané zmeny jasnosti stivi-
siace so zmenou geometrickej polohy vo¢i Zemi
a Slnku. Tak napr. v intervale heliocentrickych
vzdialenosti 6,82 azZ 4,00 nebola ndjden4 Ziadna za-
vislost produkcie prachu na vzdialenosti. Z predpe-
rihéliove;j aktivity moZno predpokladat, Ze na pope-
rihéliovom obliku bude kométa aktivna az do
vzdialenosti 15-20 AU, teda do rokov 2002-2004.

Plazma

Analyzou Ziarenia v jednotlivych charakteristic-
kych molekuldrnych pésoch sa potvrdilo, Ze pri ria-
deni aktivity kométy vo vzdialenostiach mensich
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trickych vzdialenostiach bol dominantnym CO.
Vi&sina dalsich molekdl sleduje v produkcii priebeh
CO, avsak v blizkosti perihélia sleduji vSetky (vra-
tane CO) produkciu HyO. Z analyzy fotometric-
kych merani 2 mesiace pred prechodom perihéliom
bolo zistené, Ze Ziarenie kométy vdaka odrazu na
prachovych &iastockdch sa zvySovalo s pribliZzova-
nim do perihélia omnoho rychlejsie nez Ziarenie
spdsobené fluorescenciou molekiil plynu. Fotomet-
ricky exponent Ziarenia prachu bol 5,2, Cy-emisie
3,3 a CN-emisie len 2,5. Tento anomdlny chod si
Ziada nejaké vysvetlenie. Ako najprirodzenejsie sa
nuika zatienenie Ziariacich molekil skimanych emi-
sif velkymi oblakmi prachu v kéme kométy.

Vzhladom na obrovsku aktivitu tejto kométy, je-
dinym dostojnym $tandardom na porovnanie bola
Halleyova kométa. Hoci vieme, Ze Halleyova ko-
méta pri kaZdom névrate vytvéra celd Skdlu preja-
vov aktivity, v porovnani s kométou Hale-Bopp vy-
zerala ako spiaca princeznd. V jednotlivych emi-
sidch a obdobiach produkovala kométa Hale-Bopp 4
aZ 20-krét viac molekdl v jednotkovom stipci kémy
nez Halleyova kométa v rovnakej vzdialenosti od
Slnka. Pomer v produkcii prachu bol 75:1 az 200:1
v prospech nasej krdsavice. Pomer produkcie prachu
a plynu bol u Hale-Bopp zhruba 3,5:1. Na porovna-
nie u Halleyovej kométy bol pomer opacny 1:3,3. Je
sice zrejmé, Ze produkcia prachu u tejto kométy bo-
la zna¢nd, konkrétne ¢isla v§ak mdZu byt znacne ne-
presné. Prach je totiZ vZdy zahrnuty do vypoctov len
po ur¢iti velkost zfn. Velké ¢astice mdZu dramatic-
ky zvysit hmotnost, a teda aj odhadnuti produkciu
prachu.

Viac ako 12 rokov pouZivany systém tzkopds-
movych filtrov z ¢ias IHW ma konkurentov. Obja-
vili sa hned 2 systémy — jeden z dielne ESA pod
spravou Rity Schmidtovej a druhy americky. Zial,
podstatne narastla cena filtrov. Kym zdkladna séria
5 filtrov IHW stdla 300 US doldrov, novd séria
od rovnakého vyrobcu md 11 filtrov a kazdy stoji
300 US doldrov. KedZe polariza¢né filtre sa vekom
znehodnocuju, pretoZe vlhkost spdsobuje posun ma-
xima priepustnosti, po dosliZeni doterajsich filtrov
sotva budeme méct zakipit nové filtre a pokracovat
vo fotometrickom programe.

Molekuly v kéme kométy pochddzali z 3 zdro-
jov: — molekuly vody a prachu z povrchu jadra, —
niektoré molekuly z prachovych zin v kéme, — pr-

chavejsie latky neZ voda z vniitra pérovitého jadra.

Z pomerov kvantovych stavov orto ku para pre
molekulu vody vychddza teplota prostredia, v kto-
rom sa formovalo jadro kométy Hale-Bopp na
25 Kelvinov. Pre Halleyovu kométu je analogickd
hodnota velmi blizka — 23 Kelvinov.

Jadro

Teplota povrchu jadra v perihéliu dosiahla 310
Kelvinov. Na ur¢enie zloZenia jadra bolo potrebné
ur¢it priebehy produkcie molekiil s heliocentrickou
vzdialenostou. Submilimetrovym detektorom v Cal-
techu bola opit detegovand molekula HCNO, ktord
bola prvykrat zaznamenand u kométy Hyakutake.
Detekcia je istd, pretoze boli zaznamenané az 4 roz-
ne rotalné prechody. Prvykrdt vobec v kométach
boli ndjdené molekuly HC;N, SO a NH,CHO. Na
zéklade pomerne dobrej zhody medzi modelom
a pozorovaniami sa usudzuje, Ze molekula H,C3H,
je moZnou materskou molekulou vyznamne Ziaria-
cej dcérskej molekuly Cs.

Na zédklade merania roznych fenoménov bola ur-
Cend doba rotdcie jadra na 11,3 hodiny. Geometria
rotaénej osi, ako aj poloha drdh kométy a Zeme spo-
sobili, Ze sme sa pozerali prakticky na pél rotdcie
jadra. V prospech tohoto hovori aj tvar pozorova-
nych $pirdlnych $truktir prachovych a CN obdlok.
Koncom aprila 1997 bolo stcasne zachytenych
5 zretelnych obdlok vo vzdjomnej vzdialenosti
15-20 tisic km do vzdialenosti az 80 tisic km od
jadra. V obdlkach boli zachytené malé nehomoge-
nity sudvisiace s inikom Ciastoliek z jednotlivych
diskrétnych oblasti aktivity na jadre. Obdlky boli
tvorené zvlast prachovymi zrnami a zvlast moleku-
lami CN. Prstence CN sa §irili expanznou rychlo-
stou az 1400 m/s.

S tnikom hmoty boli spojené aj ndhle zmeny jas-
nosti jadra. Pri dvoch vybuchoch v septembri 1996
doslo k zvySeniu jasnosti zo dila na defi o 2 magni-
tidy. V niektorych obdobiach (napr. august aZ ok-
téber 1995) sa vo vytvdrani vytryskov javila zretel-
nd periodicita priblizne 20 dni, ktord pravdepodobne
stivisi s precesnym pohybom jadra.

Jednym z dévodov anomalnej aktivity kométy
Hale-Bopp sti mimoriadne rozmery jej jadra. Na ur-
¢enie rozmerov jadra pouZili pozorovatelia celti §ké-
lu dostupnych metéd. Niekolko skupin analyzovalo
optické a infratervené snimky, snaZiac sa detegovat
prejavy jadra prekryté rozsiahlou kémou. Dal$im



pokusom bola interferometria na mm-vIndch kratko
pred perihéliom. Ind skupina pozorovatelov sa
v oktobri 1996 pokiisila zaznamenat jadro poCas z4-
krytu hviezdy kométou. Maximdlna produkcia ply-
nu v blizkosti perihélia moZe byt pouZitd na stano-
venie dolnej hranice rozmerov jadra. Zvyc¢ajne sa
pre odhad rozmerov kometdrnych jadier pouZivaji
odhady a merania jasnosti vo velkych vzdialenos-
tiach od Slnka v Case, ked nie je pritomnd kéma.
V &ase objavu uZ bola kéma vyvinutd, preto bude
mozZné tito metédu bez vyhrad vyuZif aZ na poperi-
héliovom obliiku po vyhasnuti aktivity. Odhad na
zéklade rannych pozorovani Hubble Space Tele-
scopu viedol k polomeru 7-10 km. Z infraCerve-
nych modelov vysiel polomer 25-30 km pre teplotu
povrchu 300-350 K (december 1996) a 150-200 K
v hibke niekolkych decimetrov (marec 1997). Z po-
zorovani pomocou VLA systému vySiel polomer
priblizne 20 km. NevyrieSenym problémom ostal
zdanlivy pokles polomeru z hodnoty 3540 km na
priblizne 20 km vo vzdialenosti 3 AU sprevddzany
poklesom albeda. PovaZujem za potrebné pozname-
nat, Ze dokonca i pri vymiznuti aktivity jadra moZe
v jeho tesnej blizkosti ostat vrstva zloZend z Tado-
vych krystdlikov, ktord nie sme schopni odliSit od
nadvizujliceho pevného povrchu. Po jej uvolneni by
sa zniZil zdanlivy polomer a pokleslo by aj albedo.
Zial, vietky pouzité metddy st zataZené systematic-
kymi chybami, ktoré mozno len velmi tazko presne
kvantifikovat. Napriek tomu moZno s velkou prav-
depodobnostou stanovif hranice rozmerov jadra ako
oblast prekryvania odhadov réznymi metédami. Do-
stdvame hodnotu 20 km ako dolny odhad polomeru,
s hornym odhadom aZ do 35 km.

Skiimanie kométy vSetkymi dostupnymi met6da-
mi viedlo k vytvoreniu novych podstatne podrob-
nejSich modelov vniitra jej jadra. Smerom zo stredu
k povrchu rozozndvame dnes 4 vrstvy: pdvodnd
latka t.j. amorfny Iad, amorfny lad s pérmi vyplne-
nymi plynom, krystalicky lad s pérmi vyplnenymi
plynom a kéru prachovych ¢astic. Vo vyvoji komé-
ty sa uplatiiujd tieto hlavné procesy: kryStalizdcia
amorfného Tadu (tento proces je velmi doleZity, pre-
toZe sa pri flom uvoliiuje teplo), uvolnenie plynov
z pdvodnych uzavretych oklizii (hlavne CO, ale aj
inych plynov), kondenzécia, sublimécia a odtok ply-
nov cez pdry, zmena rozmerov pérov a tnik pra-
chovych ¢astic. Birlivost procesov zdvisi najmi od
toho, ¢i md kométa vybudovany prachovy plast.
Ak éno, reakcie s pribliZzovanim sa kométy k Slnku
nie st prudké, ak nie, ako to bolo u tejto kométy,
velké mnoZstvo unikajicich prachovych zin spdso-
buje ndhly ndrast aktivity.

Na zédklade excesov v digitdlnych hodnotdch jas-
nosti jednotlivych ¢asti kémy boli identifikované sa-
telitné zdroje vzdialené asi 180 km od jadra. PouZzi-
té boli snimky Wide Field Planetary Camera 2 dale-
kohladu HST v planetdrnom méde v ¢ase od mdja
do oktébra 1996. Pomer signélov satelitov a primé-
ra bol 1:5, z ¢oho pri priemere primérneho jadra
70 km dostédvame priemery satelitov priblizne 30 km.
Aby satelity pri obehu nenarazili na nepravidelne
tvarované primérne jadro, museli byt od neho vzdia-
lené aspoii 60 km. Zmerané vzdialenosti vychddza-
li na 160-210 km. Polomer gravita¢nej sféry jadra
odhadovanych rozmerov a hustoty je 370-540 km

3. Potitacové modely rozptylu ¢astic z jedného
zdroja na jadre pre defi 28. februdra 1997. La-
vy stipec je potitany so Sumom, pravy stipec de-
teministicky bez Sumu. Modely zobrazujii reél-
nu situdciu s ¢asovym odstupom 4 hodin medzi
snimkami.

(Obrdzky prevzaté z prispevku Z. Sekaninu)

RNDr. Jan Svorei, DrSc. / KOMETARNA ERA PO HALE-BOPP...

v perihéliu a narastd linedrne s heliocentrickou
vzdialenostou. ObeZnd doba satelitov okolo primdr-
neho jadra vo vzdialenosti 180 km bola 2-3 dni, pri-
¢om boli pozorované dlhSiu dobu a vyzerali byt na
stabilnych drdhach. Podmiefiovaci spdsob predché-
dzajiiceho tvrdenia je dany skuto¢nostou, Ze interval
medzi pozorovaniami HST podstatne prevySoval
odvodent hodnotu obeznej doby. O tom, Ze takéto
pozorovanie bez pouZzitia CCD detektorov v ohnis-
kich obrich dalekohladov by neboli moZné, nés
Tahko presved¢i fakt, Ze satelity sa uhlove vzdalova-
li od jadra maximélne na 0,7 oblikovej sekundy.
Stabilita dréh satelitov (ak by bola zaru¢end) je ur-
¢itym kritériom velkosti jadra. TotiZ, ak by primdrme
jadro nemalo v&csi polomer nez 21 km, dréha sate-
litu by bola nestabilnd a objekt by sa vzdialil od
hlavného jadra so vzdalovanim od perihélia. Stabil-
né drdhy by tieZ mohli posliZit pri uréeni hmot-
nosti ststavy jadier. Velmi rdd poznamendvam,
Ze tdto identifikdcia rozmernych satelitnych ob-
jektov v blizkosti kometdrneho jadra je vo velmi
dobrej zhode s viac ako desatrocie starou hypotézou
Dobrovolského, ktory prave pomocou nérazov sate-
litov uvolnenych v perihéliu vysvetloval nahle vy-
buchy jasnosti komét vo velkych vzdialenostiach od
Slnka, v ktorych uZ bezprostredny slne¢ny vplyv ne-
bol dostatoénym vysvetlenim.

Prach

Vzhlad kémy sa postupne menil. Kym pribliZzne
od leta 1996 bolo mozné v kéme pozorovat jednot-
livé pridy a lice, od februdra do mdja 1997 pribud-
li velmi zaujimavé obdlky. Pocitacové spracovanie
umoznilo vytvérat tchvatné animdcie, na zdklade
ktorych bolo mozné sledovat ¢asovy vyvoj jednotli-
vych fenoménov.

Velmi zaujimavym poznatkom s dalekosiahlymi
zévermi je zistenie, Ze albedo rozpty[ujticich Castic
dosiahlo aZ hodnotu 0,41, ¢o je najvicsia hodnota za
20 rokov infradervenych merani. Tu by som sa vra-
til ku mojej pozndmke z Casti o drdhe, v ktorej sa
hovorilo 0 moZnom neddvnom (ide sice o tisice ro-
kov, aviak maly pocet obehov) zachyteni tejto ko-
méty z Oortovho oblaku. Ak skutocne ilo len
o druhy prechod tejto kométy perihéliom vo vni-
tornej slne¢nej sistave v historii, lahko vysvetlime
vysoki hodnotu albeda. Nizke hodnoty albeda (ako
napr. 0,055 pre Halleyovu kométu) sii dosledkom
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so Sumom deteministicky

vytvérania povrchovej kory pri nahrievani a tiniku
hmoty v perihéliu. Hodnota pre kométu Hale-Bopp
je dokazom, Ze albed4 telies, ktoré nepodstupili pro-
ces nahrievania povrchov, st znacne vyssie neZ al-
bedd kritkoperiodickych komét absolvujicich de-
siatky pribliZeni k Slnku. Toto moZe vela napovedat
aj o albede objektov v Kuiperovom pése, ktoré sa
nikdy nedostali do blizkosti Slnka, pri¢om akcepto-
vanie vé¢Sich hodnét albeda pre tieto objekty vedie
k podstatnému poklesu odhadovanych rozmerov.

V kéme kométy bolo zaznamenané velké mnoz-
stvo ndhlych zjasneni spojenych s vyronmi ¢iasto-
Ciek z jadra. Odvodené rychlosti ejekcie sa ligili pri-
pad od pripadu v Sirokom intervale hodnét. V dvoch
velkych vytryskoch 10. a 11. septembra 1996 boli
namerané rychlosti okolo 100 m/s. 21.-25. aprila
1997 rychlost 420 m/s. Ukazuje sa, Ze prach moze
efektivne zohrievat plyn v blizkojadrovej oblasti,
¢oho dosledkom mozu byt vicsie vytokové rychlo-
sti, dokonca aj vo velkych heliocentrickych vzdiale-
nostiach.

Pomocou NTT v La Silla boli vo februdri 1996
v kéme zaznamenané Struktliry emitované zhruba
1 500 dni (takmer 6 rokov) pred pozorovanim.
V case emitovania bola kométa vo vzdialenosti
17 AU od Slnka. Toto pozorovanie je v spore
s uzndvanym modelom Prialnikovej, podla ktorého
aktivita prachu zacina v 7-7,5 AU. Je samozrejme
otdzne, ¢i emisia prachu zacina skor ako v 7,5 AU
pravidelne, alebo i§lo o ojedineld aktivitu pocas
malého vybuchu. NavyS$e tak obrovskd kométa sa
nemusi spravat podla §tandardov platnych pre oby-
¢ajné kométy.

Kométa sa prejavila aj v oblasti doneddvna spo-
chybiiovaného RTG Ziarenia. PretoZe ide o novi
a zaujimavu oblast vyskumu komét s doteraz cel-
kom nevysvetlenym mechanizmom vzniku, vritim
sa k nej v samostatnom ¢ldnku. Tu len poznamend-
vam, Ze niektoré pozorovacie timy zistili pomerne
tesnii koreldciu miesta emisie RTG-Ziarenia s ob-
lastami prachu v kéme.

Chvosty

Najvicsou ozdobou kazdej kométy je chvost.
Kométa storotia ndm neostala ani v tejto oblasti ni¢
dlZnd a vytvorila hned tri chvosty. Okrem zvycaj-
nych — tizkeho a priameho plazmgvého a Sirokého
a zakriveného prachového aj doteraz nevidany
chvost sodikovy. Plazmovy chvost dosiahol v peri-
héliu dizku 15°. Najvacsiu dizku 23° dosiahol 7. ap-
rila. Bolo to takmer 1,55 AU alebo tctyhodnych
232 miliénov km.

Objavenie sa sodikového chvosta bolo obrov-
skym prekvapenim, a to aj napriek tomu, Ze sodik
v kométach aZ tak vzicny nie je. Atém sodika je
jednym z najefektivnejSie interagujicich so slnec-
nymi foténmi. U jasnych komét, ako napr. Mrkos
1957 V, Bennett alebo West, bola pozorovand dvo-
jitd sodikovd Ciara v 589,0 a 589,6 nanometrov.
Modely sodikového chvosta sa robili za predpokla-
du, Ze tlak Ziarenia vdaka rezonan¢nej fluorescencii
je uplne zodpovedny za jeho vytvorenie. Chvost bol
niekedy presne v antislne¢nom smere, inokedy bol
odchyleny aZ 16° smerom k prachovému chvostu;
obecne bol stdle medzi i6novym a prachovym
chvostom. Podla zmeranej produkcie vody a sodika
mozZno odhadniit, Ze na vytvorenie sodikového
chvosta sa minulo len 0,1 % sodika obsiahnutého
v kométe. Ako najpravdepodobne;jsie zatial vycha-
dza, Ze zdrojom sodika boli submilimetrové Castice
z prachového chvosta kométy. NenaSiel sa Ziadny
dokaz jeho pdvodu v jadre alebo iénovom chvoste.

RNDr. Jan Svoreii, DrSc.

Astronomicky dstav SAV
e
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MARS GLOBAL SURVEYOR
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Snimky sondy Mars Global Surveyor, najmi tie z najvic¢Sim
rozliSenim, pripravuji Malinovmu multidisciplinirnemu timu

v Jet Propulsion Laboratory neustéle nové prekvapenia. UZ dnes
vieme, Ze obraz Marsu i nase predstavy o fiom sa po skonceni
misie MGS celkom zmenia. Ukazuje sa, Ze Mars bol v ranom
obdobi svojho vyvoja neobycajne vitdlnou planétou: planetolé-
gov udivuji najma mohutné tektonické procesy, ktorych stopy
ani miliardy rokov trvajica eroézia (spociatku vodnd, dnes
najmai veternd) nedokazala zahladit. Vulkanolégov nadchynaju
vulkany, ktoré stovky miliénov rokov spoluvytvarali martansky
povrch a zahustovali atmosféru. Geolégovia Studuji neobycajne

bohaté a réznorodé vrstvy usadenych a vulkanickych hornin,
ktoré sved¢ia o tom, Ze vitdlne Stadium Marsu trvalo ovela dlh-
Sie, ako sme si eSte doneddvna mysleli. Je nepochybné, Ze kolo-
beh vody (jej podiel bol v pomere k celkovej hmotnosti Marsu
rovnako velky ako na Zemi, ba moZno aj vicsi), bol mimoriad-
ne mohutny, hoci vedci sa najnovsie priklanaji k nazoru, Ze
mimoriadne ziplavy, ktorych stopy pozorujeme, boli dosledkom
prudkych klimatickych vykyvov, spdsobovanych najskor sopec-
nou ¢innostou, tymto generatorom pulzujiiceho sklenikového

efektu. Dnes vam pribliZime tri regiony Marsu, ktoré MGS
vyslala na prelome lanského a tohto roku.

Coprates
Catena

Na obél}\e lohto ¢isla sme uverejni]i dCIdil
ho karionu Vallls Marineris — ktort po misii Vi-
kingov nazvali Coprates Chasma. Tdto Cast vySe
4000 km dlhého karionu susedi na zapade s ka-
fionom Melas Chasma a na vychodne s kailonam
Capri Chasma. LeZi priblizne na 14 stupni juZnej
zemepisnej Sirky. Najmensie policko (snimka 3)
md rozmery 9,8x17,3 km. Na prvy pohlad sa
vam bude zdaf, Ze vidite ploSinu uzavretd zo
vetkych stran svahmi okolitych, slonie nohy pri-
pominajtcich svahov. Je to v8ak zrakovy klam:
ploSina uprostred je naopak zvySkom pdvodnej
ndhornej ploSiny, teda akousi stolovou horou,
alebo mesou, ktorej okolie sformovala intenzivna
vodna erdzia. PloSina sa vypina 4 km nad dnom
nedalekého kanonu Coprates Chasma. Pomeno-
vali ju Coprates Catena. Experti rozoznali na
svahoch stolovej hory stopy po obrovskych bal-
vanoch, ktoré sa po erozivnom oddeleni od okra-
ja mesy skotidlali dolu svahom. Geolégovia na
.slonich svahoch™ rozoznali niekolko desiatok
vyraznych geologickych vrstiev, ktorych hriibka
koliSe po niekolko desiatok metrov. Ide o usade-
né horniny, ktoré prezrddzaju, Ze prinajmenSom
1,5 miliardy rokov sa tieto usadeniny vytvérali na
dne mora alebo velkého jazera. Americkym geo-
l6gom pripomina tento geologicky sendvi¢ steny
kailonov v Arizone, ale predpokladaju, Ze usade-
né horniny st poprekladané aj vulkanickymi vrst-
vami ¢adicovych ldv, pripominajicich $truktiru
karionu Waimea na ostrove Kauai. V kazdom
pripade ide o geologicky rébus, ktorého vyrieSe-
nie ndm vela prezradi o prvych dvoch miliardéch
rokov evoliicie Marsu. Celkovd hriibka usadenin
(podla predbezného odhadu ide 4 km hruby geo-
logicky sendvic) prezradza extrémne geologické
procesy na mladom Marse. Len pre porovnanie:
Grand Canyon v Arizone, ktory v starych usade-
nindch vytvorila riecka Colorado, md najvicsiu
hibku iba 2000 metrov. Coprates Catena vidite na
snimke cislo 3.

Na snimke cislo 1 vidite velky celok oblasti
Coprates Chasma. Biely obd{znik zndzorfiuje
vyrez, ktory vo vi¢Som rozliSeni vidite na snim-
ke cislo 2. Na tejto snimke celkom jasne vidiet
vrcholovii plo§inu Coprates Catena, ktord lezi
v rovnakej vyske a planina za okrajom kafona
v hornej Casti snimky. ObdiZnik na snimke &islo
2 ohranicuje vyrez, ktory sme uverejnili na obal-
ke a v zmenSenom formate i na snimke ctslo 3.
Lem okolo plosiny tvoria okrajové zrdzy zero-
dovanej ploSiny. St to najvrchnejsie usadeniny.
Mars Global Surveyor ziskal tieto snimky 1. ja-
nudra 1998.
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Nanedi Vallis

Nanedi Vallis je jeden z klukatych kaiionov, kto-
ré sa tahajui naprie¢ krdtermi posiatymi planinami
Xanthe Terra, niekolko stupiiov juzne od martan-
ského rovnika. Na prvej snimke s rozliSenim 150
metrov na pixel vidite stuzku kafionu. Biely obdiz-
nik s rozliSenim 9,6 metrov na pixel zviditeliiuje je-
ho najklukatejSiu ¢ast. Karion je na tomto mieste $i-
roky priblizne 2,5 km. Na mnohych miestach vidi-
me (vari iba s lupou) na svahoch karionu, najmi
v hornej tretine, obrovské bloky pooblamovanych
okrajov kanonu. Rozsiahle polia morén z men$ich
kamenov vidiet na niZSie polozenych svahoch, ale
najmi na dne kationu. Povod tohto kationu je zd-
hadny: geolégov najviac fascinuji pocetné terasy
(najzretelnejSie v hornej Casti svahov), ale i maly,

priblizne dvesto metrov Siroky kandl, ktory tsti do
hlavného kandla tesne za zdkrutou v pravom hor-
nom rohu snimky. Morfoldgia kafionu prezrddza, Ze
kanonom tiekla mohutnd rieka, ktord sa postupne
zarezdvala do podloZnych hornin. Tento ,,pritok™ je
zaujimavy preto, lebo iné pritoky do ,,veltoku™ na
snimke nevidiet. Cast meandrujiiceho kaiionu, zo-
brazend s vys$§im rozli§enim, md rozmery (9,8x18,5
km): tvar, rozmery i jednoliatost sved¢ia podla geo-
16gov skor o tom, Ze i§lo o mohutni tektonickad trh-
linu, ktorou sa kontinudlne, ale pravdepodobne iba
pocas zmenami klimy spdsobenych povodni, valila
voda. Dalie pozorovania poskytn aj snimky s vys-
$im rozliSenim, z ktorych geolégovia vy¢itaji o po-
vode a evoliicii tychto meandrov viac.

15
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JAMES TREFIL /

Gravitacné viny
istotne objavia
cely rad
doteraz
neznamych
hviezdnych
exotov

Einsteinova vieobecnd tedria relati-
vity je doteraz najprijatelnejSim vy-
svetlenim fenoménu gravitdcie, lenZe
doteraz ju potvrdilo iba nevela dove-
ryhodnych experimentov. Jednou z pri-
¢in je to, Ze Einsteinova relativita sa
odlisuje od Newtonovej gravitacnej
tedrie, pocatej v starom sade, iba nie-
kolkymi, nevelmi vyznamnymi de-
tailmi (napriklad velkost uhla, pod
ktorym sa ohyba svetlo, prechddzaju-
ce okolo Slnka). Vedci si vSak nedaji
pokoja a vymyslaji nové a nové ex-
perimenty, ako tito tedriu overit a ve-
rifikovat. Preverenie vSeobecnej tedrie
relativity v pozemskych laboratéridch
mé do ¢inenia s ¢imsi, ¢o fyzici nazy-
vaji gravitaénymi vinami. Kedykol-
vek sa nejaké teleso, hoci s najnepatr-
nejSou hmotnostou, dd do pohybu,
podIa tedrie sa za¢inajui od neho $irit
do priestoru celé série vin, malych
fluktudcii graviticie, velmi podobné
tym, ktoré sa $iria od miesta na hladi-
ne vody, na ktori dopadol kameri.
Gravitatné vlny, ktoré vznikaji ako
dosledok pohybu vasej ruky vrhajice;j
kame, st prili§ slabé na to, aby moh-
li byt meratelné. Telesd s velkou
hmotnostou, ktoré sa pohybujt rych-
lo, ¢o sa deje najma pri kolapsoch su-
pernov, by vSak mali vytvorif vlny,
ktoré by sme uZ naSimi pristrojmi
mohli detegovat.

Predstavme si velku dutt plasticku
tubu, ktord pldva na hladine bazéna.
Ak hodite do bazéna kameri, tuba sa
na $iriacich sa vindch rozhojdd. Na
zdklade pohybov, hojdania sa tuby,
moZete detegovat existenciu vlnenia
aj vtedy, ak vodni hladinu nevidite.

Tuba/detektor, registrujiici gravi-
tacné vinenie, bude fungovat na tom
istom principe: namiesto vlnenia vSak
bude zaznamendvat pritomnost viny
ako funkciu zmien v jej priereze. Ak
sa sustredite na koniec tuby, zistite, Ze
sa jeho jeho pohyb meni: z kruhovité-
ho na elipsovity na konci dlhej, verti-
kélnej osi a po ndvrate ku kruhovité-
mu opit na elipsovity na konci hori-
zontdlnej osi. A tak dookola...

