KOZAD

) . v 1998
fvézdirns 8 planeldrium M. m. Prany -
KMIHOVNA MVEZDARNY NA DETRINE ROCNIK XXIX. 5
118 46 Draha 1, Petiin 208 Sk 25,-

IEZDNE
j CESTY

ATKU




V martanskom meteorite ALH 8400l
vraj niet ani stopy po zivote

Tim profesora Marka Thiemensa z oddelenia chémie na
Kalifornskej univerzite v San Diego tvrdi, Ze minerdlne
Struktiry vo vnitri meteoritu ALH 84 001 vznikli ako pro-
dukt nebiologickych procesov. Nejde teda o vymeSky meta-
bolizmu praddvnych baktérii z Marsu, ¢o pred dvomi rokmi
dokazovali vedci z NASA.

V ¢ldnku, ktory uverejnil tyZdenik Science v jini tohto ro-
ku, popisali kalifornsk{ vedci analyzu izotopov kyslika, kto-
ré nasli vo vniitri meteoritu. — Izotopové zloZenie tohto kys-
lika je presne také, ako keby vznikol z oxidu uhlic¢itého
a 0zénu, ktoré sa nachddzaji v atmosfére Marsu, — piSe Thie-
mens.

Zivot, prinajmensom ten, ktory pozndme zo Zeme, sa
viak nezaobide bez vody. Keby minerdlne Struktiry, ktoré
vedci objavili v meteorite ALH 84001 boli pozostatkami po
Zivych mikroorganizmoch, kyslik by pochddzal najmi z vo-

dy. .Vodny povod™ by vSak muselo potvrdit jeho izotopové
zloZenie.

—V ¢ase. ked sa horniny, ktorych vzorkou je meteorit tvo-
rili, boli s atmosférou v chemickej rovnovéhe. — vravi profe-
sor Thiemens. — Ur¢ite vSak neboli v kontakte s vodou. Pod-
la Thiemensa vysledky tejto analyzy vdzne spochybnili tvr-
denie kolegov z NASA, ani ony v3ak nie st definitivnym dé-
kazom toho, Ze ALH 84 001nikdy neobsahoval Zivot. Everett
Gibson z NASA., spoluautor sldvnej prace o objaveni Zivota
v martanskom meteorite, vycita timu Thiemensa, Ze netesto-
vali zloZenie tych Struktdr, ktoré si, podla NASA, zvyskami
mikrébov. — Tieto Struktiry moZno pozorovat iba pomocou
vykonnych mikroskopov a tie Thiemensovi Tudia nemali —
povedal Gibson a dodal: — Tim profesora Thiemensa skiimal
podla vietkého také kisky meteoritu, v ktorych boli aj nebio-
logické minerdly a to mohlo analyzu znehodnotit.

Roberta Score,

ktora 27. decembra 1984
naSla meteorit

ALH 84 001

v Antarktide.

ich vidime v 29 000-ndsobnom zvicSeni.

- o Ty

Na snimke vidite v rovnakom zvii¢Seni podobné itvary, ktoré sa nasli
teorite ALH 84 001 a na zdklade dokladnej analyzy usidili, Ze by to na Zemi, pochované hlboko v podpovrchovyvh hornindch pri americ-
mohli byt martanské mikrofosilie. Na snimke elktrénového mikroskopu kej ricke Columbia, nedaleko jej ustia do Tichého ocedanu. Podobnost

s mikrofosiliami z martanského meteoritu, je ndpadna. Vedci su tak-
mer presvedcent, Ze iSlo o mikrofosilie.

Tabor vedcov, ktori eSte vidy veria, Ze v meteorite ALH 84 001 sa nachadzaji fosilie martanskych baktérii sa neustale scvrkava. Precitajte
si nazory renomovanych vedcov z tabora, ktori v martanské mikrofosilie veria a tych, ¢o uZ z povodného nadsenia vytrezveli.

PRE

Joseph Kirschvink z Caltech
v Pasadene: Hodnoty, vyjadruju-
ce mieru zmagnetizovania zrnie-
Ccok pyroxénu (ide o kremicity mi-
nerdl), ktoré sa nasli v drobnych
prasklindgch meteoritu dokazuju,
Ze meteorit sa pocas poslednych
4 miliard rokov nenachadzal
v teplote, ktora prekrocila 110
stupiiov Celzia.

Colin Pillinger, lan Wright
z Planetary Science Research
Institute, Open University a Mo-
nica Grady z Londynskeho mu-
zea histarie prirody: V meteorite
sme nasli stopy hmoty, ktoré do-
kazuju jej biologicky pdvod: je to
najma pomer izotopov uhlika
(C-12 a C-13, ktory je nachlp rov-
naky, aky sme nasli v najstarsich
pozemskych mikrofosiliach.

PROTI

Jack Farmer z NASA: Mineraly mohli kryStalizovat tak, ze nadobudli okrihlu podobu, ktord zdanlivo pripomina tvar
mikroorganizmov.

John Kerrige z Kalifornskej univerzity: Organické Struktury, ktoré kolegovia z NASA objavili v meteorite a ktoré na-
zZyvaju stopami Zivota, su prili§ jednoduché na to, aby sme s uréitostou mohli hovorit o Zivych organizmoch. Jamky, vi-
ditelné vo vnuitri meteoritu, nemusia byt otlagkami baktérii; mohli vznikntt aj v procese mineralizcie. Zivé organizmy ab-
sorbuju z prostredia isté izotopy lahSie, ako iné. Najradsej si vSak ,pochutnavajui” na uhliku. Na mieste, kde naozaj zili zi-
vé organizmy, muselo by vSak byt takych izotopov ovela viac. Z tohto pohladu je meteorit, ¢o sa tyka Zivota, jalovy.

Ralph Harvey z Case Western Reserve University v Clevelande a Harry McSween z Tennesee University v Knox-
ville: Podmienky, vktorych vznikli uhlikaté globulky, nepriali Zivotu. ZloZenie minerdlov prezradza, Ze sa uhlikaté latky ro-
dili v teplote vys3ej ako 650 stupiov Celzia. Tieto uhlikaté Struktiry sa mohli vytvorit aj bez vody. Oxidu uhli¢itého je na
Marse nadostac a to vetko vysvetluje. )

Ralph Harvey z Georgia Institute of Technology v Atlante: Krystaly magnetitov v meteorite st predlzené a objavuju
sa na nich defekty, typické pre kryStdly, ktoré v pozemskych podmienkach krystalizuji v podmienkach vulkanickej akti-
vity, v prostredi hortcej pary, kde teplota preshauje 800 stupiiov Celzia. V takejto vysokej teplote sa teda museli vytvo-
rit aj uhlikaté latky, ktoré meteorit obsahuje. Je jasné, Ze nejde o pozostatky Zivych organizmov.