Prvé (a netispe$né) pokusy dete-
govat gravitacné viny v rokoch 1970
a 1980 pouzivali dlhé kovové tyce
v tilohe tuby. Tyce boli vybavené mnoz-
stvom citlivych detektorov, schopnych
zaznamenat a monitorovat zmeny ich
tvaru, ale experimenty sa napokon ne-
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‘Otvara sa nove okno
do vesmiru

vydarili, pretoZe vyvolané efekty gra-
vita¢ného vinenia boli prili§ malé na
to, aby sa dali zmerat. O¢akdvand od-
chylka kruhovej sekcie valca bola na-
priklad menSia ako priemer atomu!

Pre zdar experimentu md vSak
schopnost zachytit a zmerat tieto jem-
né vibricie prostredia klicovy vyz-
nam. Nepatrné gravitacné vinenie mo-
Zu vSak rusit napriklad vibréacie spo-
sobené zabuchnutymi dverami, okolo-
idicimi autami, alebo dokonca ndraz-
mi vetra do budovy, kde sa detektor
nachddza. Preto vedci v snahe elimi-
novat ,,Sumy* okolia snaZia svoje apa-
ratiry ¢o najdokladnejsie odizolovat
od prostredia: najcastejSie ho zabudu-
ji do hrubého gumeného absorbéra,
ktory umiestiiuji na mramorovi dos-
ku, poloZent na holej zemi, bez aké-
hokolvek kontaktu s budovou. Aby
sa vylicil vplyv ndhodnych zdchve-
vov, paralelne, na dvoch odlisnych lo-
kalitdch prebiehali v rovnakom case
dva rovnaké experimenty. ,Sum*
v jednej lokalite sa tak nemohol preja-
vit na druhej. Vysledky tychtgo poku-
sov v8ak neboli prili§ presved¢ivé.

V roku 1994 sa v Hanforde pustili
do druhej generdcie pokusov o dete-
govanie gravitatného vinenia. Ide o

projekt v hodnote 250 miliénov dold-
rov, ktory je ovela zloZitejSi ako expe-
riment s kovovym valcom. Detektor
tvoria dve priblizne 4 km dlhé kovo-
vé potrubia, postavené do pravého uh-
la. Vo vniitri oboch potrubi je vysoké
vakuum. Na ich konci je $pecidlna
komnata, ¢o najdokladnejSie odizolo-
vand od vibrdcii okolia. V oboch
komnatdch je umiestnend testovacia
hmota. Predstavme si teraz obe testo-
vacie hmoty ako izolované telesd ko-
vového cylindra, dlhého 4 km, s prie-
merom tieZ 4 km. Zmeny, ktoré sa
prejavia v mieste prekriZenia, by sa
mali prezradif ako nepatrné zmeny
redlnych poldoh oboch hmét, zmeny
vzdjomnych pozicii jednej voci dru-
hej.

Experiment sa spusta tak, Ze sa vy-
Sle laserovy li¢ cez Ciastoéne postrieb-
rené zrkadlo tak, aby sa rozstiepil na
dva rovnako silné lice, ktoré zamieria
k testovacim hmotdm na konci kazdé-
ho potrubia. Po odraze od testovacej
hmoty sa lice vrétia naspif k zrkadlu
a rekombinuji sa. Detegovanim nepa-
trnych posuvov na kriZovatke oboch
navracajicich sa licov, zaznamenaji
vedel jemné zmeny pozicii testova-
nych objektov. Takéto zariadenie sa

nazyva ,interferometer™, pretoZe dva
lice svetla navzdjom interferuji po
svojom ndvrate. Cely projekt nazvali
Laser Interferometer Gravitational
Observatory, skritene LIGO. Dalsi
podobny apardt sa postavi v Luisiane,
ale oproti LIGO I bude vybaveny
i mimoriadne tG¢innou izoldciou voci
potencidlnym ruchom okolia.

Pomocou tychto zariadeni sa ndm
mozno podari otvorit nové okno do
vesmiru. Budeme schopni ,vidiet*
nielen gravitacné vlny emitované su-
pernovami, ale aj dvojhviezdami, kri-
Ziacimi okolo spolo¢ného taZiska, gra-
vita¢né vlny z vibrujicich ¢iernych
dier, z materidlu, ktory nasdvaji neu-
trénové hviezdy, a z celého radu
inych, pre astronémov takych zauji-
mavych tkazov. V minulosti ndm
otvorenie kazdého nového okna, i roz-
$irenie tychto okien pomocou pristro-
jov na satelitoch, umoZnilo objavit
a Studovat dovtedy celkom nezndme,
exotické objekty. Vedci st presvedce-
ni, Ze aj LIGO im pripravi vela vzru-
Sujticich dobrodruZstiev.

Material bol prevzaty z knihy
Jamesa Trefila
,»Na pokraji neznidmeho*
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Jiri Grygar:
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Vénovéno pamétce prvniho feditele Hvézdarny v PreSové Imricha Szeghyho (1909-1997),
astronoma-amatéra ThMgr. Viclava Sustra (1912-1997) z Votice a vyzna&ného odbornika ve vyzkumu
meziplanetdrni i mezihvézdné latky a mého ucitele prof. RNDr. Vladimira Vanyska (1926-1997) z Prahy

1.2. Meziplanetarni latka
1.2.1. Planetky

Zejména diky soustavné préci pozorovatelu na
Kleti a rovnéZ v Ondfejové se na obloze objevila dal-
§i Ceska a slovensk4 jména v oznaceni nové ofislo-
vanych planetek, napiiklad: (3571) Milanstefanik,
(3627) Zdené&khorsky, (4339) Almamater (k ucténi
650. vyrodi zaloZeni Karlovy university), (4790) Pe-
trpravec, (5910) Zatopek, (7204) Ondiejov, (7670)
Kabeld¢ a (7849) Janjosefric.

Hned pocitkem roku 1997 objevila stanice NEAT
na Mt. Haleakala planetku 1997 ACy;, kterd ma
prumér necelych 200 m, obéZnou dobu 9,5 mésicu
a b&hem roku c¢tyfikrat kfiZuje drahu Zemé, jelikoz
hybuji pobliz Zemé, a tudiZ pravdépodobnost srdzky
se Zemi je dosti vysokd. Nové objevend planetka da-
le vynikd velkym sklonemi = 31 .

Od spusténi projektu NEAT v prosinci 1995 do
konce r. 1996 bylo pomoci 1 m zrcadla ve spojeni
s matici CCD (4Kx4K) pozorovino pres 10 000 pla-
netek o pruméru nad 200 m, z toho 55% je novych.
Vice nez 800 jiZ bylo pojmenovéno. Systém dokdZze
zachytit objekty 20,5 magnitudy V béhem 40 s. Ji-
nak vsak hledani planetek zustdvd docela nadéjnym
sportem i pro zamoznéjsi astronomy-amatéry.

D. di Cicco, jenZ bydli pouhych 28 km od centra
Bostonu, uziva 0,3 ma 0,4 m reflektoru ve spojeni
s matici CCD k vyhledédvani planetek do 18 mag.
Od fijna 1995 do ¢ervna 1997 nalezl jiz vice nez
stovku planetek. K identifikaci objevu uzivd dat z in-
ternetu.

P. Pravec aj. fotometrovali v Ondiejové pocitkem
biezna 1997 dalsi kiizujict planetku 1991 VH a od-
halili tak dvé periody proménnosti 2,6 h a 32,7 h,
coZ lze dobre vysvétlit za predpokladu, Ze jde o za-
krytovou dvojplanetku. Podvojnost dalsi kiiZujici
planetky (3671) Dionysus se jim ve spoluprdci se S.
Mottolou aj. z ESO podafilo prokdzat poc¢dtkem
¢ervna lotiského roku, kdyZ pro ni nalezli fotomet-
rické periody 2,7 ha 27,7 h, pficemZ prvni perioda
odpovida rotacni periodé¢ vlastni planetky a druhd pe-
rioda obézné dobé pruvodce planetky kolem matef-
ského télesa. Do tietice P. Pravec a G. Hahn proké-
zali, Ze také planetka 1994 AW, je zdkrytovou dvoj-
planetkou s periodami 2,5 h a 11,3 h, coZ zfetelné
naznaCuje, Ze kiiZujici planetky jsou zcela bézné
podvojné.

Pied ndrazem kiiZi¢e na Zemi by nds mély ochra-
nit vhodné natasované a nasmérované nukledrni
vybuchy v bezprostfedni blizkosti planetky-kiiZiCe.
S. Jabugita vSak nyni ukdzal, Ze d¢innost explozi je
pro tento tcel asi o fad niZsi, nez se dosud uvazova-
lo. Nastésti ze znamych 100 vétsich kiizi¢u nés urci-
t& netrefi ani jeden béhem nejblizsich 200 let. Ne-
bezpedi tudiZ hrozi hlavné od dosud neobjevenych
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kiiZzi¢u. Pri zcela nepravdépodobné situaci, kdy nés
varovani priSlo beztak pozdé — jen nékolik hodin
a v nejlepsim piipadé nékolik mésicu.

D. Rabinowitz si polozil otdzku, odkud vlastng
pochdzeji kiiZujici planetky, a ukdzal, Ze v&t3i t€lesa
s rozmérem fadu kilometru pfichdzeji z hlavni pasu
planetek, kdeZto nejmensi objekty s prumérem pod
50 m maji nejrozmanitéjsi puvod.

P. Wiegert aj. studovali dréhové parametry pla-
netky (3753) = 1986 TO o pruméru asi 5 km, jeZ
prakticky sdili drdhu Zemé, kdyZ pii pohledu ze
Slunce opisuje jakousi podkovu mezi Lagrangeovy-
mi body L4 a Ls soustavy Zemé-Slunce. PrestoZe
jde o relativné stdlého souputnika Zemé s Zivotnosti
fddu sto milionu roku, riziko srdZky je zanedbatelné,
nebot drdha planetky vynikd velkou vystiednosti
(e = 0.,51)asklonem (i = 20°). Drdha sama se mé&-
ni skokem na stupnici pouhych 150 let a vieobecné
ji lze charakterizovat driftem od Marsu a7z k Venusi
béhem fadové 10 tisic let. Podobné se chovd také
planetka 1989 UQ, jejichz 8 ob&Znych dob kolem
Slunce se rovnd piesné 7 siderickym rokum. Planet-
ka se tak stavd nasledkem uvedené synchronizace
doslova zajatcem Zemé.

Nespornym vrcholem lofiského pruzkumu plane-
tek se stal blizky prulet kosmické sondy NEAR ko-
lem planetky (253) Mathilde dne 27. ¢ervna 1997.
Planetku objevil J. Palisa v listopadu 1885 ve Vidni
jako téleso hlavniho pdsu s délkou velké poloosy
2,65 AU, vystiednosti 0,27 a ob&znou dobou 4,3
roku. Béhem 25 minut vlastniho pruletu relativni
rychlosti 10 km/s poridila sonda NEAR pies 500
snimku s rozliSenim az 200 m v minimdlni vzdale-
nosti 1212 km. Planetka, rotujici velmi pomalu
v periodé 17,4 dne, mé nepravidelny tvar s hlavnimi
rozméry 59x47 km a mimofddné nizkym albedem
A = 0,03. Patii k planetkdm typu C s kiirou bohatou
na uhlik. Nejméné 60% jejiho povrchu pokryvaji im-
paktni kritery, z nichZ pét md prumér vétsi neZ
20 km, takZe je téméf s podivem, Ze planetka takové
ndrazy prezila veelku.

B. Zelnner aj. a P. Thomas aj. analyzovali 56
snimku planetky (4) Vesta, potizené¢ HST na prelo-
mu listopadu a prosince 1994. Vesta md tvar troj-
osého elipsoidu o rozmérech 280x272x227 km, ob-
jemu 7,2.107 km3 a hmotnosti 1,4 E-10 M,, tj.
o hustoté 3,8ndsobku hustoty vody. Planetka rotuje
progridné v periodé 5,33 h a jeji povrch je pokryt
vyvielymi horninami. Dalsiho vyjime¢ného pfibli-
Zeni planetky k Zemi na vzdélenost pouhych 177 mi-
lionu km v kvétnu 1996 vyuzil HST k pofizeni 78
snimku télesa s dosti dobrym rozliSenim, takZe na
povrchu planetky rozpoznal pobliZ jizniho pélu ob-
rovity impaktni kréter o priméru 460 km (87% pru-
méru planetky!) a hloubce 13 km s centrdlnim vr-
cholkem. Pfi vzniku kréteru ztratila Vesta asi 1%
predeslé hmotnosti. Odhaduje se, Ze zhruba 6% me-
teoritu, které dopadly na Zemi, pochdzeji pravé

z Vesty. Povrch Vesty je ziejmé pokryt relativné er-
stvou ldvou, jelikoZ obecné je na ném velmi mélo
dalSich kréteru.

Podle J. Hiltona je Vesta z velkych planetek dru-
hou nejhustsf, jelikoz Ceres m4 hustotu jen 2,0n4-
sobku, kdeZto Pallas 4,2ndsobku hustoty vody.
Hmotnost (1) Cerery ¢ini totiz 4,35.10-10 M,
(2) Pallady 1,6.10-10 M, a (4) Vesty 1,62.10-10 M,,
TyZ autor urcil z poruch drah dvou malych planetek
hmotnost, rozméry a hustotu planetky (15) Euno-
mia, tj. hmotnost 4,2.10-12 M, prumér 272 km
a hustotu 0,8ndsobek hustoty vody. Podobnou cestou
odvodil B. Viateau a M. Rapaport hmotnost planetky
(11) Parthenope na 2,6.10-12 M,,. Obecné plati, Ze
mens$i planetky jsou zietelné fidsi, tj. (243) Ida md
stiedni hustotu 2,6ndsobek a (253) Mathilde dokon-
ce jen 1,3ndsobek hustoty vody pii hmotnosti
1,0.1017 kg (2,6.10-14 M,).

Paradoxné se dle D. Lazzarové aj. chovd planet-
ka/kometa (2060) Chiren z pdsma Kentauru, jeZ do-
sdhla nejvyssi jasnosti v letech 1988-1991, kdy se
honosila stale rostouci komou. Od pocdtku r. 1994
viak jeji absolutni hvézdnd velikost pocala klesat,
ackoliv se téleso bliZilo do prfisluni, jimZ proslo
v tnoru 1996. Strukturu komy Chironu studovala
pocdtkem r. 1993 pomoci HST K. Meechova aj.
Ukdzala, Ze koma sah4 do vysky 1800 km od centra
planetky o poloméru 90 km, takZe jde o ¢astice, kte-
ré nedosdhly tnikové rychlosti a pohybuji se po ba-
listickych drahdch v tzv. exosféfe. J. Parker aj. zkou-
mali ultrafialové snimky Chironu, potizené HST tés-
né pfed priichodem planetky piislunim ve vzdale-
nosti 8,5 AU. Povrch planetky je neutrdlné Sedy
s albedem 0,08. Kolem ostrého okraje Chironu ne-
pozorovali ani nejmensi ndznak komy. Hustota to-
hoto ptechodného objektu mezi planetkami a kome-
tami se pohybuje kolem 1,0ndsobku hustoty vody.

W. Romanisin aj. rozliSuji Kentaury podle barvy
na slune¢ni a tmavé ¢ervené. Slune¢ni barvu m4 na-
piiklad jiz zmifiovany Chiron, ktery se nejspiSe skld-
dé z uhlikatych chondritti pokrytych ledem. Naproti
tomu tmavé Cervenou barvu md zejména Kentaur
(5145) Pholus, coZ asi zpiisobuji komplexni orga-
nické molekuly, zamrzlé ve vodnim ledu. M. Hol-
man soudi, Ze zdsob4rna Kentaurt i jader krdtkope-
riodickych komet leZi v prostoru mezi drahami Ura-
nu a Neptunu, tj. Ze jejich dréhy majf stiedni poloosu
kolem 25 AU. Jejich tihrnnd hmotnost muZe doséh-
nout bezmala tisiciny hmotnosti Zemé, a je tedy pii-
nejmensim srovnatelnd s hmotnosti hlavni pdsma
planetek. Poprvé se totiZ zdatilo simulovat dynamiku
tohoto pdsma pomoci 1000 testovacich ¢stic, jejichZ
pohyby v pdsmu vngjSich planet byly integrovany po
dobu celého staii slunecni soustavy a v prostoru za
Neptunem po dobu 1 miliardy let.

Na periférii planetdrni soustavy pfibyva diky usi-
1i fady astronomu podet zndmych transneptun-
skych téles, jejichz priméry se odhaduji na 150 +
+ 300 km a jejichZz hlavni poloosy ptevySujf
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40 AU. V fijnu 1996 nalezli nejproslulejsi lovci
transneptunu D. Jewitt a J. Luuovd téleso 1996
TLgg s pravdépodobnym prumérem 500 km a zcela
bizarni drahou o délce velké poloosy 84 AU, vy-
stfednosti 0,58, sklonu 24 a ob&Zné dobé plnych 800
let. K objevum nyni uZivaji nejrozméméjsi matice
CCD na sv&tg, kterd se skldadd z 8 obdéInikovych ¢i-
pu. kazdy s poctem 2Kx4K pixelu, coz je ekvivalent
¢tvercové matice s hranou 8192 pixelu. V ohnisku
2.3 m reflektoru to predstavuje zorné pole 18x18’,
neboli 0.09 ¢tvere¢niho stupné.

J. Luuovi shrnula, Ze v transneptunském prostoru
bylo jiz nalezeno témér 60 objektu, které predstavu-
ji nejspiSe pozustatky populace ledovych planetesi-
madl z obdobi vzniku slunecni soustavy (Edgewor-
thuv-Kuiperuv disk). Zminény objekt 1996 TLgq
patii patrné k nejvétsim télesum prechodné populace,
nebot je po Plutu a Charonu nejjasnéjsi (R = 20.9).
Téles s prumérem nad 100 km bude v této populaci
alesponi 70 000, takZe autorka odhaduje tihrnnou
hmotnost Edgeworthova-Kuiperova disku v pdsmu
od 50 AU do 200 AU na minimélné 0,5 hmotnosti
Zemé. Jde tedy fakticky o ,hlavni pds™ drobnych té-
les slunecni soustavy. V témZe objemu se totiZ patr-
né navic nachdzi az 400 milionu kometérnich jader
s minimdlnim polomérem 1 km. S. Alan Stern a J.
Colwell tvrdi, Ze objekty E-K disku se puvodné na-
1ézaly v rozmezi od 30 do 50 AU od Slunce, ale dob-
rych 90% této populace bylo z oblasti vymeteno
srdzkami, takZe dnes tam zbylo nanejvys 0,3 hmot-
nosti Zemé v télesech o rozmérech od 1 do 100 km.
Teprve ve vzddlenosti nad 50 AU ldtky v disku pfi-
byvd, ¢imz muZze nae slune¢ni soustava zddlky pii-
pominat zndmy prachovy disk kolem hvézdy [ Pic-
toris.

1.2.2. Komety

Kometou pfinejmensim pulstoleti (kometou stole-
ti byla lednovd kometa 1910 I) se ve shodé s oceka-
vinim stala kometa 1995 01 (Hale-Bopp), kterd
vloni zjara patfila k naprosto nezapomenutelnym
objektum na severni hvézdné obloze. Navic byla
v naSich zemépisnych Sitkdch od druhé dekady
biezna do prvni dekddy dubna cirkumpoldrni. Dne
9. biezna 1997 ji bylo navic mozné sledovat pii tpl-
ném zatmeéni Slunce i za dne. Pfedtim byly komety
béhem zatméni vidét o¢ima jen v letech 1882, 1947
a 1948. K Zemi se kometa Hale-Bopp pribliZila nej-
vice 23. biezna 1997 na vzdalenost plnych 197 mi-
lionu kilometru, ale presto doséhla 27. biezna 1997
maximdlni jasnosti —1,5 mag, cozZ ji fadi na druhé
misto v tabulkdch komet XX. stoleti. Absolutni jas-
nosti H, = —1 mag a fotometrickym indexem n =
=3.25 prozrazuje svou piislusnost k nové prichozim
mladym kometdm. Ostatné jiZz v dob& objevu ve
vzddlenosti 7,2 AU od Slunce byla asi o 12 mag jas-
néjsi, neZ ve stejné vzddlenosti pred pruchodem pii-
slunim kometa Halleyova. Zadnou jinou kometu
Jjsme ostatné nemohli sledovat o¢ima tak dlouho —od
Cervence 1996 do listopadu 1997. Kometa prosla
prislunim 1. dubna 1997 ve vzddlenosti 137 milionu
km od Slunce. Jeji obéZnd perioda se vlivem poruch
Jupiteru zkrétila ze 4211 let na 2392 let. Kromé
standardnich chvostu — Zlutého $irokého prachového
a modrého tizkého iontového (CO*, Hyg+) — jsme
mohli od poloviny dubna 1997 sledovat také chvost
neutrdlniho sodiku o skute¢né délce az 50 milionu
km, v némz se neutrdlni atomy sodiku, urychlované
podle Z. Sekaniny tlakem slune¢niho zéfeni, nako-
nec vzdalovaly od jadra komety neuvéfitelnou rych-
losti 58 km/s. Od druhé poloviny prosince 1997 do
konce ledna 1998 byl navic pozorovan sloZity proti-
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chvost s paprsky o délce od 25 do 1,5 Sklddal se
prevazné z vétsich prachovych zrnek, vyvrZzenych
z jadra komety o ¢tvrt roku dfive. O vyjimec¢nost ko-
mety se zaslouZilo pfedevsim obrovské jadro s pru-
mérem pies 50 km, jeZ v porovnéni s Halleyovou
kometou vyddvalo 20krét vice plynu a aZ 150krdt vi-
ce prachu. Rota¢ni perioda jddra ¢inila 11,5 h
a prakticky cely povrch jddra byl aktivni. V prisluni
dosihla teplota povrchu jddra hodnoty 300 K. V ko-
mé byly pozorovdny cetné prstencové a spirdlni
struktury, odrédZejici jak zminénou rotacni periodu
tak proménnou intenzitu vytrysku z povrchu jadra
komety. Kometa byla zkouména pozemnimi i kos-
mickymi pfistroji v Sirokém spektrdlnim rozsahu od
mikrovln aZ po rentgenové zéeni. NaneStésti v dobé
nejvétsiho jasu nemohl kometu pro piiliSnou thlo-
vou blizkost ke Slunci sledovat Hubbluv kosmicky
teleskop, jenZz poiidil posledni zdbéry 18. fijna 1996.
Proto se k pozorovani v tomto obdobi pouZivaly také
sonddzni rakety zejména kvuli sledovéni v ultrafia-
lovém spektrdlnim pasmu.

V ziti 1996 odhalila druZice BeppoSAX v komé
mékké rentgenové zareni v pasmu 0,1-2,0 keV
s nékolika emisnimi ¢arami. Podle pozorovéni dru-
Zice EUVE bylo maximum rentgenového zdfeni po-
sunuto vuéi jddru komety smérem ke Slunci o pl-
nych 140 tisic km, coZ nasvédcuje jeho vzniku diky
interakci materidlu komy se slune¢nim vétrem. Podle
T. Gombosiho aj. zde hlavni roli hraji mensi ionty
slune¢niho vétru zcela zbavené elektronu (O, C, Ne),
takZe nesou velky kladny elektricky ndboj. Pri set-
kéni s kometou komety odebiraji atomum a moleku-
lam v komé elektrony a usazuji je na svych vnéjSich
vysoce excitovanych energetickych hladindch. Pri
seskoku na nizké energetické hladiny pak tyto elek-
trony vyzaruji rovnéz mékké rentgenové zédreni. Po-
zorovéni tohoto zédfeni je pak dobrym dokladem
okamzitého sloZeni a hustoty slune¢niho vétru, takze
kometa se stavd levnou slune¢ni kosmickou son-
dou. Ve spektru komy byl nalezen patrné rekordni
pocet molekul, zejména CN, CH, CH,, CO, CO+,
CSO, CH;0H, CH;CN, CNH30+, CH;0CHO,
C,H,, CoHg, HCO+, HCN, HNCO, HC;3N, H,CS,
H,0, H,0+, H30+, OH (maser!), NH,OH, NH,CO,
NH,>CHO, NH3, Na, SO a SO,.

Na zdklad¢ infracervenych pozorovéni v pasmu
od 1,2 do 18,5 pm usuzuji D. Williams aj, Ze pra-
chova zrnka v komé méla v tomto piipadé zcela ne-
obvyklé vlastnosti jak pokud jde o vysoké albedo
(041 je novy rekord). tak pokud jde o miniaturni
rozméry pod 0.4 um. Autofi pficitaji vysokou jasnost
komety pravé t€mto vyjime¢nym parametrum pra-
chovych zrnek, srovnatelnych se zrnicky v rozpina-
jicich se obdlkach nov.

Ostatni pozoruhodné komety roku piece jen Zivo-
fily ve stinu jedine¢né komety Hale-Bopp, takZe
v naSem prehledu zbyva misto jen na krdtkou zmin-
ku o 57. pozorovaném ndvratu komety s nejkratsi
obéZnou dobou 2P/Encke, kterd prosla piislunim 24.
kvétna 1997 a 1. ¢ervna 1997 dosdhla hranice vidi-
telnosti o¢ima, kdyZ byla 6,2 mag. Byl to jeden z nej-
piiznivéjSich ndvratu komety v tomto stoleti, ale
v maximu jasnosti byla viditelnd jen na jiZni polo-
kouli.Po¢dtkem biezna 1997 nalezla K. Meechovd
periodickou kometuS5P/Tempel-Tuttle jako objekt
22,5 mag, bezmdla rok pied jejim pruchodem pfislu-
nim 28. tnora 1998. Kometa byla o 0,14 dne opoz-
déna proti dosavadni efemeridé. Jde o matefskou ko-
metu meteorického roje Leonid, jenZ se vyznacuje
meteorickymi desti v intervalu 33 let, souvisejicim
s ob&Znou dobou komety.

Poprvé v historii astronomie se nejisp&ingjsim
lovecem komet nestal néktery pozorovatel ¢ pozoro-

vatelka, ale automat — kosmickd sonda SOHO, pr-
votné urcend k nepfetrzitému vyzkumu Slunce. Diky
koronografu na palubé sondy lze monitorovat nej-
blizsi okoli Slunce vskutku nepfetrZité, a to vede
k objevum komet, otirajicich se o Slunce, bezmdla
na b&Zicim pdsu. Sonda odhalila v intervalu od dub-
na 1996 do zéii 1997 plnych 40 prislunecnich komet,
takZe ro¢ni tempo objevu dosdhlo neuvéfitelné hod-
noty 28. Je zcela ziejmé, Ze v okoli Slunce se to
v porovnéni s okolim Zemé kometami vskutku hem-
Zi, ale vesmés jde o velmi mald jidra s prumérem
pod 1 km, kterd dostate¢né zdii teprve v malych
vzddlenostech od Slunce. Nejnovéjsi 12. katalog ko-
metédrnich drah s uzdvérkou v zafi 1997 obsahuje
132 ocislovanych kratkoperiodickych (obéZné pe-
riody kratsi nez 200 let) komet a 308 drah pro dlou-
hoperiodické komety. jejichZ velkd poloosa je dobre
definovéna. Pouze 7 komet v seznamu je oznaceno
jako zanikld resp. rozpadld télesa.

Pozoruhodnou historickou studii o vlivu komet
na osudy vyznamnych osobnosti i celych lidskych
spolecenstvi zvefejnil B. Schaefer, ale neobavejte se
n&jaké prevlecené astrologie! Rimsky cisaf Augustus
Octavianus vyuZil jasné komety v Cervenci r. 44 pr.
n.l. k vitézstvi v souboji o ndslednictvi trunu po
Caesarovi. Hned tii komety v letech 54, 60 a 64 n.1.
ovlivnily ndstup a despotické panovini cisare Nero-
na, jenZ v kometdch vidél neblahd znameni o spik-
nuti proti cisafi a tak nakonec mimo jiné nechal za-
vrazdit svou matku a Senekovi piikdzal spachat se-
bevrazdu. Snad nejvétsi pohromu pak znamenala
jasnd kometa v r. 1517 pro kvetouct fisi Aztéku na
tizem{ dne$niho Mexika. Kruty vlddce Aztéku cisai
Montezuma II. nejprve porucil umucit své dvorni
véStee, protoZe kometu, tidajné véstici konec dynas-
tie, spatfili pozdé. Kdyz pak do hlavniho mésta az-
técké fiSe Tenochtitldnu pisli v listopadu 1519 Spa-
nélé, vidél v tom cisaf naplnéni neblahého proroctvi,
a tak se jen chabé brénil (a neubrdnil) invazi nevel-
kého oddilu pouhych 508 Spanglu. Jesté v r. 1843
vyvolalo zjeveni jasné komety ve Spojenych stitech
rozsdhlé hnuti milleritu (podle hlavniho predstavite-
le W. Millera) — ndboZenskych blouznivcu, ktefi
v kometé spatiovali znameni bliZiciho se konce
svéta.

1.2.3. Meteory a meteority

K popularit¢ hnuti milleritu vSak pfispél rovnéz
nevidany meteoricky dést Leonid v rannich hodi-
ndch 13. listopadu 1833, kdy se zddlo, Ze hvézdy pa-
daji z nebe jako pii soudném dni. Astronomové na
vychodnim pobieZi Severni Ameriky, kde byly pro
sledovdni tikazu optimdlni podminky, pfitom zcela
ndzorné vidéli, Ze rojové meteory jakoby vylétaji
z jediného tbézniku - tak vznikl pojem radiantu
meteorickych roju. Podle D. Yeomanse aj. dosdhla
tehdy prepoctend hodinova cetnost Leonid 50 000
met/h. Jiz v r. 1867 prokdzal U. Leverrier souvislost
mezi drahou Leonid a drahou komety, kterou na
prelomu let 1865 a 1866 objevili Ernst Tempel
v Marseilli a Horace Tuttle ve Washingtonu. Také
po tomto ndvratu komety v listopadu 1866 byl spat-
fen meteoricky dést, le¢ podstatné méné vydatny,
s maximdlni ¢etnosti 5000 met/h.Vubec prvni pi-
semny doklad o desti Leonid pochdzi z r. 902 n. .,
coz souhlasi se zji§ténim, Ze pred 8. stol. n. . se Ze-
mé s drahou roje vubec nestfetdvala. Ostatné po
r. 2160 n. 1. Leonidy opét zmizi vlivem poruch Ura-
nu, jenZ se nachdzi v odsluni drahy komety Tempel-
Tuttle, na obéZnou drihu roje. Matefskou kometu ro-
je Leonid pozorovali Cifiané v ifjnu 1366 n. 1. a dale
Gottfried Kirch v fijnu 1699. Dnes je v katalogu
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kratkoperiodickych komet uvddéna pod oznacenim
55P/Tempel-Tuttle. Kometa letos v poloviné ledna
proletéla ve vzddlenosti jen 0,36 AU od Zemé, tak-
Ze podle vypoctu D. Yeomanse aj. bychom méli
spatiit meteoricky dést dne 17. listopadu 1998 s ma-
ximem v 19:43 UT, coZ ddvé nadé&ji pozorovatelum
v Japonsku a pfilehlé ¢dsti Asie. Trvéni desté totiZ
nepiesahuje pul hodiny. V mensi intenzit€¢ by se
vSak dést mohl zopakovat jest¢ 18. listopadu 1999
kolem 1:48 UT, kdy maji slu$nou nadéji pozorova-
telé v Evropé (aZ na to pocasi!), ale pozorovéni bude
silné rusit Mésic tésné pied tplitkem. K obéma da-
tum vzhliZeji s jistymi obavami provozovatelé umé-
lych druZic Zemé, nebot bez ohledu na fdzi Mésice
i na pocasi pfitom vyrazné vzrustd nebezpe¢i posko-
zeni nebo zniCeni druZic, véetné tak vzdcnych piis-
troju jako je HST nebo druZice Compton.

Z radarovych pozorovdni v Ondiejové a Kanadé
v letech 1964-1995 odvodili P. Brown aj. zvy§enou
aktivitu Leonid v letech 1965-67 a znovu v letech
1994-95. V r. 1997 byla pozorovina kratkodoba
shlukovdni poctu jasnych Leonid v dob& mezi 17,5
a 17,6 UT listopadu. Ndpadné bylo zastoupeni velmi
jasnych Leonid nad 1 mag a zejména pak bolidu
s jasnostmi —4 + 9 mag. Vubec nejveétsi meteoric-
kou bouif v d&jindch astronomie se stal pravé dést
Leonid v listopadu 1966, kdy prepoctend zenitova
hodinovd Cetnost vySla na 150 000 met/h!

J. Oberst aj. shrnuli tidaje o ¢innosti evropské si-
té pro sledovani bolida, jeZ v soucasné dobé po-
kryva tizemi o rozloze milionu ¢tvere¢nich kilomet-
i, na némz je rozmisténo celkem 34 celoobloho-
vych kamer s rozte¢i v pruméru 100 km. Za rok se
poiidi na 10 tisic snimku pii prumérné expozici
1200 h, a tak se kazdoro¢né ziskdvaji tidaje o dra-
hdch priblizné 50 bolidu. Statistika je stdle naprosto
nedostate¢nd pro t€lesa s hmotnosti vy3$si nez | tuna.
Evropska sit méla svého pfedchtidce ve dvojstani¢-
nich pozorovdnich na hvézddrna v Ondrejové (od
r. 1951) a ve vybudovdni vnitrostétni ¢eskoslovenské
sité od r. 1963. Prvni zahrani¢ni stanice v Némecku
se pripojily v r. 1968 a dnes jde o nejlépe fungujici
bolidovou sit na svété.

Siroce publikované znovuzrozeni slavila dom-
nénka L. Franka, Ze do zemské atmosféry neustdle
vstupuji snéhové minikomety o pruméru 15 + 30 m.
Autor ji poprvé vyslovil jiZ r. 1986, kdyZ takto chtél
vysvétlit ndpadny vyskyt tmavych skvrn v zemské
atmosfére na ultrafialovych zabérech z druZice Dy-
namics Explorer I. Jeho ndzor viak obecné nebyl pii-
jat, a tak to L. Frank zkusil znovu na zédklad€ celo-
ro¢niho pozorovani okoli Zemé druZici Polar. Tvrdi,
Ze za jediny den se Zemé srdZi s fadové tisicovkou
minikomet, které piindseji do atmosféry Zemé vodu
a snad i jednoduché organické molekuly. Ani na dru-
hy pokus vSak domnénka neuspéla, nebot neni po-
depfena Zddnymi dal$imi argumenty — naopak, je
s vétSinou ostatnich pozorovani v rozporu.

Podobné se $patné vedlo i dalsi hojné komentova-
né domnénce D. McKaye aj. z 1. 1996 o stopéch pa-
leoZivota v meteoritu ALH 84001 z Marsu. E.
Scott aj. ukdzali, Ze zminéné karbondty v meteoritu
vznikly po rychlém ohfevu a ndsledném utuhnuti bé-
hem né&kolika sekund, takZe jejich puvod je dojista
abioticky. Zato vak M. Engel a S. Macko odhalili
vyhradng levotoCivé aminokyseliny v proslulém me-
teoritu Murchinson, z ¢ehoZ usuzuji, Ze selekce ra-
cemické smési aminokyselin s ob&ma sméry optické
staivosti probéhla v kosmu dfive, neZ vznikl na
Zemi Zivot. Pokud se toto tvrzeni obecné potvrdi,
bude to mit velmi zavazné dusledky pro pochopeni
problému vzniku Zivota kdekoliv ve vesmiru.

Udaje o proslulém tunguzském meteoritu shrul
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C. Trayner. Pfesnd poloha epicentra v krdteru vyhas-
1é sopky €ini 60 55" 01" severni Sitky a 101 56 55"
vychodni délky. Exploze se odehrdla nad bodem
vzddlenym odtud 3 km jihozdpadnim smérem,
70 km od méste¢ka Vanavary a 700 km severoza-
padné od jezera Bajkal. Jasny bolid piileté] od jiho-
vychodu a jeho svitivd drdha v zemské atmosféie
presdhla délku 1000 km. Rdzovd vlna vybuchu, jenZ
nastal v 0:13:35 UT (7:14 h pdsmového Casu) dne
30. cervna 1908, byla slysitelnd do vzdélenosti
1500 km.

Celkem se podafilo shromdzdit ocitd svédectvi
650 lidi, ktef{ se v dobé exploze nalézali ve vzdale-
nosti mendi nez 1000 km od epicentra. Nejblize
k epicentru ve vzdélenosti pouhych 25 km se nachd-
zeli manZelé Petrovovi, které razova vina zbavila na
krétkou chvili védomi, kdyZ byli odhozeni stranou.
Obyvatelé Vanavary utrpéli bolestivé popéleniny od
tepelné viny. Tlakov4 vlna s oscilacemi o frekven-
cich od 3 do 30 mHz byla zaznamendna barografy
v Postupimi a ve Velké Britdnii pfi prvnim i druhém
ob&hu kolem zemékoule. Otfesy pudy v okoli epi-
centra odpovidaly 5. stupni zemétfeseni na Richte-
rové stupnici. Svételny a tepelny impuls zapilil les
v okoli epicentra, avSak tlakovd vlna, jeZ dorazila se
zpozdénim desitek sekund, poZar uhasila a stromy
povalila. Na geomagnetické stanici v Irkutsku,
900 km jizné od epicentra, byly zaregistrovdny va-
riace geomagnetického pole v intervalu od 3 minut
do 5 hodin po explozi.

V celé oblasti mezi spojnici mést Bordeaux—Tas-
kent na jihu a Aberdeen—Stockholm na severu se
v noci z 30. 6. na 1. 7. vubec nesetmélo; obloha mé-
la bélavy azZ ZlutooranZovy nddech a i o pulnoci se
daly venku ¢ist noviny. Tyto jasné noci se v mensi
intenzité opakovaly jesté v dalSich dvou dnech. Zad-
nd obdobna hldSeni viak nepfisla z oblasti severniho
Atlantiku resp. ze Severni Ameriky. Ve Spojenych
stdtech vak dva tydny po vybuchu na cely mésic vy-
razné klesla pruzracnost zemské atmosféry. O pruz-
kum mista exploze se nejvice zaslouZil rusky badatel
Leonid Kulik (1883-1942), jenZ pronikl k epicentru
po strastiplném putovani poprvé aZ r. 1927 a misto
vybuchu tunguzského meteoritu navstivil celkem
sedmkrdt. Po vypuknuti II. svétové vélky se dobro-
volné piihldsil do armddy a zahynul v némeckém za-

jeti.

Kombinaci v§ech dostupnych ddaju a modelo-
vych vypodtu vychdzi puvodni hmotnost meteoritu
pied vatupem do zemské atmosféry na 500 000 tun
a polomér télesa na 30 m: Slo tedy jednoznacné
o kompaktni kamenné t€leso. Pouze V. Korobé&jni-
kov aj. stdle tvrdi, Ze tunguzsky meteorit byl prevaz-
né ledovym télesem. Pro vySku vybuchu nad zemi
uddvaji 6,5 km pii tihlu sklonu drahy k povrchu Ze-
mé 40°. Koncovi rychlost meteoritu vychdzi v roz-
mezi 16 + 30 km/s. Uvolnénd energie dosdhla
hodnoty 1016 + 1017 J, tj. v ptepoctu kolem 10 Mt
TNT (600 atomovych pum hiroSimské rize). K 90.
vyro&i dopadu tunguzského meteoritu bude letos
v Krasnojarsku uspofdddno mezindrodni sympo-
zium, jehoZ dcastnici zavitaji 1 do oblasti epicentra
(viz http://www.tm.ru/tunguska).

1. Rojkovi¢ aj. shrnuli vysledky mineralogického
pruzkumu meteoritu Rumanov4, jenZ byl nalezen
v srpnu 1995 zépadné od Nitry. Meteorit o hmotnos-
ti 4,3 kg patii mezi chondrity; jeho hlavni rozméry
&ini 185x140x125 mm a stfedni hustota 3,5ndsobek
hustoty vody. Kuriézni drdhu — doslova jakousi Zab-
ku — vykdzal bolid ze 4. Fijna 1996, jenZ vstoupil do
zemské atmosféry ve 2 h UT nad Novym Mexikem
s tak plochym thlem sklonu, Ze se od atmosféry leh-
ce odrazil, obletél téméf celou Zemi, znovu vstoupil

do atmostéry nad Tichym ocednem a nakonec do-
padl v Kalifornii.

J. Mathews aj. vyuZili vykonného 430 MHz ra-
daru na ostrové Arecibo ke sledovédni mikrometeo-
roidi o pravdépodobné hmotnosti Fadu 1 pg dne
18. ledna 1995 ve dvouhodinovém intervalu kolem
vychodu Slunce. Dostali tak asi 200 ozvén od mik-
rometeoru, jeZ by se opticky jevily jako objekty asi
15 mag. Stfedni geocentrickd rychlost ¢inila
55 km/s a vétSina z nich odrdZela radiové viny ve
vySkdch mezi 93 a 102 km nad Zemi. Heliocentrické
drahy ukdzaly, Ze jejich perihely spadaly do prostoru
mezi Merkur a Venusi. Podle J. Volo3¢uka aj. po-
chdzi 72% rojovych mikrometeoroidu s hmotnosti
nad 10 pg z drobeni planetek, kiiZujicich zemskou
drédhu, pouhd 3% z dlomku planetek hlavniho pésu,
ddle pak 19% z krétkoperiodickych a 6% z dlouho-
periodickych komet. Pro meteoroidy sporadického
pozadi jsou tato ¢isla po fadé 32%, 4%, 7% a 57%.
To jsou zcela ne¢ekané hodnoty, nebot pro rojové
meteoroidy se pfedpoklddala pfevaha ¢dstic kome-
tarniho puvodu, a pravé naopak tomu mélo byt u me-
teoroidu sporadickych.

R. Hawkes a S. Woodworth si poloZzili otdzku, zda
muZeme na Zemi nalézt meteority, které priletély
z mezihvézdného prostoru. Podle statistik ma néco
méné nez 2% dopadajicich meteoritu hyperbolické
drdhy a toto zastoupeni roste s klesajici stfedni hus-
totou dopadajicich téles. Pii vstupu do atmosféry
maji mezihvézdné meteoroidy v kazdém pripadé
dosti vysoké geocentrické rychlosti, rozhodné vyssi
nez 21 km/s. Teorie hypersonického pruletu téles
ovzduSim ukazuje, Ze pokud je geocentrickd rychlost
vy$8i nez 28 km/s, pak se bez ohledu na hustotu ta-
kovy objekt bud' rozprasi, nebo vybuchne vysoko
nad zemi. Pro geocentrické rychlosti vyS$i nez
40 km/s nepreZije stiet s atmosférou ani drobné me-
teorické smeti. Proto je mimofddné malo pravdépo-
dobné, Ze by se ndm nékdy podatilo na Zemi nalézt
tlomky interstelarniho meteoritu.

1.3. Nebezpeci
uvnitf slunecéni soustavy

Jakkoliv jsou dnes nejbliZ8i hvézdy dostatecné
daleko od Slunce, neZ aby piili§ ovliviiovaly stabili-
tu Oortova mra¢na komet, ¢as od asu se tato poho-
da narusuje. Podle orientacnich vypoctu se v inter-
valu = 8,5 milionu let pfiblizi n€kolik hvézd ke
Slunci na méné nez 1 parsek. Zv1ast dramatické bu-
de setkdni s ¢ervenou trpasli¢i hvézdou Gliese 710
spektrdlni tfidy dM1 o hmotnosti 0,4 M, zhruba za
1,2 milionu let. Hvézda, jeZ je dnes od nds plnych
19 pc daleko, se dostane do vzddlenosti néjakych
60 tisic AU, takZe se piimo dotkne Oortova mra¢na.
J. Matese aj. ovSem ukdzali, Ze poruchy v dynamice
Oortova mracna pusobi kromé blizkych setkani s ci-
zimi hvézdami predevsim periodické galaktické sla-
py. vyvolédvajici kyvadlovy pohyb Slunce vii¢i rovi-
né galaktického disku v periodé 30 + 35 milionu
let. Tim kolisd pfitok komet do nitra slune¢ni sou-
stavy v poméru aZ 4:1. Je sice pravda, Ze ohroZeni Zi-
vota na Zemi vyvoldvaji spiSe dopady kfiZujicich
planetek, jez jsou pro dané pasmo rizikovych hmot-
nosti Cetn&jsi, ale na druhé strané srdZka s kometou
znamen4 v&t$i pohromu s ohledem na vysokou rych-
lost stetu.

Netinavni véStei katastrof ve slune¢ni soustavé
vak maji opét Cerstvé téma, nebot 5. kvétna r. 2000
se soustiedi na pozemské obloze Venuse, Mars, Ju-
piter a Saturn ve vzdjemnych dhlovych vzdalenos-
tech do 25", a tak se pokolikdté jiZ za¢ind spekulovat
o zesileni planetdrnich slapu a ndslednych hriizdch
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na Zemi. Jednoduchy vypocet prokaZe, Ze se faktic-
ky vibec nic nestane, jelikoZ silngjsi slapy vyvold
prelet jediného obiiho dopravniho letadla B-747 ve
vysi 10 km nad vasimi hlavami. Kdo pak hledd né-
jaké tajemné ,,védou dosud nerozpoznané* pusobent,
necht se obrdti do neddvné historie. Dne 31. ledna
1962 byly planety soustiedény v tizké vyseci na ob-
loze jeSté tesnéji, neZ tomu bude za dva roky,
a presto se tehdy na Zemi nic zvl4stniho nestalo.

1.4. Slunce

Béhem z4fi a fijna 1996 se na Slunci nevyskytla
ani jedna skvrna po celych 36 dnu, coZ je nejdelsf ta-
kovy interval od r. 1944. Ve XX. stol. si viak abso-
lutni rekord jiZ udrZi rok 1913, kdy takov4 prestdvka
trvala plnych 92 dnu. To vSe je oviem dokladem
skute¢nosti, Ze jsme jiZ prodélali minimum na kon-
¢i 22. cyklu slunegni ¢innosti, jez podle J. Vitinského
pripadlo na samotny po¢étek r. 1997. Pristi 23. ma-
ximum nastane podle K. Schattena a S. Sofii r. 2000
s maximdlnim relativnim ¢islem R = 130, zatimco
Vitinskij odhaduje maximum aZ na R = 175.B.
Schaefer poukizal na to, jak ndhlé i dlouhodobé
zmény slunedni ¢innosti ovliviiuji Zivot na Zemi.
Grénsko vzkvétalo v letech 1000-1300, ale pak pris-
lo rychlé ochlazeni kolem r. 1325, trvajici aZ do r.
1510, jez zfetelné souviselo s dlouhodobym Spo-
rerovym minimem slunec¢ni ¢innosti. Dal$f ochlaze-
ni pak zasdhlo Evropu v dobé Maunderova minima
(1645-1715). V poslednim maximu slunecni ¢in-
nosti v bieznu 1989 doslo pti mimorddné silné mag-
netické bouii k velkému vypadku doddvky elektric-
kého proudu v kanadské provincii Quebeku, coz
piineslo hospodaiské ztraty fadu desitek milionu do-
laru. Nejvice utrpély tovdrny na vyrobu automobilt
a mikroprocesoru, jako i oceldrny. Soub&zné byly
pozorovény anomélie v rddiovém spojeni, kdyZ na-
piiklad mistni vysilacky z Kalifornie byly slySitelné
v Minnesoté, zatimco standardni ddlkové spojeni
napf. s Antarktidou selhdvalo. Nejvétsi ztraty fadu
100 milionu dolart v8ak vyvolalo poskozeni umé-
lych druzic Zemé prepétim v piistrojich na jejich pa-
lubé. Ukaz byl zéroveii varovanim pro piipadny let
lidské posddky na Mars, nebot takové mimorddné
uddlosti nelze prakticky vibec predvidat.

M. Toulmonde se zabyval mnohokrét diskutova-
nym problémem sekuldrnich zmén thlového pru-
méru Slunce v poslednich tfech stoletich. K tomu se
hodi jednak tpln4 resp. prstencovd slune¢ni zatméni
a jednak soustavnd méfeni pasdZnikem, vykonand na
hvézdarné v Greenwichi v letech 1836-1953. Autor
po zhodnoceni vSech tdaju z let 1600-1995 proka-
zal, Ze k Zadné soustavné zméné dhlového pruméru
Slunce v mezich méficich chyb nedoslo; polomér
Slunce ¢inf stdle (960,0" + 0,1").Veledspé$nd slu-
ne¢ni sonda SOHO pracuje od 16. dubna 1996 ne-
pretrzit¢ v Langrangeové bodé L, ve vzdélenosti
1,6 milionu km od Zemé. Kromé sledovén{ slune¢ni
korony v pasmu vysokych energii vyuzivd Dopple-
rovy tomografie k proméfovéni svislych pohybu na
Slunci v jednom milionu bodu po celém disku kaz-
dou minutu. V 1ét€ r. 1997 prokdzala, Ze pod po-
vrchem Slunce proudi rozs4hlé plazmové reky, ma-
jict tvar ovdlu o pruméru az 30 000 km, sahajicich
do hloubky az 20 000 km a podobajici se pasato-
vym vétrum na Zemi. Tyto tkazy jsou nésledkem
slune¢ni diferencidlni rotace a souviseji i se vznikem
slune¢nich skvrn. PobliZ slune¢nich pélu pak sonda
odhalila zndmky tryskového proudéni, jez m4 na
sluneéni ,,pocasi** podobny vliv jako tryskové prou-
déni na pocasi na Zemi. Kromé toho cely povrch
Slunce se jakoby st¢huje od rovniku k pélum rych-
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losti asi 80 knvh, takZe danému objektu to trvd asi
rok. neZ urazi celou tuto vzdalenost. Skvrny a zondl-
nf pasy se naopak premistuji od pélu k rovniku.

Vzdpéti pak ohlasili C. Westendrop Plaza aj., Ze
se jim diky méfenim ze SOHO podafilo objasnit
podstatu Evershedova efektu, poprvé popsaného
1. Evershedem r. 1909. Efekt spocivé v soustavném
modrém posuvu spektralnich Car v té ¢dsti penumbry
slune¢ni skvrny, jeZ je pfivrdcena k centru slune¢ni-
ho kotouce, a v ¢erveném posuvu na opacné strané
penumbry. To lze vyloZit jako piicny pohyb slunec-
niho plazmatu rychlosti aZ 6 km/s, ale zdhadou bylo,
co se d&je s materidlem na vn&j$im okraji penumbry,
kde jakoby tajemné mizel. SOHO umoznila odhalit,
Ze se materidl pohybuje podél uzavienych magnetic-
kych smycek, které se na okraji skvrn zanotuji pod
povrceh, takZe plazma tam proudi podobné jako voda
ve vylevce umyvadla.

Kone¢né pak studium korény v daleké ultrafialo-
vé oblasti spektra poukdzalo na rostouci teplotu ve
sméru od povrchu Slunce. Zatimco teplota vnitin{
korény dosahuje jen 2 MK, ve vnéjsi koréné nad
rovnikem bylo naméfeno 5 MK a nad pély dokonce
neuvéfitelnych 200 MK. Vysvétlent podali G. With-
broe, P. Scherrer aj.: na povrchu Slunce vznikaji
uzaviené magnetické smyc&ky s Zivotnosti do 40 ho-
din, jez se vzdjemné protinaji, pficemz dochdz{
k magnetickym i elektrickym zkratum, doprovéze-
nym uvolnénim velkého mnoZstvi elektrické energie.
Vzniklé elektrické proudy pak dokaZi ohidt korénu.
Jak uvéddéji S. Habbal aj. na zdkladé méfeni sond
SOHO a Galileo, ve vnitini koréné vznikd podél ce-
1ého slunecniho povrchu rychly, fidky a témér ne-
proménny sluneéni vitr s prumérnou rychlosti
750 km/s, zatimco pomaly husty vitr o rychlosti
pod 500 kmy/s je spjat s korondlnimi vytrysky a vy-
znaCuje se silnou proménnosti. L. Fisk vysvétluje
vlastnosti slune¢niho vétru cyklondlnim charakte-
rem magnetického pole Slunce, které md osu sklo-
nénou k rota¢ni ose Slunce a neustdle se rozpind.

P. Scherrer a A. Kosovichev odhalili z méfeni
SOHO, Ze sidlem slune¢niho dynama jsou vrstvy
slune¢niho nitra v hloubce 220 000 km pod povr-
chem, tedy az pode dnem konvektivni zény v hloub-
ce 200 000 km. Diferencidlni pohyb horkého plaz-
matu vytvéii elektricky proud, jenZ indukuje celkové
magnetické pole Slunce. V jesté vétSich hloubkach
vak jiZz Slunce rotuje jako tuhé téleso, coZ jiz dyna-
movy efekt vylucuje.

Vysledky ze SOHO béje¢n& dopliiuji helioseis-
mologickd méfeni z pozemniho projektu GONG,
ktery diky Sesti sledovacim stanicim po obvodu ze-
mékoule nepretrZit¢ chrli data o oscilacich Slunce
tempem 1 GB/den. Podle D. Guenthera a P. Demar-
quea odtud vychdzi stdfi Slunce na (4,53 + 0,04)
miliard let. Vcelku lze ve shod€ s P. Morelem aj.
konstatovat, Ze nové rozsahlé a vysoce homogenni
tdaje o slune¢nich oscilacich piedbéhly teorii a bu-
dou vyzadovat o fad presné;jsi astrofyzikdlni modely
slune¢ntho nitra (prubéh hustoty, tlaku. teploty
a chemického sloZeni v zdvislosti na hloubce pod po-
vrchem Slunce).

Slune¢ni neutrina vykazuji pestré energetické
spektrum, v némz vynikaji neutrina ze zdkladni slu-
Covaci reakce proton-proton, jejichZ energie je spo-
jitd od nuly az do meze 420 keV, a ddle monoener-
getickd neutrina z reakce 7Be o energii 862 keV.
Neutrina z reakce 88 maji sice nejvy3si energie fadu
MeV, ale jejich relativni zastoupeni v energetickém
spektru je malé. Dosavadni experimenty maji — jak
zndmo — prahovd energetickd omezeni, takZe napf.
klasicky Daviesuv experiment v dole Homestake
neni vubec citlivy na hlavni sloZku, tj. neutrina p—p,

ale je schopen registrovat neutrina 78¢. Nejcitlivéjsi-
mi aparatury jsou tudiz GALLEX a SAGE s praho-
vou citlivosti 233 keV. SAGE je vSak ohroZen, ne-
bof rusk4 vldda chee pres protesty astrofyziku galium
z Baksanské observatofe prodat!

Naproti tomu se Japoncum podafilo zvEit o fad
detektor Kamiokande na Superkamiokande, v je-
hoZ nadr#i se nyni nalézd 50 kt superCisté vody.
Podle sd&leni Y. Totsuky aj. zaznamendvd Superka-
miokande asi 10 slune¢nich neutrin denné a potvr-
zuje tak centrélni teplotu Slunce plnych 15,6 MK.
V italské observatofi pod Gran Sasso se nyni buduje
100 t detektor BOREXINO, jenZ pfi prahové ener-
getické citlivosti 260 keV by mél kone¢né zazna-
menat neutrina z reakce 7Be. Kromé toho zde kon-
struuji detektor HELLAZ, obsahujici 6 t helia chla-
zeného kapalnym dusikem, jenz dovoli urCit smér
piiletu neutrin, na rozdil od BOREXINA, jez dokdZe
méfit jen jejich energii. Kone¢né v Sudbury v Kana-
de se dokoncuje detektor SNO s 1 kt t€zké vody,
vhodny pro neutrina z reakce 8B s energiemi nad
5 MeV. Soucasny stav slune¢ni neutrinové astrono-
mie odpovidd v porovndni s teorii témér 100% de-
tekci neutrin z reakce p-p, 40% detekci neutrin
z reakce 8B a absenci neutrin z reakce 7B¢.Pred 16 le-
ty nael J. Hardorp celkem 78 hvézd, jeZ jsou analo-
gy Slunce. Nyni G. Porto de Mello a L. da Silva od-
halili éméf dokonaly protéjSek Slunce v podobé
hvézdy HR 6060 spektrélni tiidy G2 V. Jeji sviti-
vost je jen 0 5% vySSi neZ u Slunce a jeji efektivni
teplota o nepatrnych 12 K vyssi. Podobné se shodu-
ji i rozméry a gravitaéni zrychleni na povrchu. Hvéz-
da je zfejmé& 0 néco mdlo starsi neZ Slunce a obsahu-

je trochu vice vzdcnych zemin a vubec t€ZSich prvku.