Edward Scott, Akira Yamaguchi, Alexandre Krot z Havajskej univerzity: Uhlikaté globulky v puklindch meteoritu sa
vytvorili vo velmi vysokej teplote, typickej pre rychly proces. Podla vsetkého termicky Sok horniny spdsobil dopad velkého
telesa na povrch Marsu, ktory tento kidsok vymrstil do medziplanetdrneho priestoru.

Vedci z Oceanografického institatu a Arizonskej univerzity: Meteorit ALH 84 001 bol do znagného stupiia znecisteny
organickymi latkami uz na Zemi. Aminokyseliny, ktoré sa v fiom nasli, pochddzajli pravdepodobne z antarktického ladu,
kde meteorit nasli.
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(Pozri strany 15 a 16)

1. Obrdzok bol ziskany 31. 5 1998 extréme ultrafialovym teleskopom umiestenym
na palube slne¢nej sondy TRACE (Transition Region and Coronal Explorer),
NASA. Jasny objekt v tvare pismena T je erupcia. Ide o expl6ziu v slne¢nej atmo-
sfére, ktort spdsobuje preusporiadanie sa silnych magnetickych poli. Vrch a dizka
»T-¢ka™ sti dIhé pribliZzne 90 tisic km a Siroké menej ako 350 km. Hoci bola erup-
cia velmi velkd, vynorila sa a zmizla iba v priebehu niekolkych minit. Sonda
TRACE bola schopnd zachytit tiito udalost, pretoZe dokdZe ziskavat obrédzky s vy-
sokou kadenciou a dobrym priestorovym rozli§enim. Pocas tejto erupcie robila son-
da obrdzok kazdych 86 s s expozi¢nou dobou 28 s.

2. Snimka aktivnej oblasti nachddzajticej sa na okraji slne¢ného disku (na limbe),
urobila 25. 4 1998 druZica TRACE. Vysokd rozliSovacia schopnost ultrafialového
teleskopu tejto druZice odhaluje jemnu Struktiru v slutkach koronalnej plazmy (ho-
rticeho, elektricky nabitého plynu), ktoré si udrZiavané silnymi magnetickymi po-
Tami. Falo$né farby predstavuji rozne teploty: modré cca 200 000K, zelend cca
500 000K a &ervend cca 1 500 000K. Biela je ich kombinéciou, t. j. signalizuje pri-
tonmost plazmovych Struktiir vo vietkych troch teplotdch (v ich rozsahu). Ukazu-
je sa, Ze korondlna plazma sa ohrieva pozdiZ silogiar magnetickych poli (pozri slug-
ky na obrdzku), ktoré st dobre lokalizované v aktivnych oblastiach. Do vi¢Sich slu-
Ciek by sa zmestilo asi 15 naSich Zemi, jedna vedIa druhej.

3. Kresba sondy TRACE.

4. Slnko zo SOHO po znovundjdeni sondy. Foto: NASA
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AKTUALITA

Exoticky
pulzar

V siihvezdi Strelca, 12 svetelnych rokov
od Zeme, objavili astronémovia neu-
tréonovi hviezdu, ktora sa otdca rychlo-
stou 401 otacok za sekundu. To by eSte
nebola nijaka rarita: vo svete milisekun-
dovych pulzarov boli objavené aj
objekty, ktoré sa otacaju podstatne
rychlejSie. Novoobjaveny pulzar ma
vSak vlastnosti, ktoré astronémov vzru-
Sili: po niekolkondsobnom prevereni
vSetkych napozorovanych tidajov sa
totiZ ukazalo, Ze Stastni objavitelia nasli
objekt, ktory je ,,chybajicim ohnivkom*
v evolicii hviezd.

V rodine hviezd si neutrénové hviezdy
ako niekolko kilometrov, ale hmotnost tychto
objektov sa vyrovnd hmotnosti beZnych
hviezd, napriklad nasho Slnka. Teoretici velkd
hmotnost neutrénovych hviezd vysvetluji
ich mimoriadnou hustotou. Néprstok takejto
hmoty by vazil niekolko desiatok miliénov
ton.

Ako neutrénové hviezdy vznikaji? Tieto ob-
jekty si vlastne pozostatkami volakedajSich
velmi hmotnych hviezd. Ked hviezda spali
svoje jadrové palivo, jej rovnovdha sa narusi.
Tlak Ziarenia uZ nedokédze vyrovndvat tlak vrs-
tiev leZiacich nad jadrom. Nastane katakliz-
maticky gravitacny kolaps, ¢o sa prejavi prud-
kym ndrastom tlaku a teploty. Za takychto pod-
mienok st jadrd latky v centrdlnej oblasti na-
tlaCené tesne vedla seba a zmr$tovanie uz dalej
nemdze pokracovat. Dosledkom tejto evolicie
je napokon expldzia, ktord vymrsti vonkajsiu
obdlku do okolitého priestoru.

Vybuchom nevyvrhnuté centrdlne oblasti
supernovy sa po explézii za¢ni opdt zmrstovat.
Pri obrovskom tlaku sa za¢nd spdjat elektrony
s protonmi na neutrény. PretoZe neutrény ne-
maji elektricky ndboj, v zmr$tujicej sa hviez-
de sa nahromadia tesne vedla seba. Superhusté
litka zastavi gravitacny kolaps a vznikne
neutrénovd hviezda.

Rychlost roticie ,Cerstvej” neutrénovej
hviezdy sa rapidne zvys$i. Zrychlenie roticie
sposobuje to, Ze priemer hviezdy sa drasticky
zniZi, ale pritom si novy pulzar zachovd mo-
ment hybnosti materskej hviezdy. Dosledkom
je okamZité zrychlenie roticie degradovanej
hviezdy.