1.5. Extrasolarni planety
a hnédi trpaslici

Nedekany objev extrasoldrni planety (exoplanety)
u hvézdy slune¢niho typu 51 Pegasi s hmotnosti po-
dobnou Jupiteru, ale s extrémné malou vzdélenosti
0,05 AU od hvézdy vyvolal rozli¢né pochybnosti
o spravnosti zdkladni interpretace. S ostrou kritikou
objevu exoplanet vystoupil predevsim D. Gray, jenZ
chtél periodické zmény radidlni rychlosti objasnit ne-
radidlnimi pulsacemi samotnych hvézd. Nicméné
A. Hatzes aj. usoudili na zdklad¢€ zevrubného sledo-
vani neménnosti tvaru spektrdlnich car hvézdy
51 Peg v zdvislosti na obéZné dobé exoplanety. Ze
mozZnost neradidlnich pulsaci hvézdy je pranepatrnd,
také z toho duvodu, Ze hvézda md stdlou jasnost
s neuvéfitelnou presnosti £0,0007 mag. Podobné
G. Marcy aj. potvrdili svymi mimofddné presnymi
méfenimi z let 1995-96 vSechny parametry exopla-
nety, jak je odvodili ve své prukopnické prici M.
Mayor a D. Queloz. Ur¢ili také vzddlenost hvézdy
od nds na 15,4 pc a jeji rotacni periodu v rozmezi od
30 do 37 dnu. Hvézda o hmotnosti 1,12 M, je stard
asi 4 miliardy let a do vzddlenosti 2 AU od ni neobi-
hd Z4dn4 dalsi exoplaneta s hmotnosti Jupiteru ¢i vét-
SH ,

A. Boss soudi, Ze zminénd exoplanetau 51 Peg ve
skute¢nosti vznikla v konvencni vzddlenosti veétsi
nez3 AU od hvézdy, avSak Ze v zarode¢ném plane-
tdrnim disku se vytvdiely spirdlové hustotni viny,
které odndSely prebyte¢ny moment hybnosti a vyvo-
laly pozvolné piiblizovani vSech vzniklych planet
k matei'ské hvézdé. Podle toho by soucasné planetar-
ni soustavy byly jen jakymsi nespotiebovanym zbyt-
kem mnohem pocetnéjSich souboru planet, jeZ po-
stupné spadly na materskou hvézdu.

(Pokracovani v pristim cisle)
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0 cervich dierach,
strojoch casu
a paradoxoch

Vstupujeme do Cervej diery,

vynarame sa v minulosti

a potom sa prenesieme

do budiicnosti. Fyzici si
zaCinaju mysliet, Ze takéto
predstavy sa mozno

raz uskutocnia.

.Cas je oheti, v ktorom horime.* Tento citat z fil-
mu Star Trek obsahuje v sebe myslienku o tom, Ze
&as je vyplodom nasej predstavivosti. Cas je Castym
predmetom sci-fi literattiry, a obzvlast fascinujicej,
filozoficky chulostivej otdzky cestovania v Case.
Hoci tiplné chdpanie ¢asu a manipulovania s nim
ostdva stdle mimo nasho dosahu, fyzici dosiahli
v poslednych rokoch pozoruhodné tispechy v teore-
tickom prieskume Casu.

Cas bol vzdy vo fyzike zdkladny pojem. Fy-
zici pouZivaji chronologicky symetrické rovnice.
Inymi slovami, niet rozdielu medzi pohybom do
minulosti alebo budticnosti. Platf to aj pre Brownov
pohyb. Ak nejaki casticu nechdme pohybovat sa
opaénym smerom, nemdZeme postrehndt Ziadny
rozdiel. Na druhej strane, ak by premieta¢ pustil
film Star Trek naopak, publikum by urcite protes-
tovalo. Kam smeruje §ip ¢asu? Preco n4§ vek rastie
od 18 ku 38 a dalej ku 58 rokom, a nie nejakym
inym sposobom? Je takyto postup nezmenitelny?

Cas a $pecidlna tedria relativity: Ak sii
dvaja pozorovatelia v relativnom pohybe,
kaZdy zistuje, Ze ten druhy starne pomalsie.

-

Jasmi oblast v pravej ¢asti snimky vytvéra disk horiiceho plynu.
Disk je zdrojom vytrysku plazmy, dlhého 5000 svetelnych rokov.

Thorne, fyzik v Kalifornskom technologickom
inStitite, je jednym z najlepsich svetovych odborni-
kov na &ierne diery. Vo svojej knihe ,.Cierne diery
a zakrivenie ¢asu: zneuctenie Einsteinovho dedic-
stva“ napisal vlastni verziu Saganovej story.

Thorne ukdzal, Ze Saganom navrhnutd metéda
ma velké medzery. RieSenie vyZaduje aj viac fyzi-
ky, aj viac predstavivosti.

V rieSeni Einsteinovych rovnic pre ¢iernu dieru
mdZe existovat prechod medzi dvoma vesmirmi,
alebo dvoma Castami toho istého vesmiru. Fyzici
nazyvaji takd Struktiru ,Einstein-Rosenovym®
mostom. V Zargéne takyto most nazyvaji cervou
dierou. Je ddvno zname, Ze Standardné matematické
rieSenie zdanlivej cervej diery v Ciernej diere pred-
stavuje iba rieSenie v jedinom ¢asovom momente.
Tesne predtym, ani tesne potom prechod neexistuje,
iba desivd priepast singularity, pripravend zni¢it
vetko, ¢o sa dostane do jej horizontu.

Slobodna vola a stroje casu: Ak stroje
Casu existujii a vyslovené domnienky platia,
Je potom vSetko vopred urcené a neexistuje
slobodnd véla?

Najnovsie tivahy fyzikov o cestovani v ¢ase maji
svoj pdvod v précach spisovatelov science fiction.
V pdvodnej verzii novely , Kontakt™ od C. Sagana
si opisané rozne medzihviezdne putovania
(v ¢ase) od antickych ¢asov aZ podnes. V novele sa
vyuZiva na prechod do iného Casu ¢ierna diera, do
ktorej sa vnorime a vynorit sa moéZeme v [ubovol-
nom asovom horizonte. Po napisani zaslal Sagan
rukopis svojmu priatelovi a kolegovi K. Thornovi.

e e sl R e ]

Okrem toho, ak sa vo chvili, ked je ¢ervia diera
otvorend, snaZite cez fiu prebehntit rychlostou men-
Sou, ako je rychlost svetla, zachyti vds a poSle do
singularity. Ale ak ste tam, potom zanechajte vietky
nadeje!

Pri dal§om uvaZovani si v§ak Thorne uvedomil,
Ze moZno k problému pristupovat aj in4¢. Jeho rie-
Senie vyuZiva to, ¢o fyzici nazyvaji ,.exotickou hmo-
tou*. Oby¢ajnd hmota md kone¢ni energiu, vytvira

konecné tlakové a gravitacné pole. MdZeme si vSak
definovat hmotu, ktord m4 negativnu energiu a vy-
tvdra negativny tlak, podobne ako v gumene;j obrudi,
avSak nedosiahne také extrémne hodnoty, aby tlako-
vd energia bola vicsia ako kludovd energia, E=mc2.
Takdto hmota m4 antigravita¢né vlastnosti. Zatial ¢o
oby¢ajnd hmota pdsobi na okolie tlakom a pritahuje
ho svojou gravitdciou, exotickd hmota pritahuje oko-
lie ,,tlakom" a odpudzuje ho gravitdciou.

Takdto hmota sa stala prominentnym predme-
tom zdujmu v kozmoldgii. Fyzici opisuji zlomky
sekundy po velkom tresku, pocas ktorych sa vesmir
extrémne rozvinul, ¢o viedlo k jeho dne$nej podobe
a velkosti. Pri¢iny, ktoré viedli k rozopnutiu, si zna-
me pod ndzvom falo§né vakuum. Bol to krétkotrva-
juci stav vesmiru, ked sa elektromagnetické a jadro-
vé sily nedali od seba oddelif. Falo§né vdkuum sa
prejavilo negativnym tlakom a odpudivou gravita-
ciou. Exotickd hmota, potrebnd na vznik Cervych
dier, vykazuje také isté charakteristiky, ale v ovela
vicsej miere.

V odpovedi Saganovi Thornt uvaZuje, Ze nejakd
vyspeld civilizdcia mdZe byt schopnd primieSat cast
exotickej hmoty do beténu, nabrat ho na lopatu a nie-
&o s nim urobit. Co vlastne? Vytvorit Einstein-Ro-
senov most a drZat ho trvale otvoreny, vdaka zdpor-
nej gravitdcii ich exotického cementu. Takto sa
otvorila cesta k prekonaniu hyperpriestoru medzi
dvoma velmi vzdialenymi miestami v Galaxii v Iu-
bovolne kratkom Case. Cestovanie sa uskutociiuje
nadsvetelnou rychlostou cez Cerviu dieru. Pre Saga-
novu novelu to bola dostato¢né odpoved. Osvojil si
v tomto duchu myslienku hypotézy a knihu pripra-
vili do tlace.

Thornovi to vSak nestacilo. Pokracoval v analyze
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J. Craic Wheeler/ O CERVYCH DIERACH. STROJOCH CASU A PARADOXOCH

Obrovsk4 elipticka galaxia M87 je jednou z najblizsich aktivnych galaxii leZiacich v blizkosti Mliec-
nej cesty. V jej jadre leZi objekt, ktory sa nesprava podla zdkonov fyziky.

problému spolu so svojimi Studentmi a zdroven
publikoval niekolko pric, v ktorych ukdzal, Ze urci-
td tprava exotickej hmoty méZe pomdct pri vytvo-
ren{ trvale stabilnej Cervej diery.

Ako vlastne vyzerad cervia diera? Zavisi to od to-
ho, ako je konStruovand. V najjednoduchsej forme
ma zvonku sféricko-symetricky tvar. Znamena to,
Ze zo vSetkych smerov vyzerd rovnako. Hranice
Cervej diery nemusia byt nutne ¢ierne ako u ¢iernej
diery, hoci vonkajsia Struktira ich priestorovo-¢aso-
vej geometrie je podobnd. Cierna diera md urcity
horizont, spod ktorého sa ni¢ nemdze vynorit. Cez
Cerviu dieru je v principe mozZno vidiet na druhd
stranu. Ak cez fiu prechddzame, mierime ¢elom
priamo do stredu sférického priestoru. Bez toho, aby
sme zmenili smer pohybu, moZeme po Case zistit, Ze
sa pohybujeme od stredu a mdZeme sa vynorit na
inom mieste.

Stroj ¢asu: Ak existujii Cervie diery, potom
Jje v principe moZné urobit stroj Casu na zd-
klade paradoxu dvojciat. Ak jeden koniec
Cervej diery sa urychli a ndsledne spomali,
potom je mladsi ako tistie Cervej diery, ktoré
ostdva v rovhomernom pohybe.

Zvonku sa sférickd Cervia diera podobd tunelu.
Sme schopni vidiet svetlo, prichddzajice z normdl-
neho priestoru, z druhej strany ervej diery. Pri po-
hlade zboku vSak vyzera ervia diera zvlastne stla-
¢end. Existuju na to dva ddvody. Prave v Casti Cer-
vieho ¢asopriestoru, kde je vakuum — prazdny pries-
tor — je priestor silne zakriveny. To znamend. Ze
smer §irenia svetla je v kazdom smere ,.kolmy* na
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radidlny smer z centra Cervej diery, a toto moZe pre-
chddzat priamo do miestneho priestoru, ale kon¢i na
opacnej strane, nez odkial sa zacalo $irit, podobne
ako Ciara nakreslend na povrchu gule v trojrozmer-
nom priestore. Teda ak pozerdte zboku do cervej
diery, v principe moZete vidiet svoju hlavu zozadu.

Svetlo je zakrivené a obraz moZe byt velmi roz-
mazany. Efekt moZe vyzeraf ako halo okolo vis,
¢im sa 1i8i od priameho pohladu cez stred Cervej die-
ry. V Casti Cervej diery mdze byt trojrozmerny ob-
jem exotickej hmoty, ktory ju drZi otvorend. Cez tu-
to exotickd hmotu je mozné prejst. Tdto Cast Cervej
diery sa doslova podobad na tunel.

Paradox starého otca: Pozndmka, Ze po-
mocou stroja casu je poruseny princip kau-
zality a napriklad pri cestovani do minulos-
ti moZete sa stat vrahom svojho viastného
starého otca, sa nedd ani potvrdit, ani od-
vrhniit.

Je zrejmé, Ze tunelovy aspekt Cervej diery sa dd
pochopit aj z lievikového diagramu, ktory pouziva-
ju fyzici na dvojrozmernt reprezenticiu redlneho
trojrozmerného priestoru okolo ¢iernej alebo Cervej
diery. Kruh v dvojrozmernom priestore je analégom
gule v troch rozmeroch a zakriveny priestor okolo
Cervej diery je reprezentovany napnutym dvojroz-
mernym priestorom, ktory sa podobd na lievik. Cez
tstie lievika sa neda prechddzat. Je to trojrozmerny
hyperpriestor v dvojrozmernej anal6gii. MoZete sa
plazit ako pavik pozdlZ povrchu dvojrozmerného
priestoru, aby ste ziskali spravnu predstavu o pod-
state priestoru a pocit trojrozmernej reality.

Filmy zobrazuji ¢ervie diery rozne. Najnovsie sd
zaloZené na modernych predstavich, existuje vak
tie tendencia transformovat skutocnd tunelovitd
podstatu do dvojrozmerného lievikovitého anal6gu.
V prvej verzii filmu Star Trek kozmické lod Enter-
price bola zajatd cervou dierou, ked'sa dostala do vy-
vrtky hned po opusteni Zeme. Ak by ste znova poze-
rali tento film, vSimnite si, Ze hviezdy st zobrazené
na druhej strane Cervej diery. To je tplne nespravne.
Svetlo hviezd moZe preniknit do koncov cervej die-
ry, ale vo vniitri sa dostane do pasce ndsledkom sil-
ného zakrivenia priestoru. Nie je to doslova stena tu-
nela, takZe nemdZeme vidiet ,,bokom™ cez fiu.

Paradox dvojdiat : Ak jedno z dvojciat zo-
stane v pokoji a druhé sa bude pohybovat
tak, Ze nadobudne rychlost blizku rychlosti
svetla tam a spi, alebo sa dostane do silné-
ho gravitacného pola, tak to druhé bude
mladsie ako to prvé.

V televiznom seridli Babylon 5 je ,,skonStruova-
nd* Cervia diera, u ktorej je jej virovd podstata znd-
zornend viac v dvojrozmernej analdgii, ako v pred-
stave redlneho priestoru. V inom televiznom seridli
Deep Space 9 je Cervia diera pristupnd zo vSetkych
strdn a jej tunelovité vniitro je také blizke realite,
ako sa len dd oCakdvat od tvorcov televizneho sce-
ndra.

Klasickd ¢ervia diera je zobrazend vo filme 2001 :
A Space Odyssey. Zvonku vyzerd tito Cervia diera
ako pravouhly monoliticky hranol. M. Visser
z Washingtonskej univerzity v St. Louis ,,skonStru-
oval® ¢erviu dieru, ktord vyzerd tak isto a exoticku
hmotu md ,,pripevnend* k hrandm.

Av3ak histdria Cervich dier sa na tom nekond¢i.
Ako skimal podstatu Cervych dier dalej, prisiel
Thorne so spolupracovnikmi na to, Ze Cervia diera
mbze fungovat ako stroj ¢asu. V tejto faze sa Thor-
ne spojil s I. Novikovom z Moskovskej, t.¢. Ko-
penhagenskej univerzity. V Specidlnej tedrii relati-
vity sa ddvno predndSa ,,paradox dvojciat”. Ak sa
dvojcatd pohybujt jeden voci druhému, kazdému sa
zdd, Ze druhy starne pomalSie. Co sa stane, ak jeden
odide do vesmiru a vrdti sa a druhy ostane doma?
Pohyb je relativny, ale ako modzu byt obidvaja mlad-
§i?

RieSenie znie takto: mladsi je ten, ktory podnikol
cestu. Cestovatel zakasil silu pri zrychleni, a v tom
je cely rozdiel. Thorne si uvedomil, Ze experiment
moZe uskuto¢nit na dvoch koncoch cervej diery.
Uzavriet graviticiou jeden koniec a prejst raketou
tam a spdt. Koniec, ktory nebol zrychleny, bude
mladsi. Novikov tvrdi, Ze rovnaky vysledok sa da
dosiahnut, ak jeden koniec ¢ervej diery umiestnime
do prdzdneho priestoru a druhy blizko telesa s gra-
vitdciou. VSeobecnd tedria relativity tvrdi, Ze Cas
plynie pomalSie v gravitatnom poli.

Pri inej dprave Cervej diery dostaneme stroj ¢asu.
MozZete putovat na jeden jej koniec a vynorit sa
skor, avSak nie pred vytvorenim stroja ¢asu typu
Cervej diery. Ak v myslienkach cestujete na jej dru-
hy koniec, vonkajsi priestor a ¢as prekondvate nor-
mdlne. Pri vynoreni z Cervej diery moZete stretnit
samého seba, ale mladSieho!

Je to mozné? Umoziiuji to fyzikdlne zakony? Co
sa stane s principom kauzality? Tieto otazky vedu
k inému klasickému paradoxu, ktory sa ¢asto spo-
mina v sci-fi literattre, filme a televizii, ,,paradox
starého otca“. Predstava spociva v tom, Ze cestova-
tel v ¢ase ide do minulosti a zabije svojho starého
otca eSte pred narodenim svojej matky. Novikov vy-
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nechdva tento ¢ldnok a v zdkrutdch Casu zabija sdm
seba. Vysledok je rovnaky. Cestovatel prestane
existovat eSte v minulosti.

Podobné priklady vyZaduji individudlnu exis-
tenciu. Ludia maju pocit slobodnej vole, sebavedo-
mia a pod. a také pojmy st pre fyzikov cudzie a mi-
tice. J. Polchinski z texaskej univerzity v Austine
vymyslel jednoduchsi mechanicky paradox. Fyzici
v tomto pripade hovoria o tedrii zrdZok dokonale
pruznych gul, ¢im sa mysli skutocnost, Ze problém
sa redukuje na jednoduchi sistavu dvoch zrdzaji-
cich sa gil a také veli¢iny, ako napr. zachovanie cel-
kovej hybnosti, sa dd Tahko sledovat. Polchinski po-
uZil tento jav na preskimanie tzv. ,,problému biliar-
dovej gule™. Pri tomto mySlienkovom experimente
sa biliardova gula vkotila do jedného konca Cervej
diery. Vyjde na druhom konci, v minulosti, zrazi sa
so svojou minulou podobou a odkloni sa tak, Ze ne-
moZe vlastne vstiipit do Cervej diery. Ako teda mo-
Ze existovat v pritomnosti, ked' v minulosti nevsti-
pila do Cervej diery? MozZe sa takyto jav prihodit?

RieSenie problému biliardovej gule: Novi-
kov, Thorne a ini ukdzali, Ze problém biliar-
dovej gule musi vyhovovat' zhodnym pred-
pokladom. Nenasiel sa ani jeden pripad,
ktory by viedol ku vzniku paradoxu. Minu-
lost a budiicnost gule sa moZu iba jemne
dotkniit, s nepatrnou zmenou drdhy. Tvrdd
zrdZka s prvou gulou moZe vsak nastat iba
mimo Cervej diery, takZe ku vzniku paradoxu
vilastne neddjde.

Nie, tvrdia vyskumnici strojov Casu. Podla No-
vikova vo formulécii problému je skryty rozpor.
Z jednej strany gula bez prekazky vnikd do Cervej
diery a o kolizii sa hovori iba pri jej vynoreni v mi-
nulosti, pricom sa zrdza sama so sebou. Této for-
muldcia je plnd rozporov. Napriek chronoldgii, fy-
zika musi byt formulovand bez rozporov — konzis-
tentne. Novikov so spolupracovnikmi podrobne $tu-
dovali problém biliardovej gule a prisli k zdveru, Ze
paradox nemdZe nastat. Uvazovali o vSetkych moz-
nych interakcidch. Biliardové gule sa mozZu minui,
moZu iba o seba jemne Skrtnut, ale nikdy sa nemozu
tvrdo zrazit, ¢o jedine vedie ku paradoxu. Noviko-
vova skupina preskimala aj priebeh explodujiicej
gule, ked jeden z dlomkov prenikne do Cervej diery,
narazi do tej istej gule v minulosti a vlastne zne-
mozni cely experiment, stane sa vnitorne nekonzis-
tentnym. Skutoc¢nost, Ze fyzika moZe definovat stroj
¢asu iba takym sposobom, sa nazyva ,,Novikovovou
hypotézou konzistencie™.

Co teraz s originalnym paradoxom? Co sa stane
s Tudmi pocas experimentu so strojom ¢asu? Podla
hypotézy konzistencie cely komplex medziosob-
nych interakcii musi prebichat tak, aby podobne
ako u biliardovej gule nedoslo k Ziadnemu parado-
xu. To znamend, Ze ak existuje stroj ¢asu, potom ne-
moZno pdsobit podla slobodnej vole. NemoZete jed-
noducho zabit seba pri ceste do minulosti. MoZete
existovat sti¢asne, chodit spolu na pivo, oslavovat
spolu narodeniny, ale neméZete vykonat nic, ¢o by
viedlo k €asovému paradoxu.

Novikovova hypotéza konzistencie: H)y-
potéza, Ze fyzika musi byt bez rozporov
a jednoducho nedovoli vznik paradoxov, aj
ked cestovanie v Case je redlne.
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J. Craie Wheeler/ O CERVYCH DIERACH, STROJOCH CASU A PARADOXOCH

eve v

Na snimke s maximalnym rozliSenim vidite disk, ¢i presnejsie Spirdlu plynu. Zo spektroskopickych
merani vyplynulo, Ze hmota disku kriiZi okolo centra rychlostou 550 kilomterov za sekundu. Z tejto
rychlosti astronémovia odvodili hmotnost centralneho telesa: 2,6 milidrd hmotnosti Slnka. Tito
obrovska hmota je skoncentrovana v priestore, ktory nie je viacsi ako nasa slnefna sistava.
V samom strede bielej Skvrny uprostred snimky nachddza sa oblast, kde konven¢ny priestor a ¢as

koncia.

Novikov zdoraziuje aj iny uhol pohladu. Fyzika
kazdodenne obmedzuje naSu slobodnd volu. Cheeli
by sme lietat alebo prechddzat cez steny, ale gravi-
tdcia a vlastnosti kondenzovanej hmoty nam to zne-
moZziuju.

Je pravdivé opacné tvrdenie? Ak bude existovat
slobodnd vola, potom nemoze existovat stroj Casu?
Této otdzka je zatial nezodpovedand. (Slobodnd vo-
Ta je Castym predmetom diskusif). Hypotéza konzis-
tencie urcuje, ktoré ndcrty cestovania v Case, uva-
dzané v literatire a vo filmoch si moZné,
a ktoré nie. Tak napr. nemoZno menif budtcnost,
ako je to ukdzané vo filmoch Back to the Future
a The Terminator. Casova slucka je dovolend, ale
podla hypotézy konzistencie budiicnost, rovnako
ako minulost nie je moZné ani volou, ani inym po-
sobenim ovplyvnit.

Iny sposob rieSenia tohoto problému je rozvetve-
nie v ¢ase vzniku paradoxu. Na jednej Casovej vetve
potom Zije cestovatel v Case, aj ked zabil sdm seba.
Pri tomto pohlade jeho mladSie ,ja" Zije na starSej
Casovej vetve, a nie na terajSej. Nie je vSak jasné,
ako cestovatel v Case rozoznd kriticky moment.

Odhliadnuc od filozofickych otdzok, problémy
vyvolané vyskumom strojov ¢asu sa priamo doty-
kaji modernej fyziky. Z tedrie vyplyva, Ze tstie Cer-
vej diery, podobne ako priestor okolo Ciernej diery.
bude emitovat tzv. Hawkingovo Ziarenie. V pripade
Ciernej diery vedie toto Ziarenie k jej vyparovaniu.

V pripade Cervej diery (ak takd existuje) je uc¢inok
Ziarenia eSte prenikavejSi. Hawkingovo Ziarenie sa
mdZe §irit normdlnym priestorom k opaénému kon-
cu Cervej diery, prejde fiou a vynori sa v minulosti,
prave ked ju opusta: Teraz tu je hustota Ziarenia
dvojndsobnd. Cyklus sa mdze opakovat doneko-
necna, ¢o vedie k nekonecnej hustote energie, Cervia
diera sa zablokuje, t.j. zru$f sa jej dstie.

Zmena budicnosti: Ak plati hypotéza
konzistencie, potom nie je mozné ¢innostou
v sticasnosti menit budiicnost.

Na urcenie vlastnosti skimaného predmetu po-
trebuje fyzika Gplnd kvantovi tedriu gravitdcie, t. j.
tedriu, ktord definuje a spdja silne zakriveny caso-
priestor a pravdepodobnostny charakter kvantovej
te6rie. Takdto tedria zostdva svitym gralom moder-
nej fyziky. rie$i otizky singularity big bangu, aj
vniitra ¢iernych dier. Jej vyvoj je stdle problémom.
Musi byt pouZitelnd v kvantovych priestorovych
a Casovych Skdlach, kde pojmy ,hore™ a ,dole”,
Lpredtym™ a  potom™ strdcaji svoj povodny vy-
znam. AZ po vyvoji ,.konec¢nej teérie vietkého™ bu-
deme naozaj vediet, ktory druh stroja ¢asu je moZné
ZOstrojit.

Alebo pokial nejaky nendjdeme.

Podla Astronomy spracoval M. Rybansky
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JAN FERANEC, JAN OTAHEL /

Satelitné snimky vytvaraju

NOVE MAPY EUROPY

Satelitné snimky uZ nemozZno povaZovat iba za néstroj na ,,obrazovi* prezenticiu zem-
ského povrchu alebo krajiny, ktori obyvame. Okrem spracovania na atraktivne obrazo-
vé mapy predstavuju aj novy, redlny zdroj aktudlnych priestorovych informécii, ktoré sa
stali neoddeliteInou sii¢astou geografickych informaé¢nych systémov (GISov) a tematickej
kartografie. Najmi rastiice poZiadavky na obsah informacii v mape, bezprostredne stivi-
siacich s planétou Zem ako celku alebo jej rozsiahlych ¢asti, nutne vyZaduji pouZivat

satelitné snimky aj na tvorbu map.

Za jeden z pozoruhodnych prikladov dokumen-
tujticich napliianie takychto poziadaviek je program
CORINE (Coordination of Information on the En-
vironment), v ramei ktorého sa vyuZivaji satelitné
snimky v operaénom reZime aj pre mapovacie ciele.
Tento program bol schvéleny Eurépskou komisiou
27.6.1985 s ciefom vytvorit informacny systém
o stave prostredia v krajindch Eurépskeho spolo-
Censtva. Roku 1991 sa na zasadnuti ministrov Zi-
votného prostredia eurdpskych krajin v DobiiSi
(Ceska republika) rozhodlo, Ze realizdcia projektov
Biotopes, Corinair a Land Cover uvedeného prog-
ramu sa rozsiri aj do krajin strednej a vychodnej Eu-
r6py, kde tieto aktivity podporuje Eurépska komisia
prostrednictvom programu Phare. Roku 1992 sa do
rieSenia projektu Land Cover (krajinnd pokryvka)
zapojila aj Slovenskd republika. Na uvedenom pro-
jekte zabezpecoval podstatni Cast prac spojenych
s analégovou interpretdciou satelitnych snimok
z tizemia Slovenska Geograficky tstav SAV.