Neutrénové hviezdy vysielaji do kozmické-
ho priestoru dva kuZele silného radiového Zia-
renia, ktoré sa §iri podobne ako svetlo z rotuji-
cej veZe majika. Ak je neutrénové hviezda
nasmerovand k Zemi tak, Ze ju kuZele radio-
Ziarenia periodicky ,,oblizuji*, pozemské ra-
dioteleskopy ich registruju ako pravidelné pul-
zy v rytme jednotlivych otdcok. Prdve preto

Segment pocitacovej animédcie zndzornuje bindrny systém SAX J1808,4 - 3658. Biela gulka uprostred je
objaveny pulzar, ktory gravitane odobera hmotu zo svojho sprievodcu (velka gula vpravo hore). Gra-
vita¢ne premiestiiovany plyn vytvara $pirdlu akre¢ného disku. Pulzarom vstrebavany plyn je elektric-
ky nabity a vytvara mocné magnetické pole, o zvySuje rychlost roticie. Magnetické pole pulzaru zvi-
ditelfiuji na obrazku bielobodkované silociary. ,,Lieviky* magnetického pola emituji radiové Ziarenie,
ale aZ po faze nabalovania hmoty, ktor4 sa prejavuje rontgenovym Ziarenim. Radiové Ziarenie vytva-
raju elektricky nabité castice pohybujice sa v magnetickom poli pulzara.

maju neutrénové hviezdy aj synonymum, ktoré
vyjadruje aj tiito ich vlastnost: pulzar.

Pulzary, rotujice neutrénové hviezdy, (bolo
ich objavenych uz vyse 3000) rozlisili astroné-
movia na niekolko typov. Najpocetnejsiu sku-
pinu tvoria pulzary, ktoré rotujd rychlostou od
niekolkych desiatok obritok za sekundu aZ po
jednu obratku za niekolko sekind. Rychlost
otdc¢ok pri zrode pulzara je odvodend, ako sme
uZ spomenuli, z hmotnosti a momentu hybnos-
sa vyZarovanim energie postupne spomaluje.

V poslednych rokoch sa neobycajne roz-
rastla aj skupina exotickych, milisekundovych
pulzarov, ktoré rotuji ovela rychlejsie — aj nie-
kolkostokrét za sekundu. (Doteraz najrychlejsi
pulzar rotuje rychlostou 736-krdt za sekundu.)
Ak by sa ukdzalo, Ze existuji aj milisekundové
pulzary, ktorych rotdcia prekroci hranicu 1000
obritok za sekundu, potom ich museli tvorit
nie neutrény, ale kvarky.

ESte raz pripomenieme, Ze rychlost rotécie
vSetkych doteraz objavenych pulzarov sa ne-
patrne, ale neustdle spomalovala. O to vic§ie
prekvapenie zaZili dvaja hvezddri z Amster-
damskej univerzity, ktori objavili pulzar a zis-
tili, Ze jeho rotdcia sa zrychluje! To vSak nie je
vietko: exoticky objekt objavili ako zdroj ront-
genového Ziarenia: ide teda o vobec prvy bi-
ndrny pulzar, ktory blikd aj v tejto oblasti spek-
tra. Rudy Wijnands a Michiel van der Klis ob-
javili zvld$tny pulzar na rozhrani sivezdi Strel-
ca a Corona Australis. Celé tyZdne skiimali ti-
to oblast pomocou satelitu Rossi X-ray Timing
Explorer a jedného dnia zistili, Ze jeden zo
zdrojov pulzuje v rontgenovej oblasti rychlos-
tou 401 obrdtok za sekundu. Cudesny objekt
nazvali SAX J1808.4 - 3658.

Uz onedlho po ohldseni objavu zistili dalsi
dvaja hvezdari, Deepto Chakrabarty a Ed Mor-
gan (MIT), Ze sa pulzy exotického pulzaru pe-
riodicky menia, ¢o je dokazom toho, Ze tesne
okolo neutrénovej hviezdy obieha mald hviez-
da (alebo velkd planéta). Doba obehu: 2 hodi-
ny. Niet pochyb o tom, Ze prave tento objekt je

doddvatelom horticej hmoty, ktord dopadd na
povrch neutrénovej hviezdy, ¢o vyvoldva ront-
genové Ziarenie a spdsobuje i postupné zrych-
[ovanie jej otacok.

Zverejnenie oboch objavov v Cirkuldroch
Medzindrodnej astronomickej tnie prebudilo
zvedavost dal§ich astronémov. Tim Paula Ro-
chea (University of Sussex) naSiel pocas pre-
hliadky oblohy v danej oblasti vo viditelnom
svetle novi Skvrnku s jasnostou 16,6 magnitu-
dy, ktord mala rovnakii polohu ako Holandan-
mi objaveny zdroj rontgenového Ziarenia. Bar-
ry Giles (University of Tasmania) kritko po-
tom zistil, Ze blikanie tohto viditeIného zdroja
ma rovnaku periédu ako rontgenovy pulzar.

Vzépiti sa Alexejovi Filippenkovi a Doug-
lasovi Leonardovi podarilo ziskat pomocou
Keckovho teleskopu spektrum, na ktorom
identifikovali Ciaru emisie vodika s dvomi vr-
cholkami, oddelenymi Dopplerovskym posu-
vom 1000 km za sekundu. To bol definitivny
dokaz existencie akre¢ného disku v tesnej bliz-
kosti neutrénovej hviezdy.

Celd sprika dal8ich snimok, ktoré zozbierali
dalSie timy v priebehu 10 dni a ich ndslednd
analyza ukazala, Ze bol objaveny ,,Svity Graal
evolucnej teérie pulzarov a bindrnych systé-
mov*. Tak sa aspoil vyjadrila Victoria Kaspi
(MIT).

12. aprila, ked sila rontegenového Ziarenia
zo zdroja SAX J1808.4 - 3658 vyvrcholila, bi-
ndrny systém vyZaroval iba cez rontgenove ok-
no 2000-krat vacSiu energiu ako vyZiari Slnko
na vietkych vinovych dizkach. Do 2. mdja sa
sila Ziarenia (v rontgenovej oblasti) zmengila
na vykon 15 Sink. Astronémovia teraz striehnu
na to, ¢i sa objavi aj radioZiarenie, ¢o by zna-
menalo, Ze periodicky prisun hmoty z jeho
sprievodcu ustal. Podla odobrenych teérii by sa
prave takto malo prejavif periodické striedanie
rontgenového a radiového Ziarenia v zdvislosti
od toho, ¢i sa transfer hmoty z gravita¢ne vyci-
ciavaného stputnika zacina, alebo kon¢i.

Podla Sky and Telescope (eg)

2 h
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JAMES GLANZ /

Na pociatku
bol vodik...

Ako vznikali po Big Bangu atomy,
z ktorych sa sklada nas dnesny svet?

Kozmolégovia stoja v sticasnosti pred problémom hmoty

vo vesmire. Po prvé: pokisaji sa zistit, ako a kolko hmoty
(roznych elementarnych €astic a atémov) vzniklo v rannom
Stadiu. Po druhé: trapi ich otdzka tmavej hmoty, ¢o suvisi

s odhadom ,,celkovej hmotnosti* vesmiru a jeho dalsim
osudom. Bud sa bude nekone¢ne rozpinat, alebo sa rozpinanie
po dosiahnuti urcitej kritickej hmotnosti zastavi a vesmir sa

bude zmrstovat.

Podla vSeobecne najrozsirenejsej
kozmologickej tedrie Velkého tres-
ku (Big Bangu), zacali sa prvé at6-
my vytvérat z materidlu, ktory ,,vi-
ril* vo vesmire uzZ niekolko mintt
po jeho vzniku. Aby sme pochopili
ddleZitost tychto prvych mintt, ved-
ci postupne rekonStruuji proces,
ktory viedol od ,,prvotného pyré*
az k tomu, ¢o vidime na nasej pla-
néte, v galaxidch a v priestore me-
dzi nimi.

Kozmolégovia maji vaZny do-
vod na to, aby pochopili, ako sa tvo-
rili jednotlivé prvky. Ak by sme
spolahlivo poznali abundancie tych-
to prvotnych prvkov (abundancia —
pomer poctu atémov daného prvku
k po¢tu atémov iného prvku, naj-
CastejSie k vodiku napr. A(Fe)=
=N(Fe)/N(H)), mohlo by to potvrdit
alebo vyvritit tedriu, podla ktorej sa
vesmir zrodil z obrovského vybu-
chu, z mohutnej explézie nepredsta-
vitelne horticeho hustého materidlu
a energie stlaCenych v jednom bode.
Takéto explézia, pripominajiica vy-
buch vodikovej bomby, len v ne-
predstavitelne va¢Som meradle, za-
nechala po sebe ,,zvySky* lahkych
prvkov: vodika, hélia a litia.

Abundancie tychto prvkov st pre
vedcov ur¢itym druhom sondy, kto-
r4 by im mohla pomdct odhalit fyzi-
kdlne podmienky v ranom vesmire.
Predstavte si malé mnoZstvo deuté-
ria (fazky vodik), ktoré ostalo po
Velkom tresku. Jadro deutéria (je-
den protén a jeden neutrén) je velmi
krehké a Tahko sa rozpadne v do-
sledku zrdZok s okolitou hmotou.
To znamen4, Ze pomocou abundan-
cie prvotného deutéria modZeme
,odmeriavat” celkové mnoZstvo
hmoty vo vesmire: ¢im je menej
deutéria, tym viac je hmoty.

Kym nebol v prevddzke Keckov
10m dalekohlad, priame merania
abundancii prvotnych lahkych prv-
kov boli viac-menej teériou. Vdaka
svojim rozmerom md tento daleko-
hlad obrovska silu zozbierat svetlo
zo vzdialenych mrakov obsahuji-
cich tazky vodik, a tak nds ,,pre-
niest” do obdobia, ked mal vesmir
iba zlomok teraj$ieho veku. Bohu-
Zial, nikto zatial nevie, kolko deuté-
ria, hélia a litia ,,sa zamiesilo® do
tohto obdivuhodného ,.kozmického
kolaca“. Badatelia musia povodné
mnozstvd prvkov spétne urcovat
z hmoty, ktord mdme okolo seba
dnes. Velki Cast z nej vSak uz vy-
produkovali obrovské ,bruchd*
hviezd.

Zéhadou zostdva, preco celkové
mnozstvo ,,zvycajnej* alebo inak
nazyvanej baryonickej hmoty ( t. j.
zndma hmota, z ktorej sme i my a
vSetko okolo nds) vo vesmire, je
podla ,,mierky” lahkych prvkov ex-
trémne malé. Sledovanim gravitac-
nych sil drZiacich pohromade gala-
xie a vytvérajtcich i dalSie gigantic-
ké objekty na oblohe, astronémovia
usudili, Ze vo vesmire by malo byt
ovela viac hmoty, ako méZeme vi-
diet. Nezhoda pozorovani s tedriou
sa povazuje za dobry dokaz existen-
cie tmavej hmoty, akéhosi ,.exotic-
kého* neviditelného a dosial neob-
javeného druhu hmoty, ktory ,,pri-
déva vesmiru na hmotnosti*. Pétra-
nie po tmavej hmote privadza ved-
cov do ur€itého rozporu s nuk-
leosyntézou Big Bangu, z ¢oho
vyplyvaji pochybnosti o tom, ¢i bo-
li ndjdené skutoéné abundancie pr-
votnych [ahkych prvkov.

Teéria vyZaduje, aby vesmir
v niektorom bode svojej histérie
existoval ako hortica, hustd a dobre

premieSand zmes hmoty a energie,
ktora spiiala fyzikdlne zdkony, ako
ich pozname dnes. V prospech Big
Bangu, okrem nukleosyntézy hovo-
ria aj dalSie dva fakty:

1 Prvym je rozpinanie sa ves-

o miru. Ak pozrieme dalekohla-
dom na vzdialené galaxie, zistime,
Ze sa od seba vzdalujd. Ide o jav,
ktory objavil americky astroném E.
Hubble v roku 1929. Zistil, Ze spek-
tralne Ciary vzdialenych galaxif vy-
kazuji Cerveny posun, t.j. posun
k dlhifm vlnovym df#kam. Z Dop-
plerovho javu zasa vyplyva, Ze sa
od seba vzdaluji. Na zdklade pozo-
rovani urcil Hubble aj rychlost vza-
jomného vzdalovania sa galaxii,
ktord je uUmernd ich vzdjomnej
vzdialenosti (v = H . r, kde H je
Hubbleova konstanta).