Cielom projektu krajinnd pokryvka je vytvorit
jednotnt bézu tdajov o krajinnej pokryvke Eurdpy
v mierke 1:100 000, pouZitim najmé snimok Land-
sat TM a SPOT. Na splnenie tohto ciela si naj-
lacnejSie satelitné tdaje. V literatire sa uvddza
napr. cena tidajov SPOT 19 Sk/ha a Landsat 5 TM
5,30 Sk. Rozhodujiicou prednostou je vsak to, Ze
pokryvaju cely zemsky povrch (td istd ¢ast povrchu
je snimkovand kazdych 16 dni satelitom Landsat
a kazdych 26 dni satelitom SPOT). Na snimke
z Landsatu je zobrazend plocha zemského povrchu
35 000 km2 a 3 600 km2 na snimke zo SPOTu. Na-
viac st k dispozicii aj v digitdlnej forme a mdZu sa
spractvat priamo v poéitaci. DoleZitou prednostou
je tieZ moZnost ich opakovaného ziskania, ¢o dovo-
Tuje v budiicnosti pravidelni aktualizdciu z nich vy-
tvorenej databazy.

Krajinnd pokryvka predstavuje objekty zemského
povrchu (prirodné, poloprirodné a ¢lovekom vytvo-
rené: les, ltika, vodnd plocha, budova, taZobny pries-
tor a pod.), ktoré st na leteckych aj satelitnych snim-
kach identifikovatelné prostrednictvom fyziogno-
mickych (vzhladovych) charakteristik (napr. pomo-
cou snimky vieme liku identifikovat, ale je proble-
matické zistit, ¢i je vyuZivand na kosenie, pasenie
alebo rekredciu; podobne vieme identifikovat ihli¢-
naty les, ale nevieme zo snimky ur¢it jeho funkciu
prirodoochrannd, lieebn, taZobni a pod.). Identi-
fikdcia objektov krajiny z hladiska funk&nych as-
pektov sa oznacuje ako vyuzitie krajiny.

Metodika projektu
Z dévodov dosiahnutia porovnatelnych vysled-

kov v jednotlivych krajindch sa pouZiva jednotnd
metodika, ktord m4 tieto zdkladné Casti:
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Pripravné préce a vyber tidajov

Pre Slovensko bolo pouZitych 8 scén Landsat
TM z rokov 1989-1992, upravenych do farebnych
snimok, ziskanych za bezobla¢ného pocasia. K ter-
minu zacatia projektu na Slovensku (jin 1993) boli
tieto snimky najaktuélnejie a pokryvali celé tizemie
Stéatu.

Vytvorenie farebnych syntéz
— obrazovych map v mierke 1:100 000
zo satelitnych snimok

Cielom tejto Casti metodiky bolo odstrénit skres-
lenia, ktorymi sa snimky vyznacuju, a upravit ich do
mapového zobrazenia v mierke 1:100 000. Zo sni-
mok bolo vytvorenych 55 listov farebnych satelit-
nych obrazovych mép v uvedenej mierke, ktoré po-
kryvaju celé dzemie Slovenska. Pre tvorbu satelit-
nych obrazovych mdp boli najinformativnejSie tida-
je z 3. (0,63-0,69 um), 4. (0,76-0,90 um) a 5.
(1,55-1,75 um) kandla Landsat 5 TM v kombindcii
s ¢ervenou, zelenou a modrou farbou. Vegetécia sa
prejavovala na tychto snimkach réznymi odtiefimi
Cervenej farby, pdda bez vegetdcie tyrkysovou
a voda ¢iernou farbou.

Analdgova interpreticia
farebnych satelitnych obrazovych mép

Analégovd interpretdcia je jeden zo spdsobov na
ziskanie informdcii z leteckych aj satelitnych sni-
mok. ZaloZend je na analyze interpretaénych znakov,
prostrednictvom ktorych sii na snimkach zndzornené

objekty zemského povrchu. Pre ziskanie informécif
o krajinnej pokryvke mali z pouzivanych interpre-
tatnych znakov najvicsi vyznam textiira (plo$nd
premenlivost v usporiadani ténov na snimke v tva-
roch pdsikov, krizkov a pod.), vzorka (striedanie —
opakovanie textdr, ktoré zndzorfiuje usporiadanie
objektov na zemskom povrchu) a asocidcia, dovolu-
jlica zaradit textdry do vzoriek. Spojenie tychto troch
interpretaénych znakov umoznilo zostavit interpre-
tatny kI4¢, pomocou ktorého ziskaval interpretétor
zo snimok informécie o triedach krajinnej pokryvky.
Charakterizovany projekt ma 44 definovanych tried,
ktoré st zdvizné pre vietky eurépske krajiny. Hrani-
cami identifikované aredly boli oznacované jednot-
nym &iselnym kédom a zaznamenané na priesvitnd
foliu. Najmensia idenfikovand plocha bola 25 ha, o
v mierke 1:100 000 reprezentuje Stvorec 5x5 mm
alebo kruh s polomerom 2,8 mm, liniové objekty
(napr. komunikécie, vodné toky) minimdlnej Sirky
1 mm a dizky 25 mm. Interpretdtor pouZival aj rozne
doplitujice zdroje informdcii, ako st napr. letecké
iernobiele snimky, topografické a tematické mapy
a pod. V pripade, Ze niektoré aredly krajinnej po-
kryvky bolo problematické identifikovat interpretd-
ciou satelitnych obrazovych mdp, dopliiujiice infor-
mécie sa ziskali terénnym prieskumom.

Vysledkom interpreticie na Slovensku bolo 55
listov interpreta¢nych schém, na ktorych st vyzna-
&ené hranice tried krajinnej pokryvky. Z celkového
poctu 44 tried bolo na Slovensku identifikovanych
iba 31 tried. Napr. také triedy ako olivové hdje, ry-
Zové polia, rozne triedy morského pobreZzia a pod.
sa na Slovensku nevyskytuju.

Po dalSom spracovani — digitalizdcii boli vysled-
ky uloZené do pocitata a pripravené na dalSie vy-
uzivanie v rdznych oblastiach, z ktorych jednou je
tieZ tematické mapovanie. Digitaliz4ciu interpretac-
nych schém uskuto¢nila firma GISAT v Prahe.

Detailnejsi pohlad na vytvorent bdzu ddajov
o krajinnej pokryvke v Bulharsku, Ceskej republike,
Madarsku, Polsku, Rumunsku a Slovensku, ale aj
dalsie vysledky dosiahnuté v rdmci programu
CORINE, poskytuje Phare Natural Recources
CD-ROM, ktory moZno ziskat bezplatne na adrese:
CORINE/EEA PCU, C/O Prospect C&S, 29 rue des
Pierres, 1000 Brussels, Belgium. Informécie o moz-
nostiach vyuZivania bdazy udajov CORINE Land
Cover na Slovensku poskytuje: Slovenskd agentira
pre Zivotné prostredie, Tajovského 28, 975 90 Ban-
ska Bystrica.

Jednym zo sposobov, ako vyuZit interpretované
lidaje v mapovani, je ich kombinécia s roznymi to-
pografickymi alebo tematickymi mapami. Prvy po-
kus v tejto oblasti, ktory sa uskuto¢nil na Slovensku,
spojil aredly krajinnej pokryvky s niektorymi prv-
kami Zédkladnej mapy v mierke 1:500 000 (komuni-
kécie, rie¢na siet, ndzvy) a s informdciami dolezity-
mi pre turistiku — najmé prirodnymi a kultdrnymi
zvlastnostami Slovenska. Vysledkom tejto kombi-
nécie je Krajinno-turistickd mapa Slovenska v mier-
ke 1:500 000. Vydanie tejto, ale aj dalSich mdp,
napr. Luxemburska, Kataldnska, Irska, Franciizska
atd. dokazuje, Ze graficky vystup z bdzy ddajov
CORINE Land Cover moZno vyuZit v kombindcii
s inym tematickym obsahom (napr. s takym, ktory
m4 populariza¢ny, kultiirno-turisticky alebo podob-
ny charakter) aj pre Siroké vrstvy obyvatelstva. Ta-
kéto vyuZitie bazy idajov CORINE Land Cover na-
dobudne plny vyznam postupnym vyddvanim po-
dobnych mép aj v dalSich eurpskych krajindch.

Doc. RNDr. Jén Feranec, CSc.,

RNDr. Jén Otahel, CSc.,
Geograficky istav SAV, Bratislava



pri blizkej

hviezde

(tentoraz naozaj?)

Takto vyzera disk okolo

HR 4796A. Poloha hviezdy A

i jej spolo¢nika je oznaena Kkri-
Zikmi. Pristroje zaznamenali
disk na stredne infracervenej
dizke 18,2 mikrometra. Tepelné
emisie vyZarujii drobné pevné
ciastoCky prachu, ktoré nahrie-
va hviezda, viditeln4 v ultrafia-
lovom spektre. PrediZeny, elip-
sovity tvar disku naznacuje, Ze
sa nai pozerame skoro kolmo,
pricom samotny disk lezi

v rovine binarneho systému,
takZe Ziarenie je skoro paralel-
né s imagindrnou ¢iarou spija-
Jucou obe hviezdy.

_I_
B

Dva timy astronémov, ktori hladaji planetdrne systémy okolo
hviezd pomocou teleskopov na Chile a v Havaji nezivisle od seba,
objavili disk okolo blizkej hviezdy, v ktorom sa formuji, alebo sa

uZz sformovali, planéty.

Objaveny disk, ktory tvoria prach
aplyn (jeho vonkajsi okraj je v trojna-
sobne vicSej vzdialenosti od mater-
skej hviezdy ako obezna drdha Pluta)
obklopuje hviezdu vzdialend od Zeme
220 svetelnych rokov. Vek tejto
hviezdy zodpoveda podla steldrnikov
evoluénému $tadiu, pocas ktorého by

Viavo vidite hviezdu HR 4796 na vinovej dizke 12 mikrometrov, ktor4 je citlivd na objekty vyZarujice ,,izbovii tep-
lotu“‘: takaito teplotu vyZaruje iba hmota, ktor je v bezprostrednej blizkosti hviezdy, €oho vysledkom je zdanie, Ze sys-
tém je bodovy, celistvy. Vpravo vidite snimku, ziskani v oblasti 21 mikrometrov. Tato vinova dlzka zviditelfiuje aj ove-

sa okolo hviezd tohto typu mohli for-
movat planéty. Tak ako vicSina
hviezd v naSej galaxii, je aj tento
objekt bindrny, mé teda hviezdneho
spolo¢nika: existencia disku vSak
svedci o tom, Ze gravitdcia sesterskej
hviezdy nemusi vzdy deStruovat disk
eSte predtym, ako sa v lom stihnd

vytvorit planéty. Najnovsie objaveny
planetdrny disk obklopuje hviezdu
HR 4796A v juznom siihvezdi Cen-
taurus. HR 4796A je 20-krat svieti-
vej$a a niekolkondsobne hmotnejsia
ako Slnko. Od spolo¢nika, hviezdy
HR 4796B, ju deli vzdialenost
500 astronomickych jednotiek. (1 AJ,
vzdialenost, ktord deli Slnko do
Zeme, m4 150 miliémov km.) Samot-
ny disk md priemer 250 AJ a v celosti
ho vidiet iba v strednom infraderve-
nom okne spektra.

Disk pripomina podobny ttvar
okolo hviezdy Beta Pictoris, ktory
astronémovia poznaji uz 14 rokov.
Vek Beta Pictoris sa odhaduje na 200
miliénov rokov, pdrik HR 4796 m4
sotva 10 miliénov rokov. Ray Jaya-
wardena (veduci timu na observatériu
v Cerro Tololo, Chile), objavitel dis-
ku, vravi: — Na rozdiel od Beta Picto-
ris v tomto pripade vieme presne urcit
vek hviezdy, a ten je priam idedlny
pre formovanie planét v disku.

Hviezda HR 4796A bola uZ ski-
mand uz predtym. Predchodcovia zis-
tili, Ze v planetdrnom disku st medze-
ry. Na najnovsich snimkach jasne
vidiet, Ze tieto medzery ¢i diery (podla
vSetkého ich tam bude viac) moZno
vysvetlit existenciou jednej alebo via-
cerych planét, ktorych narastajtica gra-
vitdcia nabaluje materidl z disku. Ste-
larnici sa nazddvaju, Ze hviezdny spo-

Ia chladnejsie objekty; preto vidime obrysy planetarneho disku aj vo vzdialenosti 250 astronomickych jednotiek.

Computer Model (x2)

Model

Image

AKTUALITA

o'Scorpii

Hore vidite snimku Slnku podobnej
hviezdy HR 4796 v siihvezdi Cen-
taurus, dolu snimku referencnej
hviezdy Sigma Scorpii. Obe snim-
ky su sendvi¢om snimok ziskanych
v dvoch infraoblastiach, reprezen-
tovanych ¢ervenou a modrou far-
bou. Planetirny disk by bol na
farebnej snimke Cerveny.

lo¢nik moZe svojim gravitaénym vply-
vom narisat formovanie planét iba vo
vonkajiej polovici disku. DalSie pozo-
rovania a presnejsie merania tak mozu
objasnit, do akej miery bindrni spolo¢-
nici posobia na disky sesterskych
hviezd, pri¢om jedna z hypotéz suge-
ruje, Ze nemusi ist iba o deStrukciu:
stihra dvoch prelinajicich sa gravitacii
mozZe produkovat sériu impulzov ku
gravitatnej kumuldcii zdrodoénych
jadier budcich planét.

Ziskat snimku s takymto rozliSe-
nim umoznila nova generdcia kamier
pracujicich stredne infraervenej
oblasti. Nové ¢ipy v infradetektoroch
umoziiuju astronémom pozorovat
vytipované objekty aj cez toto dote-
raz nevelmi vyuZivané okno do ves-
miru. — Ak tieto senzitivne kamery
nasadime na najvykonnejsie telesko-
py, — prorokuji hvezddri, — povedie
to k hotovej explézii podobnych obja-
vov, akym je disk okolo HR 4796A.

MIRLIN HR 4796 Page

Na kresbe viavo vidite pocitacom vytvore-
ny model hviezdy HR 4796 v dvojnésob-
nom zvicSeni. Vnutorny okraj disku lezi
vo vzdialenosti 50 svetelnych rokov od
{ centrélnej hviezdy. Do tejto diery by sa
spratala nasa slne¢na siistava. Na pravej
snimke vidite pocitacovy model objektu
v podobe, ako by ju hvezdari vidieli na
mamutom teleskope Keck II. Porovnajte
ju so snimkou na vinovej dizke 21 mikro-
metrov vysSie. Tento sibor snimok je
doteraz najpresvedcivej$im dokazom
toho, Ze aj okolo inych hviezd sa formovali
a formujii planetirne systémy.
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ASTROFOTO 1997

ASTROFOTO 1997

uverejinujeme ¢ierno-biely.

Astrofoto '97

ZOZNAM OCENENYCH PRAC

Astronomické snimky

— mladsia kategéria
neudelené

Miroslav Jedlicka

— stibor ,,Kométa Hale-Bopp™
Marek Harman

1. miesto:
2. miesto:

3. miesto:

3. miesto: Peter Kleskeri — stibor ,,Kométa™

Variacie na tému obloha
— mladSia kategodria

. miesto: Martin Simnovic — sibor
N4 astronomicky rok 1997+
2. miesto: Marek Harman — stibor 4 ks
bez ndzvu
3. miesto: FrantiSek SkorSepa — subor 3 ks
bez niazvu

—

Astronomické snimky
— starsSia kategéria

ot

. miesto: Jiff Kubdnek — stibor 16 ks bez ndzvu
2. miesto: Maridan Mictch — stibor 13 ks
bez ndzvu
3. miesto: Marian Urbanik — sibor 35 ks
bez ndzvu

Varidcie na tému obloha
- starsSia kategoria

Ale$ Kolér — stibor 5 ks bez ndazvu
Ing. Stanislav Melioris —

sibor ,,Kométa™

FrantiSek Erben — stbor 7 ks

bez ndzvu

Tom Vavrovic¢ — stibor 18 ks

. miesto:
. miesto:

[N

3. miesto:
3. miesto:

Snimka roka: neudelen4

—stibory ,M 42 + M 43" a ,Mesiac™
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FrantiSek SkorSepa: Slne¢né lice. Fotografované 25. 5. 1997 o 20,15 SEC fotoaparatom HOLGA K-220, S/35mm, film Agfa 100. Obrizok

(Do 18 rokov, 3. miesto v kategérii Varidcie na tému obloha.)

Kazdy ro¢nik sitaze Astrofoto je svojim sposo-
bom poznamenany dianim na oblohe. Pokial ro¢ni-
kom spred troch - $tyroch rokov dominovali zatme-
nia, ostatné dva ro¢niky sa venovali najmid komé-
tam. Také jasné kométy, ako boli Hyakutake alebo
Hale-Bopp. sme eSte v stitaZi nezaznamenali, a teda
pravom im patrila zvySend pozornost sttaziacich.

Tych bolo v tomto ro¢niku vdaka uz spominanej
kométe Hale-Bopp o nieco viac ako obvykle. Z cel-
kového poctu 34 autorov bolo 21 zo Slovenska a 13
z Ceskej republiky. Mladgia kategéria bola zastipe-
nd spolu 9 autormi, ktorf si rozdelili 5 ocenenych
miest. V starSej kateg6rii porota udelila vsetkych 6
oceneni, Snimka roka vSak udelend nebola. Vekovy
priemer sttaziacich sa opit posunul smerom nadol.
Najmladsi sttaziaci mal iba 15 rokov, pricom prie-
merny vek bol 29 rokov.

Stalym a stdle sa rozmdhajicim javom nasej su-
taze je skutocnost, Ze ndmety sitaznych prdc sa po-
stivaju smerom od faktografickej astronémie k ume-
lecky ladenym zdberom. Takmer tplne vymizli se-
ridly planétok, slnec¢nych Skvin, premennych
hviezd. Dokonca aj pri takom ¢astom ndmete, ako
bola minuloro¢nd kométa, takmer chybali detailné
zédbery. Diifame, Ze to nie je spdsobené zhorSujicou
sa moznostou pristupu astronomov-amatérov k vic-
Sej technike na hvezdarnach.

Obliibenym materidlom stitaziacich sa stala fa-

Marek Harman:
Vychod Mesiaca.
Fotografované
31.3.1997 0 2,05 SEC,
1/30 s, Coudé refrak-
tor 150/2250 na film
Konica VX 200.
Fotografiu uverejnuje-
me ¢ierno-bielu.

(Do 18 rokov, 2. miesto
v kategoérii Varidcie na
tému obloha.)

rebnd fotografia. Ciernobiela fotografia, a dokonca
aj farebné diapozitivy si na hrozivom ustupe. Trend
dnesnej doby smeruje jednozna¢ne k CCD. MoZno
uZ v blizkej budiicnosti bude tento formdt zaradeny
do sitaze Astrofoto. Zatial vSak nie je vyrieSend
otdzka autenticity tychto zdberov. Pokidsame sa
ndjst sposob, ako zarucit, aby ndm do stitaZe nepri-
chéddzali zdbery ziskané nie pri dalekohlade, ale pri
pocitadi pripojenom na Internet. Ak mdte v sivis-
losti s tymto nejaky névrh, radi sa s nim zozndmime.
Napriek niektorym kritickym pripomienkam sme
s ostatnym roénikom sitaZe Astrofoto spokojni.
Sme radi, Ze obec sitaZiacich si vytvorila stilych
prispievatelov, ku ktorym sa pravidelne priddvaju aj
novi stitaZiaci. Diifame, Ze sa s vaSimi pracami stret-
neme aj pri hodnoteni nového, 21. ro¢nika stitaZe.
Jozef Csipes
SUH Hurbanovo

Vyhodnotenie siitaze:

Price zaslané do stitaze Astrofoto 1997 hodnotila
odbornd porota v tomto zloZeni: DuSan Kalmanc¢ok
(predseda), RNDr. Pavol Rapavy, Mgr. Maridn Vi-
dovenec, Vladimir MeSter a Ladislav Vallach. Po-
rota sa rozhodla odmenit prvou cenou (1.000,— Sk)
celkove 3 autorov, druhou cenou (750,— Sk) 4 auto-
rov a tretou cenou (500,— Sk) 6 autorov.




ASTROFOTO 1997

v znameni kométy Hale-Bopp

. MARTIN SIMONOVIC (Nové Mesto nad Vahom) - 2. 4.'97, 21.13

LSEC, Practica MTL 58, obj. 50 mm + telekonvertor 2x, na FUJI
film 400 ASA, expozicia 15 min(t (detail).
(Do 18 r., v kategorii Variacie na tému obloha 1. miesto.)

. EMIL BREZINA (Benatky - Vsetin, CR)) - 30. 3.97, 18.50 UT, obj.

JUPITER 4/200 na FUJICOLOR 200 ASA, expozicia 10 min.
(Nad 18 1)

. PETR DUSEK (Doubravsky hrad v Teplicich) - 2. 4. '97, 19.41-

-19.42 UT, FED 3, zakladny obj. 2,8/52, na FUJIKOLOR SUPER
G PLUS 100 ASA, expozicia 1 min. (detail). (Nad 18 1)

. STANISLAV MELIORIS (Zeleny Stvrtok pod Spisskym hradom) -

27.4.°97, 20.05 SEC, Praktica MTL 50, obj. Pentacon 18/50, na
KODAK GOLD 400 ASA, expozicia 30 sekund (detail).
(Nad 18 r., v kategdrii Variacie na tému obloha 2. miesto.)

. MIROSLAV JEDLICKA (Vsetin, CR) - 6. 3.97, 4.36 SEC, obj. He-

lios 2/58, na KONICA 200 ASA, expozicia 10 sekind (detail).
(Do 18 ., v kategorii Astronomicke snimky 2. miesto.)

. FRANTISEK ERBEN (Slovensky Grob) - 18. 3,97, 4.31 SEG, Ze-

nit TTL, obj. Oveston 1,8/50, clona 3,5, na KODAK GOLD 400
ASA, expozicia 1 mintta (detail).
(Nad 18 r., v kategorii Variacie na tému obloha 3. miesto.)

. JIRI KUBANEK (CR) - 8. 3. '97, 4.46 SEC, obj. 1:2/58 mm, clona

5,6, na KODAK GOLD 400 ASA, expozicia 20 min. (detail).
(Nad 18 r., v kategorii Astronomickeé snimky 1. miesto.)

. ALES KOLAR (CR) - 13. 4.'97, 21.12 SEC, NIKON F 801 + 4/20 +

blesk, na FUJI 800 ASA, expozicia 30 sekind.
(Nad 18 r., v kategorii Variacie na tému obloha 1. miesto,
ocenenie redakcie ¢asopisu ako najlepsia fotografia Astrofota 1997)

. PETER KLESKEN (SR) - 24. 3.797,21.10 SEC, CANON AE-1, obj.

50 mm, clona 1,8, na KODAK GOLD 400 ASA, expozicia 45 se-
kind (detail).
(Do 18 1., v kategorii Variacie na tému obloha 3. miesto.)

. MILAN NAVRATIL (SR) - 30. 3.'97, 20.46-21.01 SEC, Zenit 2/58,

clona 3, na FUJICOLOR 800 SUPER G PLUS, expozicia 25 minat
(detail). (Kategoria do18 r.)

. MARIAN MICUCH (SR) - 11. 3. '97, 21.10 SEC, PENTACON

1,8/50, clona 4, na KONICA 400 ASA, expozicia 22 min. (detail).
(Nad 18 ., v kategérii Astronomické snimky 2. miesto.)




ASTROFOTO 1997

1. Marek Harman: Mesiac — faza 3,1. Fotografované
10. 5. 1997 0 21,04 SEC, 1/16 s, Coudé refraktor
150/2250 na Agfa HDC 100. (Do 18 rokov, 3. mies-
to v kateg6rii Astronomické snimky.)

2. Mari4n Urbanik: M31. Fotografované 1. 11. 1997
od 20,25 do 20,55 SEC, 4/135, Polaroid 400. (Nad
18 rokov, 3. miesto v kateg6rii Astronomické snimky.)

3. Tom Vavrovi¢: Autoportrét — ja a zatmenie Slnka.
Fotografované 12. 10. 1996, fotoaparat Praktica B
10e, objektiv 28 mm, Slnko fotografované cez zele-
ny filter. (Nad 18 rokov, 3. miesto v kategérii Varid-
cie na tému obloha.)

4. Marian Urbanik: M42. Fotografované 2. 11. 1997
od 0,14 do 1,34 SEC, 4,5/300, Polaroid 400. (Nad 18
rokov, 3. miesto v kateg6rii Astronomické snimky.)

VSetky fotografie uverejiiujeme cierno-biele.

Podmienky siitaze Astrofoto 1998

Slovenska dstrednd hvezdéreil v Hurbanove vy-
hlasuje 21. ro¢nik stitaZe Astrofoto. StitaZ je urend
vietkym amatérom a profesiondlom v oblasti astro-
némie. Je rozdelend do dvoch vekovych kategérii:
autori narodeni od r. 1979 vrétane a autori narodeni
do r. 1980 vratane. Fotografie a diapozitivy budu
hodnotené spolocne. Stitazné prace budi rozdelené
do dvoch tématickych kategrii:

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

2. Varidcie na tému Obloha. Této kategdria
poskytuje autorom Siroké pole pdsobnosti. Patria
sem snimky z mestského alebo prirodného prostre-
dia, na ktorych je pdsobivo zachyteny astronomicky
alebo atmosfericky tikaz ¢i objekt (konjunkcie ne-
beskych telies, ich vychody a zdpady, blesky, dihy,
halové javy a pod.), ako aj snimky dokumentujiice
vztah autora k astronémii (zdbery z astronomickych
podujati, astronomickej techniky a pod.).

Upozornenie. Do siitaZe sa prijimaji snimky,
ktoré sa zatial nezicastnili na Ziadnej fotografickej
stifazi. Kazdd snimka musi byt oznacend nasledov-
nymi tidajmi: ndzov snimky, meno a ddtum narode-
nia autora, ddtum a ¢as expozicie, parametre pouZi-
tého pristroja a materidl. Pri fotografidch napiste
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vietky potrebné tdaje ceruzkou, resp. fixkou na
zadnt stranu fotografie. Kazdy zardmovany diapo-
zitiv oznacte v lavom dolnom rohu (pri prehliadani
volnym okom) ¢iernou bodkou a vloZte do osobit-
ného vreciska alebo obdlky, na ktorti napiSete vSet-
ky potrebné udaje. Kazdd sitazna prdca musi byt
oznacend tematickou kategériou, ktorej sa autor
s pracou ziicastiuje.

Rozmery. Ciernobiele fotografie musia mat mi-
nimdlny rozmer 24x30 cm, pri farebnych fotogra-
fidch postaci najmensi rozmer 13x18 cm. Prijimame
diapozitivy vSetkych rozmerov.

Pocet prac. Kazdy autor mdZe do stitaZe poslat
neobmedzeny pocet sifaznych prdc. Prace bude
hodnotit odbornd porota, ktord vyberie aj najlepsiu
snimku roka.

Ceny. Vitazné price budi ocenené finan¢nymi
alebo vecnymi cenami, a to za 1. miesto v hodnote
1000,- Sk, za 2. miesto v hodnote 750,— Sk a za 3.
miesto v hodnote 500,— Sk. Snimka roka bude na-
vySe ohodnotend prémiou vo vyske 3 000,— Sk.

Vysledky. Vyhodnotenie sitaze bude uverejnené
v Casopise Kozmos 3/1999. Ocenené fotografie sa
stdvaji majetkom vyhlasovatela. Diapozitivy (aj
ocenené) autorom vratime po vyziadani. Vyhlaso-
vatel si vyhradzuje prdvo zhotovit si képie ocene-
nych pric pre archiv stitaze.

Pre zaradenie do sitaZe je rozhodujici datum
podania zésielky, najneskor 31. 1. 1999. Préice ozna-
¢ené heslom ASTROFOTO posielajte na adresu
SUH, 947 01 Hurbanovo, SR.




1. jun 1998
3:20 SEC

Jupiter

Ohloha v kalendari

Pripravili: PAVOL RAPAVY a JIRI DUSEK

21. jin 1998
3:00 SEC

Mesiac
Venusa

=]

- J¥my

Vietky ¢asové vidaje si v SEC

Aj ked nadchddzajice obdobie je charakterizova-
né najkratS$imi nocami, prijemné pocasie iste vyldka
nadsencov, aby sa pokochali krasami letnej oblohy.
Pontikame niekolko nametov fotografom, meteora-
rom, zacina ich hlavna pozorovatelskd sezona a rea-
lizovat sa budd moct aj zdkrytdri a milovnici komét
napriek tomu, Ze oblohu neskrasli Ziadna jasnejSia
vhodnd pre mensie dalekohlady.