Predstavte si opaény proces: pri-
dete k zdveru, Ze vietko sa muselo
zaCat vybuchom nepredstavitelne
silne stlaceného, horticeho a husté-
ho materidlu.

2 Druhym dokazom Big Bangu

o je homogénne mikrovinné
pozadové Ziarenie, nazyvané aj re-
liktovym Ziarenim. Ak by neexisto-
valo v niekolkych prvych mintitach
intenzivne Ziarenie, jadrové reakcie
by prebiehali tak rychlo, Ze z velkej
Casti vodika by vznikali tazsie prv-
ky, o by bolo v rozpore s tym, Ze
priblizne 75 % dne$ného vesmiru
tvori vodik (o tom eSte budeme ho-
vorif).

Iba kratkovlnné Ziarenie s vyso-
kou teplotou, by bolo schopné roz-
bijat vznikajice jadrd a zabranit tak
rychlej jadrovej syntéze. V dobe asi
10 tisic rokov po Big Bangu dochd-
dza k poruSeniu Ziarivej rovnovahy
a tepelné Ziarenie sa oddeluje od
ostatnej hmoty. Rozpinanim vesmi-

ru toto tepelné Ziarenie strdca svoju
energiu.

Dnes ho pozorujeme ako mikro-
vlnné Ziarenie zodpovedajtice Ziare-
niu absolitne ¢ierneho telesa s tep-
lotou asi 2.7 stuptiov Kelvina. (Ob-
jav reliktového Ziarenia — A. Pen-
zias, R. Wilson, 1965.)

Vratme sa k nukleosyntéze Tah-
kych prvkov, ktora nijako nepopiera
rozmanitd Strukttiru nasho vesmiru.
Domnievame sa, Ze prebiehala pri-
blizne od prvej sekundy zhruba do
troch minit po zrode vesmiru. Vte-
dy uZ bol dostato¢ne chladny na to,
aby sa tvorili jadra Iahkych prvkov,
ale nie natolko, aby ich abundancie
ostali ,,vmrznuté*.

V tom case klesla jeho teplota
priblizne z 10 milidrd na 1 miliardu
stupiiov Kelvina (alebo Celsia). Su
to stdle obrovské teploty a Castice,
ktoré podliehaji zrdZkam, majd vy-
soké energie, ktoré sa na Zemi daji
Studovat len v urychlovacoch Castic.
Predpokladajic, Ze fyzikalne zdko-
ny sa za ,,poslednych® 10 az 15 mi-
lidrd rokov nezmenili, sme schopni
vysledky takychto zrdZok predpo-
vedat.

Vesmir sa dalej ochladzoval.
Castice boli také nahustené, Ze pro-
tény a neutrény mohli len tazko na-
dobudat svoju vlastni identitu. Roz-
paddvali sa na JahSie Castice napr.
elektrény, pozitrény, neutrina, fo-
tony a podliehali celému radu roz-
nych reakcii, v ktorych sa Castice
menia jedna na druhi a spét.

Protény a neutrény existovali
spoCiatku v pribliZne rovnakom
mnozZstve. Postupne ako vesmir
chladol, zacali vdaka niektorym ty-
pom reakcii prevlddat protény nad
neutrénmi. Nakoniec expanzia tieto
reakcie dplne zastavila. Pomer pro-
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ténov k neutrénom ,,zamrzol“ na
hodnote asi Sest aZ sedem ku jednej.
Tento vysledok vedie k doleZitému
predpokladu: pretoZe jednoduchy
vodik (s jednym proténom tvoria-
cim jeho jadro) je najlah§im izoto-
pom tohto prvku, mal by teda vo
vesmire dominovat. A vodika je vo
vesmire naozaj najviac: tvori pri-
blizne 75 % pozorovatelnej hmoty.
Dal3ie izotopy Tahkych prvkov ob-
sahujice v jadrdch neutrény si:
deutérium (fazky vodik) — v jadre
md jeden protén a jeden neutrén,
tricium — jeden protén a dva neu-
trény, hélium-3 — dva protény a je-
den neutrén, hélium-4 — dva proté-
ny a dva neutrény, litium-7 — tri
protény a dtyri neutrény. TaZsie izo-
topy a prvky sa nemdZu tvorit
priamo, pretoZe na ich tvorbu su
potrebné dalSie reakcie, ktoré poci-
naju deutériom, ktoré ma najnizsiu
vizbovi energiu zo vetkych jadier
Tahkych prvkov.

Sekundu po svojom zrode vesmir
ochladol natolko, Ze fotény uz ne-
mali dostatoéni energiu na rozbitie
jadier tazkého vodika. Tu sa ,roz-
trhlo vrece” s inymi reakciami, kto-
ré spotrebiivaji neutrény na stavbu
jadier hélia-4. Zd4 sa, Ze toto jadro
(alfa-Castica) je najpevnejSie spo-
medzi vSetkych jadier Tahkych prv-
kov. Fizie, ktoré pri tom prebieha-
4, spdjaji protény, deutérium a hé-
lium-3 réznymi spésobmi, aby vy-
produkovali hélium-4.

Ako vlastne takéto reakcie pre-
biehaji? Ked sa Castice a jadrd k se-
be pocas zrazky dostatocne pribli-
Zia, zane medzi nimi pdsobit silnd
kratkodosahové jadrov4 sila, ktord
ich zviaZze dohromady. Zrézka si
viak vyZaduje velmi vysoké ener-
gie, aby interagujtice Castice preko-

V jadrach hviezd sa postupne fiizuji Iahké prvky na taZSie.
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Elektrén

Takto si méZeme v jednoduchosti predstavit atém vodika. V strede sa
nachadza jadro = protén a okolo neho je sféricka elektronova vrstva,

v ktorej obieha elektrén.

nali svoje vzajomné odpudzovanie.
Spédjanim lahSich prvkov na tazSie
ziskavaji energiu hviezdy (pozri
kratucky c¢lanok Tvorba taZkych
prvkov).