Planéty

Merkir po jeho hornej konjunkcii so Slnkom
10.6. uvidime az koncom jina a v prvej polovici ji-
la, ked bude pozorovatelny nizko nad zdpadnym ho-
rizontom. 17. jila bude v najvicsej vychodne;j elon-
gdcii, no aj tak bude len niekolko stupiiov nad ob-
zorom ako objekt s jasnostou 0.5 mag. 25. jila
0 16. hod. nastane jeho dennd konjunkcia s Mesia-
com, Merkdr bude necely 1.5 juZne, ¢o iste stoji za
pohlad dalekohladom nakolko obe telesd budi od
Slnka 25°.

Venus$a je po oba mesiace pozorovatelnd ako
Zornic¢ka s jasnostou —3.8 mag. Uhol medzi eklipti-
kou a obzorom rastie, a tak na zac¢iatku ob¢ianskeho
stimraku sa jej vy$ka zvicSuje.

Zaciatkom juna vytvori peknid dvojicu so Satur-
nom, od ktorého sa v§ak bude uhlovo rychlo vzda-
lovat. 21. 6. bude v jej blizkosti Mesiac, 1. 7. skras-
li Hy4dy a 22.7. bude v peknom zoskupeni s Mar-
som a ubtidajicim Mesiacom nizko nad vychodnym
obzorom, ¢o by malo byt inSpirdciou pre majitelov
fotoaparatov.

Mars sa po médjovej konjunkcii so Slnkom obja-
vi na rannej oblohe az v polovici jila ako nacerve-
naly objekt jasnosti 1.6 mag. Nakolko 21.6 je od
Zeme najdalej (2.518 AU), jeho uhlovy priemer je
maly (3.7"). 14. 7. sa za¢ina na Marse jarnd rovno-
dennost.

Jupiter m4 dobré podmienky viditeInosti, kon-
com jiina je nad obzorom celd noc v sthvezdi Ryb
ako objekt —2.5 mag. Do konca jiila jeho jasnost es-
te vzrastie 0 0.3 mag. 18. 7. je staciondrny a zaCne sa
pohybovat retrogradne.

Saturn ndjdete na rannej oblohe v stihvezdi Ryb
(20.7. prechédza do Velryby), jeho viditelnost sa
postupne zlepSuje, v polovici jila uZ vychddza ho-
dinu pred polnocou a jeho jasnost je 0.5 mag. 1. ji-
na rdno vytvor{ pekné zoskupenie s jasnou Venu-
Sou.

Ur4n a Neptiin st v KozoroZcovi a obdobie ich
viditeInosti sa stdle predlZuje.

Pluto sa pohybuje v Hadonosovi retrogrddne,
24.7 sa presunie zo Skorpiéna. Sanca na jeho pozo-
rovanie je najlepsia za¢iatkom jina, ked kulminuje
okolo polnoci ako objekt 14.3 mag.

9.jdla o 23.hod. nastane zdkryt hviezdy s jas-
nostou 14.7 mag sistavou Pluto — Charon, ktory na-

—

stane vo vyske 26 stupiiov nad obzorom. Majitelia
vykonnejsich dalekohladov a astrofotografi by si td-
to prileZitost nemali nechat ujst. Stradnice zakryva-
nej hviezdy (nemd katalégové ozna-
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22, jul 1998

M350 3:20 SECG

L)
Venusa

Kreshy: Jilius Sliz

30 km planétky nie je velkd, vzhladom na jasnost
hviezdy si toto pozorovanie urcite vyskusajte.

Kométy

Z periodickych komét prejdi perihéliom len dve
kométy. 49P/Arend-Ridaux bude v perihéliu
12.7., ale jej uhlova vzdialenost od Slnka bude vel-
mi mald. Kométa 3-1P/Biela (jej primdrna zlozka)
bude v perihéliu o 5 dni neskdr, no napriek jej obez-
nej dobe 6.55 roka nebola od roku 1852 pozorovand

Cenie) su (J2000):

RA 16h 23m 4518, D -9 10’
24.53". Poloha Pluta je na obrazku
(vlavo).

Planétky

Z planétiek, ktoré si v opozicii e
jasnejSie ako 10 mag budd pozorova-
telné len Styri (6 Hebe, 18 Melpomene,
7 Iris, 43 Ariadne). Na pripojenych
trofotografov s drdhami planétiek
v blizkosti zaujimavych objektov.

Predpovedanych je Sest zdkrytov
hviezd planétkami, tesnd konjunkcia
nastane vSak len u zakrytu hviezdy
PPM 232941 planétkou 378 Holmia
1. juna. Este nddejnejsi je vSak zd-
kryt jasnej hviezdy SAO 159821
planétkou 2218 Wotho, kde pred-
pokladany tien tejto planétky bude
prechddzat Rumunskom. Aj ked
Sanca na pozorovanie zdkrytu tejto

Poloha Pluta v ¢ase zakrytu

9. juila 1998 . Na obrazku su hviez-
dy do 15 mag., najjasnejsia hviez-
da (vpravo hore) je SAO 141122
(7,9 mag.). Zorné pole je 1 stupefi.

Zakryty hviezd planétkami (jun - jul)
za podmienok, Ze Slnko je pod ohzorom viac ake 12 stupiiov a hviezda nad ohzorom
minimalne 10 stupiiov (pre polohu Rim. Sohoty)

Déatum Poz.int. uT Planétka hviezda mag dm dur h* hMm el %
*Jun 01  23h53m  23h58m 378 Holmia P 232 941 9.3 47 2 22

Jun21 22h30m  22h52m 1203 Nanna P717614 9.6 7.0 6 16

Jun24 21h00m  21h30m 242 Kriemhild G 4 973 277 12.2 2.6 9 25

Jul09  22n1om 22h33m 226 Weringia P 707804 9.6 4.2 3 32 21 10 99+
Jul 16 01h0om  01h08m 2223 Sarpedon P 180883 10.2 6.2 7 36 28 73 57-
*Jul17  21hi7m 21h44m 2218 Wotho $ 159 821 6.1 10.8 4 21

mag - jasnost hviezdy

dm — pokles jasnosti

dur — trvanie zakrytu v sekunddch

h* — vyska hviezdy nad obzorom

hM - vy$ka Mesiaca nad obzorom

el — uhlova vzdialenost Mesiaca

% — percento osvetlenej casti Mesiaca + dorastd, — ubuda

hviezda — oznagenie hviezdy v katalogu (S — SAQ, G — GSC, P — PPM) (oznacenie SAQ je uprednostnene)

U planétiek oznacenych “*" nastane velmi tesnd konjunkcia, ich pozorovaniu venuijte zvysent pozornost.
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Draha planétky (6) Hebe v okoli M 12.

Efemerida planétky (6) Hebe

Driha planétky (92) Undina v okoli M 21.

kométa C/1998 H1 (Stonehouse). Za¢iatkom mdja
mala kométa jasnost 10.5 mag a napriek tomu, Ze

a je pravdepodobne definitivne stratend. Této ko-
méta je zndma svojim rozpadom v roku 1846. Je
materskou kométou roja Andromedidy (Bielidy),
ktoré v roku 1885 mali frekvenciu az 15 000 meteo-
rov za hodinu. Viac o tejto kométe je uvedené v As-
tronomickej roenke 1998.

21. aprila pozoroval Patrick L. Stonehouse v Mi-
chigane 44 cm reflektorom difiizny oblacik v sd-
hvezdi Serpens Caput, ktory bol oznaceny ako
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détum RA(2000)  D(2000) mag za&iatkom jina bude o dve magnitidy slabsia (peri-

11.6. 16h52.8m -100.0° 9.4 héliom presla 14. 4. vo vzdialenosti 1.49 AU) urcite

14.6. 16h49.9m -104.7 9.4 si ju nenechajte ujst, pretoZe je pozorovatelnd po ce-

17.6. 16h47.0m  -111.3’ 9.4 14 noc v Polovnych psoch.

20.6. 16h44.2m -119.7 9.5

23.6. 16h41.5m -130.0° 9.5 Efemerida kométy

h - t]

26.6. 16h39.0m 142.0 9.5 ©/1998 H1 (Stonehouse)
Efemerida planétky (432) Pythia Détum RA (2000) D (2000)
datum RA(2000) D(2000) mag 1.6. 12h 39.8m +49° 05.8:

1. 20108.4m 23004’ 11.9 G5i. malgs R
s 11.6. 12h 23.5m +50° 15.2
4.6. 20n08.9m  -23 34.8 11.8 s
, 16. 6. 12h 18.8m +50° 31.5
7.6. 20h09.2m  -2401.9 1.7 A
s 26. 6. 120 13.9m +50°45.4
10.6. 20h09.1m  -2430.7 1.7 o .
, 1.7. 12h 13.3m +50°47.0
13.6. 20h08.7m  -2500.9 11.6 s
s 6.7. 12h 13.9m +50° 46.7
16.6. 20h08.0m  -25 32.6 115 5
s 11.7. 120 15.2m +50° 45.5
19.6. 20h06.9m  -26 05.5 1.4
, 16.7. 12h 17.3m +50° 44.0°
22.6. 20n05.5m  -26 39.4 114 A
f 21.7. 12h 20.1m +50° 42.6
25.6. 20103.9m  -2714.0 1.3 s
s 26.7. 12h 23.5m +50°41.7
28.6. 20h01.9m  -2749.2 1.2 12h 27.4m 50° 417"
1.7. 19h59.7m  -2824.4°  11.1 $1.7. . HI0PALL
4.7. 19h57.2m  -2859.5" 11.1
h - ) - -

107, jote 008 110 Efemerida kométy

13.7. 19n48.8m  -3040.4' 109 €/1997 J2 (Meurier-Dupouy)

16.7. 19h45.8m  -3111.6° 109 .

19.7. 19042.8m  -3141.0° 110 WA A (2000) :{2000]

22.7. 19n39.8m  -3208.5° 11.0 1.6. 12h 39.8m +49° 05.8’

25.7. 19n36.9m -3233.9° 11.1 1.6. 12h 39.8m +489° 05.8°

28.7. 19034.1m  -3257.0° 11.2 1.6. 22h 30.8m +29° 55.3’

31.7. 19h31.4m  -3317.8° 113 6. 6. 22h 31.0m +29° 37.2°

. ) . 11.6. 22h 30.6m +29°15.4°
Efemerida planétky (92) Undina 16. 6. 220 29,7m +28°49.2’

- 21.6. 22h 28.2m +28°18.1
datum RA(2000)  D(2000)  mag 26. 6. 22 26.1m +27°41.3’
5.7. 18h08.0m -2143.4 11.0 1.7. 22h 23.4m +26° 58.1°
8.7. 18h05.5m -2152.6° 11.0 6.7. 22h 20.2m +26° 07.8’

11.7. 18h03.2m  -2201.8° 11.1 11.7. 22h16.5m +25° 09.7°

14.7. 18h01.0m -2210.9° 11.2 16.7. 22h12.2m +24° 03.3°

17.7. 17h58.9m -2219.8° 11.2 21.7. 22h 07.5m +22°48.3

26.7. 22h 02.4m +21°24.4
31.7. 21h 56.9m +19° 51.6°

Kométu C/1998 J1 objavila sonda SOHO, no
napriek tomu, Ze zaciatkom méja dosiahla zdpornd
jasnost, jej elongacia od Slnka bola mal4. Sanca na
jej spozorovanie bola zac¢iatkom druhej dekddy ma-
ja (12.5. mala mat jasnost 0 mag pri elongdcii
12 stupiiov). Elongécia sice rychle narastala, no
rovnako rychlo klesala aj jej deklinécia, a tak pre
pozorovatelov u nds sa stala nepozorovatelnou.

Dr4ha planétky (432) v okoli M 55.

Kométa C/1998 H1 (Stonehouse).

Najlepsie pozorovatelnou vSak bude C/1997
J2 (Meunier-Dupouy), ktori ndjdeme v Pegasovi
ako objekt s jasnostou okolo 11 mag.

Meteory

Aj ked v juni je aktivnejSich rojov len mélo, pra-
ve pozorovania z tohto obdobia st velmi cenné. Pra-
v4 meteordrska sezéna sa zacina aZ v juli aktivitou
juznych rojov a samozrejme Perzeid. Je vSak velkou
chybou, ak pozorovatel svoju aktivitu prejavuje len
pocas prédzdnin, pretoZe prave toto obdobie je z hla-
diska aktivity zndme najlepSie. Prvé polovica prdzd-
nin je za¢iatkom hlavnej meteordrskej sezény a Zial,
u mnohych pozorovatelov je to aj jediné obdobie,
ked pozoruju.

Napriek tomu, Ze v zozname sledovanych rojov
v rdmci IMO nie su jinové Lyridy, je to v tomto
mesiaci najsilnejsi roj a pozorovacie podmienky si
vyhodné, nakolko v ¢ase maxima vychddza Mesiac
aZ po polnoci. Je vSak nutné upozornit, Ze slabé ro-
je su pre zaciato¢nikov len mdlo vhodné a vyznam
mé predovSetkym pozorovanie spojené so zdkresmi
meteorov do gnomonickych mép.

Najaktivnejsi roj tohto obdobia si juZné delta
Akvaridy, ktoré geneticky stvisia s periodickou ko-
métou 96P/Machholz. Alfa Kaprikomidy sice nevy-
nikajui aktivitou, prekvapuji vSak svojimi krdsne
sfarbenymi bolidmi a ojedinele aj kratkodobymi
zvySeniami aktivity.
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Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb

RA D RA D v. IR
omega Sco  23.5.-15.6. 3.6. 239 -21 09 -0.1 23 5
beta Lyr 11.6.-21.6. 16.6. 278 +35 0.8 0.0 31 6
Boo 28.6.-28.6. 28.6. 220 +48 1.8 var
JP 7.1.-13.7. 11.7. 340 +15 0.8 +0.2 70 3
omi Cyg 8.7.-29.7. 19.7. 305 +47 0.6 +0.2 26 3
PAU 15.7.-10.8. 28.17. 341 -28 1.0 +0.2 35 5
SDA 12.7.-19.8. 28.7 336 -16 0.8 +0.241 20
CAP 3.7.-15.8. 30.7. 308 -10 0.9 +0.325 4
beta Lac 17.7-4.8. 28.7. 337 +53 0.6 +0.230 var
SIA 25.7.-15.8. 5.8. 333 -15 1.1. +0.234 3
NDA 15.7.-25.8. 9.8. 340 -5 1.0 +0.242 4
PER 17.7.-24.8. 12.8. 46  +57 1.4 +0.259 100

Velkymi pismenami su 0znagené roje pozorované v ramci IMO

JPE - jlilové Pegasidy

PAU — Juzné Rybydy

SDA - juzné delta Akvaridy CAP — alfa Kaprikornidy SIA — juzné iota Akvaridy NDA — severné delta Akvaridy PER — Perzeidy
Radiant — poloha radiantu v ¢ase maxima

Pohyb - pohyb radiantu v stupfioch za defi

v —geocentrickd rychlost v km/s

ZHR - prepocitand frekvencia v maxime (var — premenlivd)

V tabulke je zoznam rojov, ktoré st v €innosti v jini a juli a ich zenitova frekvencia v maxime je aspoii 3 meteory za hodinu.

Zakryty hviezd Mesiacom (april-maj)

Datum ut D/R Mg Poz. CA h faza Star(Xz) a b hs
h m s o o
98/6/ 2 221133 D 79 140 64S 15 0.28 17268 -0.24 -2.29
98/6/ 4 215354 D 59 125  80S 24 0.34 18983 -0.97 -1.98
98/6/ 5 215546 D 3 144 618 25 0.38 19686 -1.06 -2.18
98/6/22 142755 D 08 53 -72N 20 0.94 5912 -0.47 -0.38 39
98/6/22 1515 8 R 08 299 42N 12 0.94 5912 0.20 -1.97 37
98/7/2 21 330 D 70 100 78N 18 0.29 19410 -0.92 -1.67
98/7/ 4 214744 D 78 70 51N 18 0.36 20890 -1.25 -0.93
98/7/ 6 203352 D 66 125 728 24 0.42 22514 -1.60 -0.75
98/7/ 6 205153 D 50 40 23N 24 0.43 22520 -2.23 1.38

Pripravil: J. Gerbo§

Pocet pozorovacich stanic a pozorovatelov zakrytov hviezd Mesiacom na Slovensku kaZzdym rokom zna¢-
ne stlpa a narastd aj zdujem zo strany amatérov. Preto sme pristipili k zvySeniu hrani¢nej jasnosti hviezd,
¢im sa zvysi pocet predpovedanych okamihov. Predpovede si po¢itané v UT pre polohu 10=20 E a f0=48.5
N s nadmorskou vySkou 0 m. Pre konkrétnu polohu L f sa ¢as pogita zo vztahu t = t0 + a(1-10) + b(f-f0), kde
koeficienty a,b si uvedené pri kaZdom zdkryte (Pozn.: oprava nemusi byt celkom presnd v pripade zékrytov
blizkych doty¢nicovym). Z katal6gu XZ st vybrané vietky hviezdy jasnejsie ako 8 mag, pri¢om sa prihlia-
da na nasledujice podmienky: ® V blizkosti novu musi byt vyber obmedzeny v dosledku preZiarenia oblo-
hy Slnkom a v okoli splnu Mesiacom. @ Vystupy sa registrujd tazsie ako vstupy a v pripade, Ze tikaz nastdva
za osvetlenym okrajom Mesiaca, dochddza k dalSiemu obmedzeniu. ® U hviezd niZSie ako 10 stupiiov nad
obzorom limitnd magnitida plynule klesd az do 1.5 mag. ® Ak je Slnko nad obzorom, akceptujui sa len
hviezdy jasnejSie ako 1.5 mag, ak je len tesne pod obzorom (do —12 stupiiov), limitnd magnitida plynule ras-
tie od 1.5 do 8 mag.

V tabulke sii postupne uvddzané: Datum. UT — ¢as zékrytu v UT. D/R — vstup (D) resp. vystup (R). Mg —
jasnost hviezdy. PA - pozi¢ny uhol hviezdy, poéitany od severného bodu. CA - pozi¢ny uhol hviezdy, po-
&itany od severného/juzného (N/S) rohu Mesiaca. h — vy¥ka nad obzorom. Faza — fdza Mesiaca. Star — ¢éis-
lo XZ katal6gu. a, b — opravné koeficienty na zemepisnt polohu. Hs — vy§ka Slnka pod obzorom (v pripa-
de simraku).

Jeden z prvnich zazname-
nanych zableskil satelitu
Cislo 12 sité Iridium pozoro-
vany 20. zari 1997

v 19. 10. 23 svétového ¢asu,
ktery dosahl -8 magnitudy
v oblasti na rozhrani Labu-
té, JeStérky a Pegase. Expo-
zice asi jedna minuta na
film Fuji chrome 400 ASA
objektivem f/1,7. Pristroj
mifil do zenitu, satelit se po-
hyboval zleva doprava. Je-
ho pivodni jasnost se pohy-
bovala kolem 0. velikosti

a zdblesk byl tak veliky, Ze
se objevil i odraz na optice
v pravé ¢asti snimku.

Autor: Chris Dorreman

Nocni obloha

Zacinajici léto 1dkd lehnout si n€kam do travy a za-
divat se na no¢ni oblohu jen tak, bez dalekohledu. N&-
kolik hodin po zdpadu Slunce se nebe pokryje hvézda-
mi, jemnym pdsem Mlé¢né dréhy, snad i n&jakou pla-
netou a je na co se divat.

Od tricdtych let naseho stoleti je obloha rozparcelo-
vdna na osmdesét osm oblasti s pevné danymi hrani-
cemi, které Ize chdpat jako jehlanové prostory. Ve, co
obsahuji, patif do daného souhvézdi bez ohledu na
vzdélenost. Tento na prvni pohled nepfili§ romanticky
stav mél vSak svij spletity vyvoj, jehoZ politky se
ztrceji v dobdch, ze kterych neméme Z4dné pisemné
zdznamy. A to se vétSinou omezujeme pouze na
evropskou kulturu a piehliZime mnohdy velmi zajima-
vé ,astronomické dé&jiny* jinych ndrodu.

Je krésné, Ze nejstar$i dochovany katalog hvézd je
zapsan ve verSich. V prvni poloving tetiho stoleti
pred nas$im letopoctem jej sestavil helénisticky bésnik
Arétos ze Soloi. Rozsahla basefi Fainomena (Ukazy na
nebi) se popravem stala jeho nejslavnéjsim dilem — ve
skute¢nosti se ale jednd o basnické zpracovani spisu
Eudoxa z Knidu (400-347 pt. n. 1) Zmitiuje se zde
o Ctyficeti péti souhvézdich — ve smyslu ndpadnych
skupin hvézd, vétSinu z nich ale zacali pouZivat jiZ o ti-
sic let difve Chaldejci a jejich predchudci.

Dalsim, jiZz méné poetickym katalogem, bylo dilo
Hipparcha z Nikaie, ktery byl ¢inny v letech 160 az
125 pt. n. 1. pfevdzné na ostrovu Rhodos a obc&as
i v Alexandrii. BohuZel, nezachovalo se, nicméné se
stalo jddrem soupisu vice neZ tisice hvézd uvedeného
v Syntax mathématiké Klaudia Ptolemaia (100?- 170?
n. L.). Ani ten se ndm nedochoval v origindle, ale na-
Stésti jej zname diky latinskym prekladiim arabskych
prekladi. Odtud také pochdzi jeho soucasny nédzev
Almagest.

V Almagestu je u kazdé hvézdy uveden popis polo-
hy v obrazci souhvézdi, ekliptik4lni soufadnice a hvézd-
nd velikost od jedné do $esti. Obsahuje celkem ctyficet
osm, tzv. klasickych souhvézdi: dvanict zodiakdlnich,
dvacet jedna severnich a patndct jiznich. Ty se aZ na
Lod Argo pouzivaji dodnes. Zajimavé je, Ze zkomole-
niny arabskych prekladi ndzvu daly dne$ni pojmeno-
vani vétsin€ jasnych hvézd. Proto jich tolik za¢ind na
al

Nemd smysl zduraziiovat, Ze pravé Almagest se
stal po nasledujicich vice nez tisic let zdkladem pro
vSechny pozorovatele. Dal$i zmény v obsazeni oblohy
piisly aZ v sedmndctém stoleti s vyndlezem knihtisku,
rozvojem pristroju a vyddvénim novych hvézdnych at-
last. Svoji podstatnou roli samoziejmé sehraly i vy-
pravy za jizni, z Evropy nepozorovatelnou oblohou.

Prvnim skute¢né vyznamnym dilem je Uranomet-
rie, némeckého protestanta Johanna Bayera. Kromé
klasickych souhvézdi se zde objevilo i dvandct novych
na jizni obloze (napt. Rajka, Chamele6n, Hydra, Mou-
cha ¢i Létajici ryba). Na n&kolik desetilet{ se tento atlas
stal standardem pro dalsi dila a prinesl také oznaceni
hvézd malymi pismeny fecké abecedy a latinky.

Koncem sedmnéctého stoleti bylo vydéno nddherné
dilo Prodromus Astronomiae Johanna Hevelia, jehoz
soucdsti byl atlas zdobeny baroknimi kresbami. Obsa-
hoval vice neZ tisic pét set hvézd viditelnych bez dale-
kohledu a také devét novych souhvézdi. Pozorujete-li
dnes objekty v Honicich psech, Jestérce, Malém lvu ¢i
Rysovi, pak vézte, Ze je zaved! pravé tento zndmy pol-
sky astronom. I kdyZ atlas vznikl vice neZ padest let
po vynélezu dalekohledu, je zajimavé, Ze podkladem
byly pozorovani provedend pouhym okem.

Poslednim velkym autorem novych obrazii na ne-
beské klenbé se stal Némec Johann Elert Bode v atlase
Uranographia (1801). Na svou dobu se jednalo o vr-
chol hvézdné kartografie: Obsahoval viechny hvézdy
viditeIné bez dalekohledu a velké mnoZstvi slabsich.
Reprezentuje také dobu, kdy pocet pouZivanych sou-
hv&zdi dosahl svého maxima — kolem stovky. Sdm Bo-
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de jich n&kolik zavedl, Casto na mistech, kde nebyly Zddné jasné hvézdy,
a snazil se tak vyplnit mezery mezi jiZz pouzivanymi souhvézdimi. BohuZel
pro n&j a snad i na$tésti pro nds se vétSina z nich obecné neujala. Ostatné
dokéZete si predstavit takové obrazce jako Officina Typographica (Tiskai-
sky stroj), Globus Aerostaticus (Montgolfiéra), Machina Electrica (Elek-
tricky stroj) a podobné? Nejméné jedno souhvézdi ale , prezilo™ az do dnes-
nich dob: Quadrans Muralis dalo jméno zndmému lednového meteorické-
mu roji Kvadrantidam.

Bodeho atlas také poprvé obsahoval hranice mezi jednotlivymi sou-
hvézdimi. Byly v3ak ruzné zakfivené a v dalSich atlasech, které v devate-
nictém stoleti vychdzely, se Casto mirné lisily. Definitivni reprezentace bdj-
nych hrdinu, zvifat i pfedmétu na hvézdné obloze v¢. piesnych hranic pris-
la az v roce 1930. Zddlo by se, Ze tim je historie uzaviena. Minuly rok se ale
stalo néco, co no¢ni oblohu zdsadné zménilo. Objevilo se nové . souhvézdi
-1 kdyz ponékud jiné, o to vSak ndpadnéjsi.

Jestli se na oblohu divite pravidelng, pak vite, Ze neni nehybnd. Jednak
se béhem noci méni, tak jak jednotlivé hvézdy vychazeji a zapadaji. Kromé
toho na ni z4r{ Mésic a planety, které navéky putuji podél ekliptiky. Existuji
také hvézdy, napriklad Algol ¢i éta Aquilae, u kterych si muZete vSimnout
béhem hodin ¢i dni ndpadnych zmén jasnosti. Obcas po nebi prelétne me-
teor a vzacné lze sledovat i dalsi svételné jevy. V padesatych letech se viak
objevil dalsi fenomén: umélé druzice Zemé.

Kdo z nds by je nékdy nezahlédl: svétly bod, ktery se pomalu sune me-
zi hvézdami, aby zmizel v zemském stin ¢i za obzorem. To uZ dnes nikoho
nepiekvapi. Casy se ale méni, pokrok uhdni kupfedu. V poslednich mési-
cich se muZete setkat se zvlaStnimi zjasnénimi, jejichZ maximdlni hvézdna
velikost muze dosdhnout az minus osm magnitud. Jak se ukazuje, za vetsi-
nu z nich muze zvl4stni ,,souhvézd{ Iridium™.

V roce 1804 oddglil anglicky chemik Smithson Tennant po rozpusténi
platiny v lucavce kralovské prvek, jehoZ slouceniny hraly duhovymi bar-
vami. Podle feckého slova iris (duha) dostal nazev Iridium. JelikoZ atomo-
vé jadro prvku obklopuje 77 elektronu, vybrala firma Motorola jeho jméno
za oznaceni pldnované a dnes jiZ prakticky dokoncené sité 77 umélych dru-
Zic, které umozni spojeni prostiednictvim mobilnich telefonu z libovolného
mista planety. Pozdgji byl projekt omezen na 66 satelitu, nicméné jméno na
prvek Dysprosium zménéno jiZ nebylo...

Satelity Iridium se vSak neprojevuji pouze na radiovych vinéch. DruZice
1étaji v pracovni vysce 792 kilometru na Sesti ruznych poldrnich drdhéch.
Kazdd Zemi obleti vice nez ¢trndctkrat za den, pti¢emz jejich jednotlivé
prelety déli pouhych devét minut. Vzhledem ke své velikosti maji vétSinou
jasnost asi 6 mag. Nejsou tudiZ viditelné bez dalekohledu. Jak se ale uka-
zuje, mohou se na nékolik sekund zjasnit natolik, Ze se po Mésici stavaji
-8 magnitudy(!) a jsou tudiZ viditelné i ve dne!

Prvni takovd ,,prasdtka™ byla pozorovéna jiz v poloving loiiského roku.
Tak, jak pribyval pocet Iridiovych druzic vynesenych na ob&zné drdhy, pfi-
byvala i pozorovani. V srpnu 1997 ameri¢ti pozorovatelé piinesli zpravy
o zjasnéni —1 magnitudy. Brzy poté evrop§ti amatéfi spatiili zablesky, kte-
ré se v maximu vyrovnaly Venusi (-4 mag), a pozdgji jesté jasn&jsi
s hvézdnou velikosti -8 mag. Byly téZ pofizeny prvni snimky. Dvandctého
ffjna 1997 se nakonec Bram Dorreman stal prvni znamym ¢lovékem, ktery
vidél umélou druzici i ve dne!

Co je pricinou téchto vyraznych zjasnénich? Iridiové satelity maji vysku
asi Ctyfi metry a jejich trojihelnikové zdkladna md plochu zhruba jeden
metr CtvereCni. Ve spodni poloviné maji sondy umistény tii diagondlni an-
tény (1,8x0,9 m) s plochou 1,6 metru ¢tvereéniho, které jsou pokryty
(kvuli tepelné izolaci) vysoceodrazivym teflonem. ,,T&lo* sondy je zpra-
vidla orientovdno smérem k Zemi, antény jsou tudiZ sklonény pod thlem
asi 40 stupiiu. Na pdr okamzZiku, pfi vhodném postaveni pozorovatele, son-
dy a Slunce, tak mohou fungovat jako skvéld zrcadla hdzejici na Zemi vel-
mi jasnd , prasdtka”.

Pozorovat tyto unikitni zdblesky muzZete i vy. Typicky zdblesk trvd me-
zi péti a dvaceti sekundami a muZe byt ,stéZ{ postichnutelny* az ,.vyji-
mecné jasny" — zéleZi na postaveni pozorovatele a Slunce. Maximalni
hvézdnou velikost Ize jen tézko odhadnout — chybi totiZ srovnavaci hvézdy.

Pocet pozorovanych ziblesku roste se zemépisnou $itkou, typicky lze
b&hem noci spatfit pét aZ deset. Nechcete-li jen pasivné cekat, muZete ziskat
Jejich predpovéd. K tomu v3ak musite zndt presnou zemépisnou polohu va-
Seho pozorovaciho stanovisté (s chybou nejvyse nékolik kilometru) a mu-
site mit téZ piistup na Internet. Vypocty, kdy pravé od vés bude Iridiovd
druZice videt, vam zprostiedkuje napiiklad German Aerospace Center na
adrese http: //www.gsoc.dlr.de/satvis/. JestliZe se chcete pokust spatiit z4-
blesk i ve dne, pak vdm doporucujeme navitivit strinky Visual Satellite
Observer’s Home Page
http: //www2.plasma.mpe- garching.mpg.de/sat/vsohp/satintro.html.
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Kalendar tikazov jln-jul (vSetky &asy st v SEC) a vyroéi

Dei  Cas Ukaz
2.6. 0.9 zakryt hviezdy PPM 232941 (9.3 mag) pianétkou (378) Holmia
2.6. 2.7 Mesiac v prvej Stvrti
4.6. planétka (5066) Garradd najblizsie k Zemi (0.839 AU)
(16.5 mag)
5.6. 0.7 Mesiac v apogeu
5.6. 12.6 Merkdr v konjunkcii s Marsom (Merkur 0.3° juzne)
6.6. planétka (6) Hebe v opozicii (9.4 mag)
8.6. maximum S UMa (A=7.1-12.7 mag, P=226d)
9.6. planétka (4183) Cuno najblizsie k Zemi (0.2079 AU) (14.9 mag)
10.6. Merkir v perihéliu
10.6. 2 Merkur v najvacsej jasnosti (-2.3 mag)
10.6. 8 Merkur v hornej konjunkcii
10.6. 53 Mesiac v spine
12.6. maximum X Oph (A=5.9-9.2 mag, P=329d)
14.6. planétka (18) Melpomene v opozicii (9.6 mag)
16.6. 35. vyrocie Vostoku 6 (V.TereSkovova, prva Zena vo vesmire)
17.6. 11.6 Mesiac v poslednej Stvrti
17.6. 13.8 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom (Jupiter 1.3° severne)
17.6. priblizenie planétky 1994 AH2 k Zemi (0.1930 AU) (15.9 mag)
17.6. 21.8 zakryt hviezdy SAQ 78331 (6.5 mag.) Merkdrom (pod obzorom)
18.6. maximum R Leo (A=4.4-11.3 mag, P=310d)
20.6. 18.4 Mesiac v perigeu
20.6. planétka (72) Feronia v opozicii (11.0 mag)
21.6. 15.0 letny sinovrat
21.6. 17.9 Venusa v konjunkcii s Mesiacom (Venu$a 3.9° severne)
21.6. 23.7 zakryt hviezdy PPM 717614 (9.6 mag) planétkou (1203) Nanna
22.6. 15.9 zakryt Aldebarana Mesiacom
22.6. planétka 1995 LG najblizSie k Zemi (0.909 AU)
22.6. 20. vyroéie objavu Charona, mesiaca Pluta
24.6. 4.8 Mesiac v nove
24.6. 222 zakryt hviezdy GSC 4973 277 (12.2 mag)
planétkou (242) Kriemhild
25.6. planétka (92) Undina v opozicii (10.7 mag)
26.6. 7.5 tesnd konjunkeia Marsu s hviezdou SAQ 77211 (8.4 mag)
27.6. maximum R Cyg (A=6.1-14.4 mag, P=426d)
29.6. 130.vyrocie narodenia G.Hala
30.6. 90.vyrocie Tunguzského meteoritu
1.7. 19.7 Mesiac v prvej Stvrti
27 18.5 Mesiac v apogeu
2.7. maximum R Boo (A=6.2-13.1 mag, P=234d)
37. 6.0 konjunkcia VenuSe s Aldebaranom (Venusa 4° severne)
47. 0.8 Zem v aféliu (152.1 mil. km)
5.7. planétka 4953 (1990 MU) najblizsie k Zemi (0.615 AU)
(15.9 mag)
9.7. 17.0 Mesiac v spine
9.7. 23.6 zakryt hviezdy PPM 707804 (9.6 mag) planétkou (226) Weringia
97. - planétka (1862) Apollo najblizsie k Zemi (0.339 AU) (20.1 mag)
9.7. maximum R UMa (A=7.0-14.4 mag, P=270d)
9.7. 23.0 zakryt hviezdy (pozri text) planétou Pluto
10.7. planétka (7) Iris v opozicii (8.6 mag)
10.7. maximum meteorického roja Pegasidy
12.7. kométa Arend-Rigaux v perihgliu (1.371 AU)
14.7. 20 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom (Jupiter 3.3° severne)
15.7: 0.7 dotyénicovy zakryt hviezdy 4 Cet (v Rybach) (6.3 mag)
Mesiacom
16.7. 14.9 Mesiac v perigeu
16.7. 16.2 Mesiac v poslednej Stvrti
16.7. 2.0 zakryt hviezdy PPM 180883 (10.2 mag) planétkou (2223)
Sarpedon
17.7. 41 Merkur v najvacsej vychodnej elongacii (27°)
17.7. planétka (432) Pythia v opozicii (10.9 mag)
17.7. 22.5 zakryt hviezdy SAO 159821 (6.1 mag) planétkou (2218) Wotho
17T maximum T UMa (A=6.6-13.5 mag, P=257d)
17.7. maximum V Cas (A=6.9-13.4 mag, P=229d)
18.7. 18 Jupiter staciondrny, za¢ina sa pohybovat retrogradne
19.7. 21.6 konjunkcia Aldebarana s Mesiacom (Mesiac 0.6° juZne)
(pod obzorom)
20.7. planétka (43) Ariadne v opozicii (9.1 mag)
20.7. maximum V Oph (A=7.3-11.6 mag, P=297d)
21.7. 13.7 Venusa v konjunkcii s Mesiacom (Mesiac 4.4° juzne)
23.7. 14.7 Mesiac v nove
23.7. 21 Neptin v opozicii
25.7. 16.0 Merkdr v konjunkcii s Mesiacom (Merkur 1.4%uzne)
26.7. 2.8 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867d)
273 maximum R UMa (A=6.5-13.7 mag, P=302d)
27.7. maximum R Crv (A=6.7-14.4 mag, P=317d)
28.7. 7 maximum meteorického roja juzné delta Akvaridy
28.7. maximum meteorického roja Piscis Austrinids
30.7. 1.0 U Sge (A=6.4-9.3 mag, P=3.381d)
30.7. 6 Merkdr stacionarny
30.7. 13.2 Mesiac v apogeu
30.7. maximum meteorického roja alfa Kaprikornidy
31.7. 13.1 Mesiac v prvej Stvrti
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SLNKO

Uplné zatméni Slunce
ve Venezuele

Uplné zatméni Slunce je vzdy velkym svitkem
pro sluneéni fyziky na celém svété. To byl také da-
vod, pro¢ to letosni, které probéhlo 26. tinora a bylo
pozorovatelné v Karibské oblasti, se vydali pozoro-
vat do Venezuely také Ctyfi jiZ ostiileni pozorovate-
16 z Hvézddry v Upici: Marcel Bélik, Ladislav
Kfivsky, Tomds Sykora a vedouci expedice Eva
Markova. Jako pozorovaci misto jsme si — po doho-
dé s venezuelskymi kolegy — vybrali katolickou mi-
sii Don Bosco, lezici pobliZz kolumbijské hranice,
cca 50 km na SZ od mésta Maracaibo. Stejné misto
jako my si vybraly i dal§i expedice jako napt. Indo-
vé, Mexicané, Brazilcané, Japonci. Pro nds byla
ovSem velmi pifjemnd piitomnost tif kolegu z As-
tronomického tstavu SAV v Tatranské Lomnici.
V pritbéhu piiprav a pozorovéni zatméni se ukézalo,
Ze sdilent spole¢ného pozorovaciho stanovisté s ni-
mi bylo i velmi uZite¢né, nebot jsme mohli v fad&
véci spolupracovat a diky tomu byly obé expedice
Gspesnéjsi.

Ubytovdni jsme byli v Maracaibu v hotelu slo-
venského krajana pana Milana Krystofa. Bydlet
v klimatizovaném hotelu s bazénem bylo totiZ mno-
hem pifjemné&jsi neZ na misii, kde se sice o nds vel-
mi dobfe starali, ale chybély tam sprchy, pitnd voda
a bylo tam hodné koméru, coZ pfi teplotdch, které se
tam pohybovaly okolo 40" C, nebylo nic pifjemné-
ho. Na misii jsme ale kazdy den dojizdéli, abychom
pripravili naSe piistroje na pozorovani. Doprava nés
i naSich pifistrojii na misii byla pravidelné zajistova-
na autobusem Maracaibské university, po celou do-
bu se o nds piimo vzorné starali profesofi a studen-
ti této university. A tak, pfestoZe jsme byli v oblasti
Latinské Ameriky, ono povéstné maiéna zde trvalo
zpravidla néco kolem hodiny, zatimco napf. v Bra-
zilii, kde jsme byli na zatméni v r. 1994, tfi dny.
Studenti se také starali o nds volny ¢as a seznamo-
vali nds s mistnim Zivotem a zajimavostmi. Diky
nim jsme se mohli zticastnit karnevalu, folklérnich
predstaveni v divadle, ale i nav§tivit ruzné podniky
a ochutnat venezuelské speciality.

Venezuel€ané celkové toto zatméni pojali jako
velkou ndrodni slavnost. Stfed pdsu totality je jiz
jednou pro vZdy oznacen tabulemi, jsou na ném vy-
budovdny riizné upominajici pomniky. V den za-
tméni navstivil pozorovaci misto rektor Maracaib-
ské university a guvernér stdtu Zulia, kde jsme se
vlastné nachdzeli, aby vSem expedicim popfdli hod-
né $tésti pii pozorovani a vyslovili pfdni byt infor-
movdni o vysledcich ziskanych na zdkladé téchto
pozorovéni. Guvernér dokonce, kdyZ vidél, jak vel-
ky zdjem mezi vefejnosti o tento pékny prirodni
tkaz je, toho vyuZil pfi své volebni kampani a pii
jednom ze svych projevu studentum slibil, Ze pokud
ho opét zvoli do funkce guvernéra, zajisti jim pristi
rok dalSi zatméni.

Pocasi si v den zatméni s ndmi oviem jiZ tradi¢né
pohralo. Jesté pul hodiny pred totalitou bylo skoro
zataZeno a nebylo viibec jisté, Ze zatméni uvidime.
A to méla oblast Maracaiba pro zatméni jednu z nej-
lepsich piedpovédi! Stésti nds ale neopustilo ani
tentokrét a v dobe totality bylo pro zménu téméf jas-
no, takZe jsme mohli realizovat prakticky vSechny
piipravené experimenty.

Uplné zatméni Slunce 26.2.1998, Rubinar 8/500,
barevny negativni film FUJI, 200 ASA, exp. do-
bals

Uplné zatméni zaCalo ve 14:04:55 a skonéilo ve
14:08:45 hodin mistniho ¢asu. Béhem téchto 3 mi-
nut a 50 sekund byly tispésné realizovany nasleduji-
cf experimenty:

1. Fotografovdni bilé korény objektivy s ohnis-
kovou vzddlenosti 1800, 1000, 500 a 105 mm s ex-
pozi¢nimi dobami od 1/1000s do 2s za ticelem zis-
kdni snfimku podrobné struktury bilé korony jako
podkladu pro studium dalSich fyzikdlnich vlastnosti
slune¢ni korony.

2. Fotografovani bilé korény objektivem f = 300
mm s opticko-mechanickou simulaci radidlniho fil-
tru obkultnim kotouckem za tcelem pofizeni snim-
ku vzdélenéjsi korony jako podkladu pro studium
fyzikdlnich vlastnosti téchto ¢sti korény a slune¢ni
korény jako celku.

3. Snimkovdni polarizace slune¢ni kor6ny pii
liplném zatméni v polohdch —60°, 0", +60" objekti-
vem f = 200 mm za tcelem zji§téni rozloZeni pola-
rizovaného zéfeni ve slune¢ni koréné.

4. Fotografovani bilé korény na ernobily film
objektivem f = 135 mm s Cervenym filtrem za tice-
lem zji§téni rozloZeni jasovych poméri ve slune¢ni
koréné pomoci metody ekvidenzit a pro studium
dalsich fyzikélnich vlastnosti korény.

5. Snimén{ prub&hu zatméni videokamerou.

Cas zbyvajici do ndvratu domu byl vénovén po-
zndvani zajimavosti Venezuely. Ndam jako astrono-
mum pfipadala nejzajimavéjsi ze vSech mozZnych
variant ndvstéva hvézdarny pobliZz Meridy. Je to
tidajné 2. nejvySe polozZend hvézddrna na svété, ne-
bot lezi v Andach v nadmotské vysce 3600 m. Na-
chézi se tam kromé spravnich budov 4 kopule, které
jsou vybaveny Schmidtovou komorou o pruméru
1.5 m, refraktorem o priméru 65 cm a ohniskové
délce 10,5 m a refrektorem o priméru 1 m. Ve
¢tvrté kopuli je astrograf, ktery je ale nefunkéni
a vzhledem k nedostatku penéz nikdo nevi, kdy bu-
de opét uveden do provozu (jak se zdd, finan¢ni
problémy md astronomie na celém svété). Zabyvaji
se tu vyzkumem kvazaru a gravitacnich ¢ocek. My
jsme se ovSem malou dirou mezi mraky podivali
refraktorem pouze na Mésic — ale i to byl nezapo-
menutelny zazitek.

Nyni nds ¢ekd uZ jen prace na zpracovdvani
mnozstvi ziskanych dat a nezbyva ndm, neZ podé-
kovat sponzorum, bez nichZ by se tato expedice ne-
mohla uskutecnit. Jsou to: VITANA Praha, Mac
Trend Praha, EXPERT & PARTNER, s.r.0. Praha,
FALCOOQO, s.r.o. Trutnov.a RAMON communica-
tion, Liberec. Eva Markova

SLNECNA AKTIVITA

Astronomické dni v Schneebergu (9.—11. oktdbra 1998)

Hvezddrefi a planetdrium v Schneebergu usporiada za¢iatkom oktébra uz 23. roénik Astronomickych dni,
i v tomto roku za G¢asti mimoriadne renomovanych prendSatefov. Sticastou podujatia je i bohaty spolotensky
akultdrny program v meste a okoli. (Koncert chyrneho Kreuzch6ru vo Wolfgangskirche, exkurzia ,,Biely jelen™
do okolitych historickych bani, prehliadka mesta atd.) Noclah na tri noci s rafiajkami 55 DM. Prihldsky treba po-
slat do 31. augusta 1998. Centrum podujatia: Kultdrne stredisko ,,Goldne Sonne™.

Sinecna aktivita

(februar —marec 1998)

Slnecnd aktivita nadalej stdpa. Uroveti rddio-
vého Ziarenia je uz na 2800 MHz skoro stéle pre-
sahuje 100 jednotiek. Vyskytuju sa aj rozne iné
likazy, ktoré sprevddzajui vzrast slnecnej aktivity.

V marci sme zaregistrovali dve skupiny $kvin
vo vysokych heliografickych Sirkach, na severe
aj na juhu, ako moZzno vidiet na képii kresby fo-
tosféry z 12. marca. Takéto skupiny sa vyskytuji
vzdcne a vyhradne po minime cyklu. Vsetci po-
zndme tzv. motylikovy diagram, ktory dokumen-
tuje skutocnost, Ze Skvrny na zaciatku cyklu sa
vyskytuji vo vyssich heliografickych Sirkach a
postupne sa prestivaji k rovniku.

Posledné $tyri minimd pripadali na:

september 1964,

marec 1976,

oktober 1986 a

mdj 1996.

Nasledujica tabulka ukazuje, Ze skupina v ta-
kej Sirke, ako je na pripojenej kresbe, sa vyskytla
od roku 1962 iba raz. S v nej uvedené doby pre-
chodu cez centrdlny meridiédn takych skupin, kto-
rych Sirka (v absoldtnej hodnote) presahuje 43

Détum prechodu héliogr. Sirka

23.4.1967 43
15.8. 1976 45
28.8.1977 45
18.4.1978 44
28.3. 1981 44
11.5.1987 -56

Vidime, Ze vyskyt takychto skupin je naozaj
vzécny. Co to mdZe znamenat pre dalSi priebeh
cyklu, nevieme.
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PC pre kazdeho

(spracovanie astrofotografie)

Ako zadinajiici amatér-astroném som tak
ako aj ini, vyvojovo dospel do ,,fotografic-
kého Stadia‘‘ a ihned som chcel ziskat
snimky, aké vidam v naSom Kozmose
alebo na internete. S dedovou pomocou
som sa dostal k prijatelnej technickej
vybave, t.j. fotoaparit EXA 1B s teleobjek-
tivom 4/200 a slusny dalekohlad Newton
priemer 250/1500.

ObtiaZné astrofoto v meste, kontra PC

S obdivom som si prezeral pekné zdbery skiise-
nejsich fotografov a vzdy som s napétim ocakdval,
kym mi vyvolaji moje farebné snimky no¢nej oblo-
hy — hviezdokdp a podobnych zaujimavych ob-
jektov. KedZe podmienky pre astrofoto mdm v
mieste bydliska, na jednom z beténovych sidlisk v
Bratislave znagne problematické — presvetlenie ob-
lohy, zneCistenie vzduchu a tepelné vyZarovanie,
viete si predstavit moje presvetlené obrazky. Samo-
zrejme som s tymito vysledkami nemohol byt spo-
kojny. KedZe som v8ak pomerne vyspely pouZivatel
vypoctovej techniky a priatelim sa so softvérom
Corel Draw, v.7, pomerne rychle som zacal vyuZzi-
vaf dané moZnosti technoldgie spracovania fotogra-
fii digitdlne. Prdve o skisenostiach s digitdlnym
spracovanim astrofotografif sa s vami chcem pode-
lit. Vetkym, ktori tak ako aj ja nemajdi ini moznost
ako fotografovat v mestskych podmienkach, chcem
podat spravu: Nezifajte, pekné snimky objektov
no¢nej oblohy sa daju ziskat aj tu! Sta¢f na to PC s
lepSou grafikou a napr. ,.handy skener*.

MozZnosti

Je niekolko ciest, ako sa dostat k digitdlnej foto-
grafii. Dnes méd hadam kazdy pristup k PC, bud do-
ma, alebo na pracovisku ¢i v Skole. Kazdy si moze,
ked nem4 skener, v najhorSom nechat zosnimat

Snimka kamerou CCD cez okuldr f =5,5.
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svoju snimku u najblizSieho grafika. Ten, kto m4 vi-
deokameru, si dnes moZze za pit tisic Sk kupit pri-
davnu krabic¢ku ku PC — Zipshot a z kazdého vi-
deozdberu si moZze sdm spravit sluni digitdlnu fo-
tografiu. Najlepsie, najrychlejSie, ale Zial, aj naj-
drahsie je vsak priamo fotografovat CCD kamerou.
Asi najvicSou vyhodou CCD kamery je krétka ex-
pozi¢nd doba, a najmd to, Ze fotografie moZete mat
uZ o 10 miniit v pocitaci. Jej nevyhodou je ale po-
merne vysokd cena. Skener A4 sa dnes dé kipit uz
za pit tisic Sk, ale nevyhneme sa problému dlhsich
expozi¢nych ¢asov povodného zdberu klasickym
sposobom. Fotografie takto sice maju vyssiu rozli-
Sovaciu schopnost ako z CCD kamery, ale musime
najprv vyfotit cely film, ¢o moZe trvat amatérovi aj
tri mesiace. Velmi zaujimavy sposob s kvalitativne
uspokojivym vysledkom ddva spominany Zipshot.
Je to pridavny hardvér k PC, ktory robi z kazdého
video-kamkordéra digitdlny fotoaparat. Z desatmi-
niitového zdznamu urobite asi 100 fotografii. Pritom
funkcia kamkordéra, tzv. zoom umoZziiuje s jedinym
projekénym okuldrom f = 30 nahradit rad okuldrov
azpof=S5.

Vsetky popisované technoldgie st dostupné na
naSom trhu.

Spracovanie klasickej fotografie
na PC

Vrétme sa viak ku najjednoduchsiemu spésobu —
klasickd fotografia a jej digitalizicia skenerom. V
meste kvoli znacne presvetlenej oblohe aplikujeme
bezne skor kratsie expozicie, aby sme na fotografii
minimalizovali presvetlenie zdberu. Mimo mesta
mozZno pri tmavej oblohe bez problémov ziskat pre-
dlZenim expozicie nielen v kontrast, ale aj jas-
nost objektu na fotografii. To plati pre expozicie
dlhsie ako vypolitany ¢as. Ten som si vypocital
podla vzorcov v publikécii ,,Obloha na dlani®. Pre
fotografovanie cez teleobjektiv plati: E=c2/(Al), kde
A je citlivost filmu v ASA, ,J* je jasnost objektu v
tabulkédch na konci knihy a ,,c* je ¢islo clony (sve-
telnost) objektivu. Tento vzorec plati aj pre fotogra-
fovanie v ohnisku dalekohladu. Pre expozi¢né doby
kratSie ako tento vypocitany ¢as plati, Ze ¢im je dlh-
Sia expozicia, tym slabSie objekty st vidief a je na
nich vidiet viac detailov. Zdmerne som exponoval
len vypoditany ¢as. Za tento €as si vSetky detaily
vidiet, len ich kontrast eSte nie je dost vysoky. To sa
v8ak d4 napravit dodato¢nym spracovanim v poi-
taci.
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Ako na priloZenych obrdzkoch vidiet, zdrojovd
farebnd fotografia sa zoskenuje pri vi¢som DPI a
dalej tito bitmapu mdZeme spracovévat napriklad v
softvérovom module Corel draw — PhotoPaint*“. U
hmlovin je to jednoznacné, ale pri hviezdokopéch sa
mo6Zu vyskytnit problémy s farbou a kontrastom
slabych hviezd. Tie si vidiet len ako zjasnenie po-
zadia a pocita¢ ich potom niekedy neZiadiico odfil-
truje aj s pozadim. Pri dlhSej expozicii sa farba
hviezdy zvyrazni, zdrovei sa o trosku mdlo zvi¢si
jej kontrast. Potom uZ pri skenovani treba zniZit jas
a ndsledne spracovat v pocita¢i. Kvalita vysledku
zévisi zna¢nou mierou od farby oblohy a od jej jasu.
V najlepSom pripade je vyslednd farba pozadia tak-
mer ¢ierna, v najhorSom tmavohnedd. Farba oblohy,
a teda aj celej fotografie sa dd eSte softvérovo zme-
nit, ale potom je aj farba hviezd falo$nd. Ak ndm to-
to nevadi, d4 sa aj tdto metéda pouZit na zlepSenie
vysledku. Na obrdzku v prilohe vidime zna¢ny roz-
diel medzi zoskenovanou zdrojovou fotografiou
a cielovou po tdprave v pocita¢i. Kvalita zoskenova-
nej bitmapy pritom zodpovedd origindlu. Ako vidi-
me na spracovanom cielovom obrédzku, presvetlend
obloha prakticky zmizla a kontrast a jas objektov sa
zlepsil. Ak sa pouZijii vhodné metddy, farba hviezd
ostane nezmenend. Ja pritom pouZivam, ako doku-
mentuje prislu$nd obrazovka z programu PhotoPaint
— funkciu ,,jas—kontrast—intenzita“.

Na zédver: Mal som moZnost porovnanat fotogra-
fiu tych istych objektov od skiseného fotografa za
podstatne lepSich podmienok mimo mesta a bol
som prijemne prekvapeny, Ze vdaka digitilnemu
spracovaniu som ziskal v meste srovnatelne dobrti
fotografiu, a pritom som astrofotograf s krat§imi
skisenostami.

Na ¢iernobiele fotografie som uvddzané metddy
neaplikoval, kedZe doteraz som sa venoval iba fa-
rebnej fotografii. MoZno vSak predpokladat, Ze s vy-
nimkou farby plati uvedend technoldgia digitdlneho
spracovania aj pre monochromatické Cierno-biele
snimky.

Daniel Zavodsky,
Student gymnazia,
Rajecka 40, Bratislava

Chvala Rubinaru

Pred nékolika mésici se mi dostal do rukou fo-
tograficky teleobjektiv Rubinar 10/1000. Tento
objektiv, ktery je pokracovatelem zndmého ob-
jektivu MTO 100/1000, md vSak jedno podstatné
vylepSent, a to, Ze jeho meniskus je dvojity.

Vzhledem k tomu, Ze jsem objektiv MTO
100/1000 nékolikrdt vlastnil, védél jsem, Ze pokud
pouZiji tento objektiv jako dalekohled, snese ma-
ximdln€ 100x zvétSeni. V&SI jiz nemd smysl, ne-
bot obraz je mékky a nepiinasi dal$i podrobnosti, a
to nejspise z toho duvodu, Ze md jednoduchy me-
niskus.

Prvni sezndmeni s Rubinarem 10/1000 ukazalo
lepsi kvalitu, avSak stdle to nebylo ono. Z jedno-
duchého duvodu: Rusky vyrobce md viechny op-
tické ¢4sti, tj. zrcadlo, meniskus a Barlowou ¢o¢ku
pevné utaZeny. A to je velikd chyba! Tlaky upev-
fiovacich objimek totiz zpusobuji podstatné zhor-
Seni kvality obrazu. Proti ti, ktefi tento objektiv
vlastni, nepé€li na néj Zddnou velkou chvdlu.

Nechtélo se mi Véfit, Ze je tento objektiv pru-
mérné kvality, a protoZe vim, co vSechno dovedou
udélat s obrazem ruzné tlaky na optiku, zacal jsem
realizovat tato opatfeni:

1. Povolil jsem utahovaci objimku Barlowovy
¢ocky, ale zpétné jsem ji lehce utdhl.

2. Dile jsem povolil zadni ¢4st krytu, pies kterou
se dostaneme k zrcadlu (pozor na zajistovaci
Sroubek M1 z boku objimky). Jakmile se dosta-
nete k zrcadlu, které je pfilepeno na tfech mis-
tech opatrné je odlepime a zbytky lepidla zcela
odstranime. Potom si vystfihneme papirovou
podloZzku s otvorem, a tuto umistime mezi spo-
dek zrcadla a objimky. Pfi zpétném namontové-
ni je nutno zrcadlo namontovat tak, aby bylo
volné!