Po Big Bangu vsak tieto reakcie
neprebiehali presne tak ako vo
hviezdach. Vesmir ochladol, zrazky
uZ neboli dost energetické na fiiziu
a vic8ina neutrénov bola viazand
v jadrach hélia-4. Tento fakt vedie
k druhému zdveru: vacsina nevodi-
kovej hmoty by mala byt vo forme
hélia-4. V blizkosti Mlie¢nej cesty
nasli astronémovia na jeden atém
hélia-4 asi 12 az 14 atémov vodika,
&o spliia otakévania.

Iba mal4 ¢ast neutrénov by moh-
la preniknit do jadra hélia a vytvorit
tak fazSie prvky, napr. malé mnoz-
stvo atémov litia na 10 milidrd at6-

mov vodika. Pozorovatelia hladaji
prvotné litium na velmi starych
hviezdach, ktorych povrchy si na
fiziu prili§ chladné. Nachddzaju je-
den aZ dva atémy litia na 10 milidrd
atémov vodika. Teoretici sa obdva-
jU, Ze tento materidl sa moZe spotre-
bovdvat vo fiiziach prebiehajicich
pod povrchom hviezd, kam sa do-
stal konvekciou (t. j. prenéSal sa po-
dobnym pridenim ako moZete vi-
diet vo vriacej vode). Tymto by sa
dal vysvetlit pokles mnoZstva pr-
votného litia. Predpovede st neisté
a kozmoldgovia su radi, Ze s aspon
tak blizko.

Vyhasinajiice fiizie by mali v ex-
pandujicom vesmire zanechat ove-
Ta viac deutéria. Celkové percento
kriticky zdvisi od toho, kolko ,,0by-
¢ajnej* hmoty sa nachddza vo ves-

mire alebo, inymi slovami, od poctu
proténov a neutrénov, ktoré boli po-
vodne vytvorené. Jasne vidiet pre-
¢o: ¢im viac hmoty, tym viac zrd-
7ok a reakcii spotrebiivajiicich deu-
térium. Ak sa nepodari ndjst 2 az 20
jadier prvotného deutéria pripadaju-
cich na kazdych 100 tisic jadier vo-
dika, kozmol6govia by mohli prist
do konfliktu s hodnotami hélia-4
a litia.

Roky sa museli pasovat so zniZo-
vanim hodn6t abundancii deutéria.
Odovodiovali to spotrebovdvanim
tohto krehkého jadra vo fiizidch
prebiehajicich v jadrdch hviezd,
tvrdiac, Ze pévodné mnoZstvo mu-
selo byt ovela vys§ie, ako mdZme
dnes zistit. Z pozorovani sa odhadu-
je, Zze muselo existovat viac ako 1.5
atému deutéria na kazdych 100 tisic
atémov vodika.

Pocas uplynulych rokov merania
pomocou Keckovho 10m daleko-
hladu stanovili abundanciu deutéria
na 3 ku 100 tisic. Ddlezité je, Ze
tymto posilnili déveryhodnost te6-
rie Big Bangu.

Celkové mnoZstvo hmoty indi-
kované takymto ,,meranim® nevy-
vracia ,,Spekuldcie” o existencii
tmavej hmoty. Gravitacna sila po-
trebnd na udrZanie kolosdlnych kop
galaxii implikuje, Ze vo vesmire
musi byt viac hmoty, ako ukazuje
deutériovy ,,barometer™.

Hélium-3 je ovela tvrdsi pozoro-
vatelsky orieSok, ale jeho abundancie
pomerne dobre zapadaju do teérie.

Co dodat na zaver? Ejte z daleka
nie st vSetky problémy vyrieSené
a vZdy sa mdZe staf, Ze vdaka no-
vym i presnej§im meraniam sa ob-
javia dalSie.

Podla Astronomy 2/98
spracovala Alena Kulinova

Tvorba tazkych prvkov

Keby sa tvorba prvkov po velkom tresku zastavila po vyprodukovani vodika,
hélia a litia, vesmir by nebol takym zaujimavym miestom, akym je dnes. ,,Obrov-
ské pec” Velkého tresku neostala dostatone Zerava na ,,pecenie” tazsich prvkov,
ktoré si potrebné pre Zivot: uhlik, dusik, kyslik a Zelezo. A uz vobec nebola schop-
né vyprodukovat prvky ako zlato, i6d, olovo alebo urén.

Vo vesmire vak ndjdeme objekty, ktoré tieto tazsie prvky dokézu tvorit — hviez-
dy. Prvé hviezdy sa pravdepodobne formovali ako gravita¢ne viazané mraky vy-
nérajiice sa po Big Bangu, aby potom kolabovali a vytvérali tak hviezdy a galaxie.

KedZe graviticia stl4cala plyn tvoriaci hviezdy, ich jadr4 sa zohrievali, kym ne-
boli dost hortice na to, aby protény (jadrd vodika) prekonali vzdjomné odpudzo-
vanie a zacali sa spdjat do jadier hélia v prebiehajicich termonuklearnych reak-
cidch. Energia uvolnena pri tomto procese umoziuje hviezdam Ziarit.

Ak sa v jadre vycerpd vodik, hviezda sa dalej stl4ca (kolabuje), v jej jadre sti-
pa teplota a nastdva fiizia hélia na tazSie prvky. Tento proces sa konéi Zelezom,
pretoZe jeho silne viazané jadro hviezda uZ neméZe pouZif na spéjanie s elektricky
nabitymi Casticami a uvoltiovat tak energiu. Neutr6ny, ktoré si bez elektrického
ndboja, moZu eSte prenikat do jadier atémov Zeleza a ukazuje sa, Ze tymto spdso-
bom mézu hviezdy pokracovat v tvorbe prvkov.

Ked je jadro masivnej hviezdy zaplnené Zelezom, je prili§ chladné a neuvoliiu-
je uz také mnoZstvo energie, aby udrZalo nad nim leZiace vrstvy, ktoré potom ka-
tastrofdlne kolabuji. Kolabujici materidl sa ,,odrazi“ od jadra, vznikne silnd rézo-
vd vlna a hviezda exploduje ako supernova, rozprésiac tazké prvky po celej gala-
xii. Tie st potom sticastou inych hviezd a objektov, napr. aj Zivych bytosti.