Jakykoliv tlak, ktery by tlacil na zrcadlo, by
zpusobil zhorSeni obrazu. Nejlepsi je, kdyZ zr-
cadlo v objimce nepatrné , lita".

3. Co se menisku tyce, povolime pouze utahovaci
objimku a velmi lehounce zpétné dotdhneme.
Objektiv namifime na vzddlené;jsi bodovy zdroj
(staci vzdélenost 100-200 m), dobré jsou napf.
odrazy slunce na izoldtorech, omitce apod., kte-
ré tvoii dobré bodové zdroje. Objektiv testuje-

me za pouZitf okuldru F=6-10 mm. Na objekti-

vu nastavime nekone¢no a u bodovych zdroju

bychom méli dobie a ostie vidét prvni ohybovy
kotoucek.

Po dalsi zlepSeni obrazu muze povolit utaho-
vaci objimku menisku a opatrné meniskem na-
td¢ime, v prvni fdzi stai asi o 60°, pricemZ po
kaZzdém pootoceni objimku lehce utdhneme. PFi
tomto postupu natd¢eni menisku stdle kontrolu-
jeme kvalitu bodového zdroje. Pokud se obraz
ddle nelepsi, meniskem jiZ nenatdc¢ime.
Odménou za tuto praci ndm bude ostry, kvalitni

obraz zbaveny vSech vad, hlavné v3ak bude obraz
apochromaticky. MuZeme pouZit zvétSeni 150-
200x. Sdm pouzivdm ve spojeni s Barlowovou
¢ockou zvétseni 160x.

Vzhledem k tomu, Ze teoretick4 rozliSovaci mez
¢ini asi 1,15", dostdvaji amatéfi, ale snad i profe-
siondlové, kvalitn{ objektiv, jehoZ pouZiti pfi vizu-
dlnfm pozoroviéni, fotografovani nebo ve spojeni
s CCD technikou z néj ¢ini dobry doplnék pfi as-
tronomickeé praci.

Ponévadz také vlastnim objektiv Rubinar
5,6/500, ktery md rovnéZ dvojity meniskus, po-
vzbudily mé tyto vysledky natolik, Ze i u tohoto
objektivu jsem povedl vy3e uvedend opatieni a vy-
sledky predcily mé ofekavani. Nebot jestliZze jsem
pied tim ve spojeni s okuldrem pouZival max. 50x
zvétSeni, v souCasné dobé mohu pouZit zvétseni
100-120x pfi pIné kvalité obrazu.

Prace na vylepSeni v celkovém souhrnu ¢inila
asi | hodinu u jednoho objektivu.

Tento vylepSeny objektiv Rubinar 10/1000 jsem
mél se sebou na setkani pobotky CAS v Zésadé
u Jablonec nad Nisou dne 25. 4. 1998 a vSichni,
ktefi meéli moZnost se pfes n€j podivat, mi dali,
i pies urcitou pocétecni skepsi, plné za pravdu.

Zévérem snad jeSté jednu pfipominku. V sou-
Casné dobe se cena objektivu Rubinar 10/1000 na
naSem trhu pohybuje r rozpéti S000-6000 K¢ a
uvéazime-li, Ze podobny objektiv, ktery ma dokon-
ce jesté o néco mensi prumér , nabizi firma MEA-
DE v prepoctu asi za 27 000 K¢&, jsou jiz dalsi rad-
ky zbytecné.

Josef Vnucko, Pod lesem 304,
40701 Jilové u Décéina
Tel.: 0412 550247

Poradnik obserwatora pozyciji i zakryc

(PTMA Krakow, 1998, broZované, 214 stran)

Polskie towarzystwo milosnikéw astronomii vydalo v tomto roku priru¢ku pre pozorovatelov zaobe-
rajdcich sa pozi¢nymi meraniami a zdkrytmi.

Kolektiv skiisenych autorov (R. Fangor, Z. Rzepka, M. Zawilski, L. Benedyktowicz, S. Kruczkowski,
J. Wiland) pod vedenim M. Zawilského a za redakcie H. Brancewicza dal svojim pozorovatefom vskut-
ku uZito¢nd prirucku. V trindstich kapitoldch je pomerne podrobne popisané vietko, ¢o potrebuje pozo-
rovatel vediet na to, aby mohol samostatne pozorovat, svoje pozorovania spracovat a publikovat. Jed-
notlivé kapitoly si venované metédam urenia presného ¢asu pozorovania, pozorovacej technike, urce-
niu sdradnic pozorovacieho stanovista, efemeriddm, sluzbe ¢asu, poziénym meraniam, zékrytom hviezd
a planét Mesiacom, zdkrytom hviezd planétami a planétkami, zatmeniam i spracovaniu vysledkov pozo-
rovani aZ do kone¢nej formy protokolov.

Nedostatkom publikdcie je z na$ho pohladu prili§ struéné kapitola o doty¢nicovych zdkrytoch, pripra-
ve ich pozorovania a kone¢ného vyhodnotenia napozorovanych vysledkov.

Prilohou Poradcu je odporuti¢ani literatiira vritane (netiplného) zoznamu hviezdnych katalégov, ka-
tal6gov jasnych hviezd v okoli ekliptiky a hviezdokdp Plejady, Hyddy a Praesepe. Zaver knihy je dopl-
neny zoznamom zatmeni Slnka, Mesiaca, zékrytov jasnych hviezd, planét a hviezdokdp Mesiacom a pre-
chodom Merkiira a Venuse do roku 2030.

Pavol Rapavy
Hvezdaren Rimavska Sobota
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Oslavy 100. vyrocia zalozenia
hvezdarne v Ondfejove

V diioch 14. a 15. aprila 1998 malo moZnost aj pdr Stastlivcov zo Slovenska
zGCastnit sa na pozvanie riaditela AU AV CR v Ondiejove osldv 100. vyrotia
zaloZenia tohoto prekrdsneho vedeckého stanku. Mnohi z nds sa prave tu zacali
oboznamovat so $pickovou vedeckou pracou este ako Studenti astronémie. On-
drejov zanechal v mnohych nezmazatelnt stopu poznania a radosti z vedeckého
bddania, a preto pozvanie na oslavy takého okrihleho vyrocia som prijal aj ja s
patri¢nym vzruSenim. Ak moéZem hodnotit hned v dvode, treba vysoko ocenit
précu organizétorov, ktori pripravili akciu na vysokej odbornej, ale aj kulttirnej
tirovni. Je to nemald zdsluha riaditela J. Palousa, ktory vndSal aj do priebehu
osldv velmi citlivy humor, zvySujici citovy dojem z neformdlneho stretnutia.

V novej semindrnej miestnosti vybudovanej z byvalého vypoctového stredi-
ska nebolo v to utorkové rdno dost miesta. Zislo sa tu asi 200 astronémov, kto-
ri za td dIhd histériu Ondfejova boli nejakym tym putom zviazani $ tymto dsta-
vom a podielali sa na ireni jeho dobrého mena vo svete. Prvé referdty sviato¢-
ného semindra sa tykali historie astronémie na Gzemi Ciech. S Prahou sa viazu
osudy mnohych stredovekych ucencov, astronémov nevynimajic, a Karlova
univerzita bola almou mater pre mnohych mladych nadSencov. Dalej sa Gcast-
nici osldv oboznédmili s histériou zaloZenia hvezddrne v Ondiejove a zv14st zau-
jimavé bolo rozprévanie pamétnikov o pociatkoch rozvoja jednotlivych vedec-
kych oddeleni dstavu.

Podvecer bolo v priestoroch starej hvezddrne otvorené miizeum astrondmie s
prekrasnymi expondtmi povodnych pristrojov. Vyznam tejto akcie umocnila aj
pritomnost predsedu Akadémie vied CR R. Zahradnika, rektora Karlovej uni-
verzity Z. Malého a ministra $kolstva J. Sokola. Prehliadkou mizea sa vSak pre-
kvapenia organizédtorov neskon¢ili, ale v parku tistavu bola dalej odhalend socha
J. J. Frica, zakladatela hvezddme. Vecerny program pokracoval v nedalekom lu-
xusnom hoteli S.E.N., z ktorého je pekny vyhlad na Ondfejovské observatérium.
V hoteli zaznela predndska amerického astronauta J. Blahu, ktorého korene po-
vodu siahajii do Ciech. Prijemnym osvieZenim bol aj koncert brnianskeho tele-
sa, v ktorom dlhé roky tc¢inkuje zndmy astroném Z. MikuldSek. Semindr pokra-
coval aj dalsi deni prezentdciou jednotlivych odborov astronémie a vedeckych
oddeleni dstavu. Vyvrcholenim celej akcie bol polden otvorenych dveri. Bolo by
moZné napisat vela chvdl na margo Ondiejova, o tom, ako sa zapisal do pove-
domia celosvetovej astrondmie, no venujme sa radsej historii jeho vzniku, na-
kolko 100 rokov je dostato¢nym ddvodom na poohliadnutie sa do minulosti.

Josef a Jan Fri¢, bratia, zalozili v Prahe mald dieliiu na jemnui mechaniku, kto-
rd prosperovala a postupne sa rozsirila na mald tovdren. Obidvaja bratia mali sil-
ny vztah k astronémii, a preto vo svojej tovéarni konStruovali aj astronomické pri-
stroje a zaoberali sa fotografovanim nebeskych telies. Kruty osud sposobil, ze
Jan podlahol zdpalu slepého ¢reva, a tak sa Josef rozhodol, Ze sdm zrealizuje ich
spolo¢ny sen o vybudovani skuto¢nej hvezdarne. Diia 21. 1. 1898, presne rok po
smrti brata Jana, Josef podpisal s obcou Ondiejov kipno-predajni zmluvu na
pozemok na kopci Manda. ktory premenoval na Zalov a sdm sa zacal pisat Josef
Jan Fri¢ na pamiatku po zosnulom bratovi. Hvezdaren dostala oficidlny ndzov
Hvézddrna bratii Josefa a Jana Fri¢e™. V roku 1899 nadviazal J. Fri¢ spoluprd-
cu s F. Nuslom, vtedy profesorom gymnézia v Hradci Krédlové, neskor profeso-
rom Karlovej univerzity a Vysokej $koly technickej. Spolo¢ne experimentovali
s cirkumzenitdlmi, ktoré postupne skonstruovali v rokoch 1902, 1905 a 1923.
S vystavbou hvezddrne sa zacalo po predchddzajicich terénnych tpravéch v ro-
ku 1905. Bola vybudovand pracovia s hodinovym laboratériom, Styri pozoro-
vacie pavilény s odklopnou strechou a obytny dom pre zdhradnika. Prvé pozo-
rovanie cirkumzenitdlom sa uskuto¢nilo uz 1. 8. 1906. V r. 1908 sa zacalo so
stavbou dvoch kupdl — zépadnej a centralnej. Do zdpadnej kupoli bol v r. 1920
inStalovany dvojity astrograf Fricovej konstrukcie a do centrdlnej bol umiestne-
ny kvalitny refraktor s Clarkovym objektivom, ktory sa na Ondfejove pouZiva
dodnes na Stidium jemnej Struktiry slne¢nych Skvin. V r. 1920 sa J. J. Fri¢ roz-
hodol prepoZicat svoje observatérium Stétnej hvezddrni, ktord sidlila v Kle-
mentine v Prahe a trpela nedostatkom kvalitnych pristrojov. 28. 10. 1928, v deii
10. vyrocia samostatnej Ceskoslovenskej republiky, zaslal J. J. Fri¢ list rektoro-
vi Karlovej univerzity, v ktorom vyjadril rozhodnutie darovat celd svoju hvez-
ddrefi Ceskoslovenskému §tétu. Vlastng darovacia zmluva bola podpisand az
22.5. 1933, nakolko mlady §tdt si v tej dobe uvedomoval, aké bremeno si berie
na zodpovednost. Prvym riaditefom Ondiejovskej hvezdarne sa stal F. Nusl. Po-
slednym historickym medznikom v Zivote hvezdarne bol 1. januér 1954, ked na
jej zakladoch vznikol Astronomicky tistav CSAV a zatala sa pisat modernd his-
téria hvezddrne. To by uz bol vSak dalsi ¢lanok a urcite obsiahlejsi, nakolko mla-
dy ustav sa rozvijal po kaZdej stranke a pracou svojich zamestnancov si rychlo
ziskal dobré meno vo svete.

Na tomto mieste preru$me nae spominanie a zaZelajme Gstavu v Ondfejove
vela pohody do dal3ej storo¢nice. Dr. L. Hric
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astronémovia
vo Viedni

Usek astronémie pri PKO
Bratislava pri prileZitosti 40. vyro-
¢ia ¢innosti AU PKO pod zastitou
§tefénikovej naddcie, zaloZenou na
podporu astronémie na Slovensku,
zorganizoval navstevu planetiria
a hvezddrne mesta Viedeii.

Planetdrium Zeiss, ako aj hvezddrefi Urania mesta Viedefi mala moZnost si opit
aj tento rok prezriet asi Sestdesiat¢lennd skupina astronémov z Bratislavy a okolia.
Vydarend akcia pod vedenim veducej Useku astronémie pri PKO RNDr.Katariny
Mastenovej cez cestovni kanceldriu Viera Tours bola zlatym klincom pracovnej
oslavy 40. vyrocia &innosti AU PKO.

Mesto Viedefi md Planetdrium priamo v zndmom aredli Prater v tesnom sused-
stve vyhliadkového kabinového oto¢ného kolesa Riesenrad. Névsteva planetdria sa
zacala prehliadkou vystavky v prednéskovej sale planetdria venovanej HST s nd-
zornym predvedenim rozdielu medzi pohladom na objekt na oblohe cez pozemsky
teleskop, pri¢om bolo atmosferické skreslenie simulované filtrom a pohladom na
ten isty objekt cez HST simulované pohladom bez filtra. Vo vstupnej hale bol pod
stropom zaveseny velky model Space shuttle spolu s HST v zhodnej mierke, takZe
divdk mal moZnost si nizorne porovnat obe zariadenia akoby v sti¢innosti. Divdk tu
mdZe vidiet aj funkeny model odpalovacej rampy pre Start misie s raketou s pri-
pravenym vesmirnym klzdkom. Priprava $tartu je motoricky ovlddand a v3etko na
rampe funguje ako v skutocnosti, takZe divéik sa moZe citit, akoby sledoval dianie
z vrtulnika. Nechybalo mnoho, aby sme sa nepozreli ku stropu haly, ¢i je tam otvor,
kde Space shuttle zmizne.

Samotné planetdrium mesta Vieden sa nachddza na Urania Strasse, ktord je sd-
Castou Franz-Jozefs-Kai v zndmej budove Urania. Planetdrium je vybavené sice
star$im, ale stdle dobre funkénym systémom Carl Zeiss, doplnené nezédvisle poci-
tatom ovlddanym systémom projekcie planét a inych objektov. Predvadzanie v pla-
netériu bolo dchvatné. Zaujimavo maji vyrieSeny umely obzor, ohranicujiici po-
hlad divdka na hranici dotyku horizontu s oblohou: Ttito panordmu tvori ¢ierno-
biela silueta mesta Viedeti, odspodu jemne plynulo regulovane osvetlend v zdvis-
losti od zobrazenia pohladu simrak — vecer — no¢nd obloha. Operdtor pri ovla-
dacom pulte ma moZnost nezédvisle od zariadenia Zeiss umiestnit planétu alebo Me-
siac ¢i nejaki kométu na Zelané miesto na oblohe podla ddtumu a ¢asu pozorovania,
takZe sa d4 vyvolat velmi Zivy dojem skuto¢nej konsteldcie pozorovania, alebo pre
ndzornost zrychleny prechod vietkych planét oblohou, aby mohol divik spozorovat
beZne neviditelné zv1aStnosti pohybu a polohy planét tak vzdjomne voci sebe, ako
aj vo¢i hviezdam. Fungovanie planetéria predvéadzal priamo riaditel planetdria aj
observatéria Urania v jednej osobe, pan profesor Hermann Mucke.

Dalsim atraktivnym bodom programu bola naviteva observatdria mesta Viedeii
v budove Urania. Zaujimavo je tu vyrieSené premietanie pocitacovych simulécif ob-
jektov oblohy. VyuZzivaju Cast kupoly, kde je zavesend premietacia plocha, a tu pre-
mietaji s vyuZitim upraveného overhead projektora obraz z LCD displeja napdja-
ného z VGA Kkarty pocitaca. VSetci sme mali moznost fyzicky si vyskusat kvalitu
pouZivanych dalekohladov a aké st moZnosti pozorovania v strede velkomesta. Ob-
raz bol slusne ostry a velky. Pozoruhodné je, Ze hoci observatérium Urénia sa nachd-
dza v strede velkomesta, uprostred prachu, smogu a mestského presvetlenia, samot-
né pozorovanie planét a Slnka bolo prekvapivo dobré. Je to povzbudenie pre tych,
ktori nemaju lepSiu moznost, ako pozorovat priamo v mestskych podmienkach.

Po skonceni pozorovania v observatériu Urania sme vyuZili moZnost vidiet fan-
tastické astronomické poklady — meteority v Prirodnohistorickom miizeu Viedne
(Naturhistor. Museum na Burgringu). Ti, ktori navstivili mineralogické zbierky,
mali to Stastie, Ze mohli vidiet nielen v dvoch haldch rozloZeni obrovsku zbierku
meteoritov z celého sveta, ale aj mnoZstvo naSich slovenskych nélezov z Magury.
Ze doma neméme Ziaden z tychto magurskych dlomkov, je historicky podmienené
existenciou Rakuisko-Uhorskej monarchie. Poteili sme sa, Ze sme tieto meteority
mohli vidiet aspori tu. Predmetnd zbierka je velmi bohatd a skuto¢ne sa vyplati ¢o aj
len kvoli tomu toto prirodnohistorické miizeum navstivit. Vstupné nebolo nijako
bolestivé, a méZeme preto vietkym amatérom astronémom tito ndvstevu len odo-
portcat.

Jedinym smutnym bodom pri odchode z Viedne bolo nase poznanie, Ze takéto,
alebo podobné zariadenia maji nielen vo Viedni, ale aj v ovela menSich mestich
a mesteckdch aj na Slovensku, s vynimkou, Ze najvicsie slovenské mesto s najvic-
$im poCtom Studentov, a sticasne hlavné mesto zvrchovanej Slovenskej republiky
nemd v roku 1998 ani verejne pristupné observat6rium, ani planetdrium. MoZno, Ze
by bolo dcelnejsie vynaloZit prostriedky, uvazované pre ndsho kozmonauta, na po-
stavenie obervatdria a planetdria v hlavnom meste SR... Ing. F. Zavodsky



Hubble urobil nové
snimky polarnej ziary
na Saturne

Toto je prvy ultrafialovy snimok poldrnej Ziary na
Saturne, ktory bol urobeny pristrojom STIS (Space
Telescope Imaging Spectrograph) umiestntnym na
palube HST v oktébri 1997, ked bol Saturn vo
vzdialenosti 1.3 miliardy km. Novy pristroj, pouzi-
vany ako kamera, je na ultrafialovi oblast spektra
viac ako 10 krit citlivej$i ako predchddzajice Hub-
blove pristroje. Na snimkoch je vidiet aj doposial
nepozorované jemné detaily v ndpadnych Ziaria-
cich prstencoch obklopujtcich severny a juzny pél
Saturna, dvihajticich sa viac ako 1000 km nad hra-
nicou oblakov.

Saturnove poldrne Ziary si, podobne ako na Ze-
mi, spdsobené energetickymi Casticami slne¢ného
vetra, ktoré sa zrdzaji s Casticami atmosféry, pricom
fyzikdlny mechanizmus sa podobd mechanizmu,
ktorym svietia ziarivky. Na rozdiel od Zeme poldrnu
Ziaru na Saturne moZme pozorovat iba v ultrafialo-
vom svetle, ktoré je zemskou atmosférou pohlcova-
né. takZe pozorovat ju moézme iba z kozmu. Na no-
vych snimkach vidime jednak vinky a rézne Struk-
tiry, ktoré sa vzvijaji pomaly a nie st ovplyvnené
rotdciou planéty. a jednak lokdlne zjasnenia, ktoré
sleduji rotdciu planéty a vykazuju rychle zmeny jas-
nosti (rddovo mintty). Pozorované Struktiry a va-
ridcie naznacuju, Ze tvar poldrnych Ziar je ur¢ovany
neustdlym bojom medzi magnetickym polom Satur-
na a tokom nabitych castic zo Sinka.

Stidium Saturnovych poldrnych Ziar sa vlastne
zacalo iba pred 19 rokmi. Sonda Pioneer 11 pozo-
rovala na Saturnovych péloch v roku 1979 zjasnenie
v dalekej ultrafialovej oblasti. Prelety sond Voyager
1 a 2 okolo Saturna poskytli zdkladny popis jeho
poldrnych Ziar a prvykrdt zmapovali enormné mag-
netické pole planéty, zachytdvajice nabité Castice
a smerujtice ich do atmosféry do oblasti pSlov.

Prvé snimky poldrnej Ziary na Saturne ziskala
Hubblova Sirokouhld planetdrna kamera (WFPC2)

v rokoch 1994-5. Ovela viicsia citlivost nového pri-
stroja STIS na ultrafialovi oblast umoZiuje Studo-
vat spravanie sa magnetostéry a vrchnej Casti atmo-
sféry Saturna ovela detailnejSie. A nakoniec tieto
pozorovania vytvoria aj celkovy ramec pre vyskum
magnetického pola a nabitych castic. ktoré vykona
sonda Cassini priamo na mieste — toho ¢asu je sonda
na ceste k Saturnu a svoj ciel dosiahne niekedy za-

Sonda
SOHO
ohjavila
uragany
na
Sinku

SIEr ToTacie ™ sem—
Silociary magnetického
pola na Sinku sa tahaji
z juhu na sever medzi
ohomi polmi

Rotdcia Sinka sposobuje, Ze magnetické:
silociary sa ohyhajii v zavislosti od rotacie
jednotlivych ¢asti Sinka. Rychle rotujiica
rovnikova ¢ast Sinka ich strhava viac ako
pomaly rotujiice pasma pri péloch

Magneticke sil | a splietan 1ako r
taciou vytvarajii vrkociky, ba i zbesilo rotujiice Spirly, ktoré sa ¢asto oslo-
hodia od gravitacie Snka, a vtedy sa sinecné tornddo meni na sinecny vie-
tor. Vedci chei vyuzivat SOHO na predpovede magnetickych biirak; vznik
a vyvoj najmohutnejSich sinecnych tornad sonda spolahlivo identifikuje.

¢iatkom budiceho desatrocia. Aby bola rozliSend
UV emisia od prevazne atomarneho a molekuldrne-
ho vodika (vo farbe ¢ervena resp. modra) boli u STIS
pouzité dva rozdielne rezimy zobrazenia. TakZe
v jasnocervenych oblastiach prevazuje atomdrny
a v bielych tesnejsie ohrani¢enych oblastiach sa na-
chddza molekuldrny vodik. Sever je hore, juh dole.
—eg—
Na Sinku ziiria ovela mohutnejsie uragany, torna-
da ako na Zemi. NajcastejSie sa tvoria v sever-
nych a juznych polarnych konéinach a priemer
ich lievika je rovnako velky ako Zem. Jednou
ziiloh sondy SOHO je zistit zdroj/zdroje sinecného
vetra, ktory sa sa Siri zo Sinka na vsetky strany.

Zosilenie i ochabnutie sinec-
ného vetra majii vplyv i na pros-
tredie Zeme: generuji polarne
Ziare, magnetické birky, rusia
¢innost pristrojov na satelitoch
a stazujii spojenie. Solarnici sa
nazdavaju, Ze tornada, ktoré ne-
davno sonda SOHO objavil gene-
ruji slnecny vietor, prinajmen-
Som rychle pridy sine¢ného vet-
ra, ktoré vyzZaruju relativne
chladné casti sinecnej atmosfeé-
1y, nazyvané aj koronalne diery.

iary, natahované, trhané a splietané nerovnako rychlou ro-




Nové zdbery Zravej ¢iernej diery po-
hlcujiicej pozostatky malej galaxie
v blizkosti Zeme moZu pomdct as-
tronémom viac sa dozvediet o tomto
zahadnom tkaze, vyhlasili vedci

z NASA 14. maja. HST zachytil ob-
raz tiernej diery v obrej galaxii
Centaurus A, asi 10 miliénov svetel-
nych rokov od Zeme, ukazujuci
1izasny a bezprecedentny detailny
pohlad na burlivy vesmirny poZiar
hviezdotvorby pozdiZ okraja ply-
noprachového disku obklopujiceho
galaxiu. Detailny zéber (obrdzok via-
vo hore) ukazuje, Ze prachovy pds
kompletne obopina celi elipticki
galaxiu. Predpoklada sa, Ze tento
prachovy pis je uz ddvnejSim po-
zostatkom malej Spirdlovej galaxie,
ktor4 sa rozplynula vo vicSej elip-
tickej galaxii. Velky obrazok je mo-
zaikou dvoch zaberov HST, urobe-
nych 1. 8. 1997 a 10. 1. 1998.

Na snimke viavo je dokonalé de-
tailné rozloZenie obrazu (urobeného
Sirokouuhlou planetirnou kamerou
2) neuveriteIného prachového dis-
ku, o ktorom sa mysli, Ze je pozo-
statkom malej Spirdlovej galaxie, o
sa rozplynula vo velkej eliptickej
NICMOS galaxii. Koliznym ndrazom sa stlacil
medzihviezdny plyn, ¢im sa spustil
prid hviezdotvorby, ktory na ob-
razku posobi ako oblaciky.

Snimka vpravo: Infracervena kame-
ra HST na blizke objekty a viacob-
jektovy spektrometer (NICMOS) sa
pouZili na prieskum za prachovym
pasom v snahe odhalit nakloneny
disk horticeho plynu v centre gala-
xie (biely pruh prebiehajiici diago-
néilne naprie¢ galaktickym
stredom). Tento disk s priemerom
130 svetelnych rokov obklopuje
predpokladanii ¢iernu dieru, ktora
moZe byt miliardnasobne masivnej-
$ia ako naSe Slnko. Obrazok (v ne-
pravych farbdch) bol urobeny 11.
augusta 1997.

Pohlad na ¢iernu dieru, pohlcujucu susednu galaxiu

Vo Stvrtok oznamila NASA, Ze nové obrazy Zravej ¢iernej diery, ktora pohlcuje zvySky malej galaxie v blizkos-
ti Zeme, pomoZu astronémom lepSie preStudovat tento zahadny tikaz. Na svojom zabere galaktického kanibaliz-
mu zachytil HST ¢iernu dieru v centre obrej galaxie Centaurus A, vzdialenej 10 miliénov svetelnych rokov od nis.
Existencia tohto tikazu vsdvania hmoty nebola absolitne potvrdend, no predpokladana ¢ierna diera zjavne pohl-
cuje pozostatky malej galaxie, ktora sa zrazila s Centaurom A, ako vyhlasili astronémovia.

Vedci tvrdia, Ze ked sa galaxie zrazili, mala galaxia sa rozplynula vo velkej a Ze nidrazom sa spustila tvorba
hviezd. Takéto zrazky boli bezné, ked bol vesmir mlady, v sicasnosti su vSak zriedkavé. V samotnom srdci roz-
plynutej galaxie, mimo rozmazaného plyno-prachového disku, v ktorom prebieha hviezdotvorba, je ¢osi, 0 ¢om
odbornici veria, Ze by mohla byt ¢ierna diera s miliardnasobne via¢Sou hmotou, neZ aki ma nase Sinko. O ¢iernych
dierach sa vSeobecne vie, Ze je tazké identifikovat ich, pretoze ich nesmierne silné gravitacné pole nedopusti, aby
¢okolvek opustilo sféru jeho vplyvu.

Na nocnej oblohe je Centaurus A umiesteny blizko ,,chrbtice‘ siithvezdia Centaurus. Pre astronémov je vSak do-
lezitejsie to, Ze rozplynuta galaxia je nasa najblizsia aktivna galaxia. DalSie aktivne galaxie si stamiliény aZ mi-
liardy km dalej. Vzhladom na tiito blizkost budi astronémovia laboratérne podrobnejSie Studovat spravanie su-
permasivnej Ciernej diery, ktora je podla vedcov NASA a Space Telescope Science Institute pohanana energiou ga-
laktickej zrazky. (Podla NASA a REUTERS spracovala —A.L.—)