GALILEO

EUROPA

v centre zaujmu

Ako je zname, na sonde Galileo sa koncom jiila objavili poruchy. Ani sonda, ani
pristroje na jej palube vSak nie sii ohrozené. Pocas posledného obletu mesiaca
Europa ohléasil poruchu jeden z dvoch subsystémov, ktory prijma povely zo Zeme

a vysiela spét na Zem ziskané iidaje. Podla vSetkého subsystém prijal nespravny
povel a preto automaticky uviedol sondu do ,,bezpecného* stavu, ktory chrani
pristroje pred prijmanim chybnych povelov. Zaroven sa aktivoval paralelny, iden-
ticky subsystém, ktory sice tieZ zaznamenal poruchu, ale je naprogramovany tak,
aby zotrval v aktivite dovtedy, kym prvy systém neza¢ne fungovat normalne.
InZinieri v riadiacom stredisku aktivovali kontrolny proces, ktory mal zistit, o aky
problém islo. O dva dni neskorsie, 23. jiila, sa normélne spojenie so sondou obnovilo,
ale idaje, ktoré sonda pri tomto oblete ziskala, sa nendvratne stratili. VSetko zlé je
vSak na nieco dobré: paska, ktora zaznamenavala tidaje pocas jilového obletu, sa
vyprazdnila, a tak ostalo viac miesta i ¢asu pre vysielanie iidajov z mdjového obletu,
ktoré sonda, vzhladom na ochromené spojenie, nestihla eSte na Zem vyslat. NajbliZsi
oblet Europy sa uskuto¢ni 26. septembra tohto roku.

Ocedn a Zivot

Aj analyza najnovsich, ale i star$ich tdajov
a snimok, ktoré $pecidlny tim v riadiacom centre
analyzuje, potvrdila, Ze Europa sa natrvalo stala
planetologickou senzéciou ¢islo jedna. Kvoli naj-
novs$im snimkam sa ziSiel i zmieSany interdiscip-
lindrny tim planteolégov, ocednolégov, geold-
gov, glaciol6gov, chemikov a exobiolégov
z Brown University a NASA, ktory konStatoval,
Ze o existencii mikkého ladu a vody pod fadovou
korou Europy uZ nie st takmer Ziadne pochyb-
nosti.

Teplota povrchu Europy je —126,6 stupiiov
Celzia. Globélny ocedn je zamrznuty do hibky
niekolkych kilometrov. Ak je zamrznuty, musel
byt kedysi tekuty, o vSak nemuselo sivisiet so
silnej$im tepelnym Ziarenim z Jupitera, ale, ako
sa viaceri vedci nazdévajd, skor so slapovym po-
sobenim obrovskej planéty a dalSich troch Gali-
leovych mesiacov na Europu. Vedci vyslovili
ndzor, Ze pri istej dlhotrvajtcej stihre slapovych
sil, mohla sa voda v minulosti isty ¢as udrZat
v tekutom skupenstve, ba nie je vylicené, Ze
proces slapového ohrievania a roztdpania ladovej
kory méZe byt periodicky. Inymi slovami: slapo-
vé pésobenie moZe aj terajsi globalny lad na Eu-
rope roztopit.

Najevidentnejsie dokazy o tom, Ze v Jadovej
kore Europy prebiehaju vitdlne procesy, genero-
vané slapovym pdsobenim, priniesli najma snim-

ky z najtesnejSieho obletu v decembri lanského
roka. Vedci konStatovali, Ze zo snimok sa daju
vycitat prinajmenSom tri dokazy o tom, Ze pod
korou z tvrdého Tadu je vrstva teplého Tada a pod
tiou globdlny, slany ocedn. Europa sa tak popri
Marse, Saturnovom mesiaci Triton, stala labora-
tériom, v ktorom sa daju $tudovat podmienky ve-

ddce k vzniku organického Zivota. Kombinécia
vniitornej teploty, tekutej vody a organického
materidlu, ktory ,priviezli“ na Europu kométy
a asteroidy vytvorili potenciondlne Zivotné pro-
stredie prinajmensom pre vznik mikroorganiz-
mov: dokazom subglacidlneho ocednu si mimo-
riadne plytké impaktné krétery, driftujice ladové
kryhy, ¢i skor Tadové ostrovy a rozsiahle polia
,»Spinavého Tadu®, ¢i skor zamrznutej Tadovej
triedte, ktoré vypliiaji priestory medzi fadovymi
kontinentmi. James Head z Brown University
vyhldsil, Ze viaceré dtvary na povrchu (krdtery,
chaoticky terén ¢i kliny zmrznutej trieste) silne
podporuji hypotézy, Ze velké rezervodry tekutej
vody by mohli byt na niekolkych miestach aj ne-
hlboko pod povrchom.

Krater Pwyll

Najvicsiu pozornost zo vSetkych impaktnych
kréiterov ststredil na seba Pwyll (0br. 1), z ktoré-
ho sa ldcovite $iria zacelené trhliny v fade. Podla
vedcov vznikol impakt v relativne neddvnej dobe:
pred 10 az 100 miliénmi rokov. Tmavé polia vy-
vrhnutych hornin okolo krétera v§ak sugerujd, Ze
impaktujice teleso preniklo do velkej hibky, aZ
po dno zamrznutého ocednu. Plytky bazén krdtera
Pwyll, ktory je na rovnakej irovni ako okolity te-
rén, ako aj vySka centrdlneho pahorka (asi 700

P ts

metrov) dokazujd, Ze [ad vo vécSich hibkach bol

teply, plasticky, a tak pomerne rychle dokdzat
vyhojit dieru po impakte, tvrdi Geoffrey Collins,
¢len vyskumného timu Galilea. Impakt v tvrdom
Tade by vyzeral celkom inaksie.

Chaoticky terén

Velki pozornost vedcov vzbudzuji aj dalSie
snimky z oblasti Conamara Chaos (prvi sme uz
v Kozmose uverejnili), ale aj z dal$ich chaoticky
zamrznutych oblasti, na ktorych su jasne viditel-
né strmé dtesy mohutnych ladovych kryh. Tieto
mohutné Tadové ostrovy st Castami povodného
povrchu, ktory sa rozpadol, a otvdrajiice sa prie-
story medzi ladovymi ostrovmi vytvorili chaotic-
ky terén zo zamrznutej fadove;j trieste. (Je vak
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mozné aj to, Ze zdanie trieSte vytvdra textira
rychle zamrznutej vody pri extrémne nizkych
teplotach). Upitia gigantickych kryh lemuji mo-
rény erodovanych Jadovych balvanov. Vyskovy
rozdiel medzi ,hladinou* zamrznutej trieste a vr-
cholom plochych ladovych kryh porovnatelny
s vySkou zndmeho Mount Rushmore (kamennd
hora v Juznej Dakote, do ktorej st vytesané tvdre
niekolkych americkych prezidentov). Charakter
chaotického terénu, ale najmé jasné dokazy
driftu, ¢i dokonca rotdcie ladovych poli naznacu-
ju, Ze prave pod touto oblastou mozZe byt roz-
siahly bazén teplého fadu alebo vody (obr. 2).
Tito snimku nasnimala sonda pocas najtesnej-
Sieho obletu z vysky 900 km. RozliSenie: 10 met-
rov na pixel.

Jednou z najspektakuldrnejsich snimok z Gali-
lea je bezpochyby tkanina krizom-krdZom po-
praskanych Tadovych plani (obr. 3). Zaujimavé
je, Ze mnohé praskliny si paralelné, dvojité, az

nimku tvoria iba dnd puklin. NajvyraznejSie za-
mrznuté (zdvojené) pukliny maji tmavsi material
nielen v centralnom tdoli, ale aj pozdlZ vonkaj-
Sich svahov. Viacerych vedcov pri pohlade na
paralelné pukliny napadlo, ¢i mechanizmus, kto-
ry praskanie niekolko kilometrov hrubej vrstvy
Tadu sposobuje, nepracuje periodicky, napriklad
v stihre so slapovymi silami. Isté konfiguricie
posobenia gravitdcie Jupitera a ostatnych troch
mesiacov sa mézu opakovat. Mozné je vsak aj to,
Ze posobenie slapovych sil je nepriame: gravita¢-
né hnietenie Europy moZe generovat sopecnid
¢innost podobne ako na Io, podmorské vulkany
nahrievaji vodu i lad, ¢im zvySuji ich objem
a narastajici tlak dokdZe rozcesnit aj hrubiznd
Tadovii koru. Preco viackrdt na tom istom mieste?
Mozno preto, lebo zamrznutou triestou zacelend
puklina je menej odolnejsia ako celistvé ladové
pole. Tmavy materidl na dne trhlin vstrebdva
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viac slne¢ného Ziarenia a moZno preto sa lad pod
nim topi. Takyto proces méZe trhliny prehlbovat,
o ¢om sved¢ia tmavé pasy na updtiach oblych
hrebetiov, fahajiicich sa pozdlZ trhlin. NajSirsie
trhliny na obrazku st aZ kilometer hrubé, najhrub-
%ia, v pravom rohu hore, mé vySe dvoch kilomet-
rov. Pretina ju niekolko hlbokych trhlin. Svetlost
povrchu prezradza, Ze vacSinu povrchu Europy je
pokryté inovatou. Sonda nasnimala terén z vySky
800 km. RozliZenie je 26 metrov na pixel.

Snimka s najvy$sim rozliSenim

Nasledujtca snimka Europy (obr. 4) je snim-
kou z doteraz najvy$sim rozliSenim. Sonda Gali-
leo ju ziskala vlani v decembri poCes najtesnej-
Sieho obletu, ked sa pribliZila k povrchu zaladne-
ného mesiaca na pthych 200 kilometrov. Snim-
ka, ktord uverejiiujeme, vSak bola naexponovand
z vy3ky 560 km, pretoZe neskor sa uZ sonda do-
stala vzhladom na osvetleny povrch do prilis §ik-
mého uhla, ¢o znemoZiiovalo vyhotovenie kva-
litnych fotografii.

Aj snimka, ktort vidite, bola expnovand zo $ik-
mého uhla, takZe na zobrazeny terén sa pozerdte
akoby z okna lietadla. Terén na spodku snimky je
ovela blizsie ako terén v hornej Casti snimky.
V zmiti svetlych, popreplietanych, tzkych, ale
dlhych hrebetiov a dolin je ndpadny tmavo sfar-
beny terén v idoliach medzi hrebetimi. Uprostred
snimky v8ak vidime celkom iny terén: je to moza-
ika poCetnych, tmavsie sfarbenych pahorkov. Pod-
Ta planetol6gov ide o jednu z viacerych tmavsich
oblasti, ¢iastocne zanorenych pod okolity terén.
Malé, okrihlasté dtvary st pravdepodobne im-
paktné kritery. Sirka zobrazeného terénu je iba
1,8 kilometra. RozliSenie: 6 metrov na pixel.

Jig - saw puzzle

S dal$imi snimkami (prinesieme ich v nasle-
dujdcich ¢&islach) mali vedei pri interpretacii viac
starosti. Pri podrobnej analyze tychto snimok
prisli na to, Ze na mnohych miestach, tam, kde je
priestor medzi velkymi fadovymi kryhami vypl-
neny poliami tmavsieho ladu (pozri vysSie), sa
puklinami roz&esnuté kryhy, ¢i skor plavajice la-
dové ostrovy spdjaju, ako Casti ozrutnej skladac-
ky (jig - saw puzzle), pricom hrany do seba pres-
ne zapadaju.

Zaujimavé je, Ze Struktira povrchu tmavych
Tadovych pldni medzi starymi, bielymi kryhami,
¢i skor pldvajticimi ostrovami ndramne pripomi-
na Struktiry subatlantickych pohori pozdiz vel-
kého zlomu. Tie pomocou sonaru Studovala geo-
logicka Luise Proctorovd. Podobné Struktiry za-
znamenala aj posadka ponorky Alvina na dne Ti-
chého ocednu. Ocednske dno pozdfZ tektonic-
kych zlomov sa obnovuje tak, Ze novy, z podlo-
Zia vyrety materidl, rozruSuje a roztldca vrstvy
starého dna. Podobny proces prebieha aj na Eu-
rope: teply Iad, alebo voda z podloZia vyvieraji
na povrch a okamfzite stvrdnd. Roztladené Casti
starého, tvrdého povrchu sa navrstvuji do obrov-
skych Tadovych sendvicov, ktoré sa vSak opét po-
ndraji (v dosledku narastajiicej hmotnosti) do
mikkého, teplého ladu (alebo vody?) v podloZi.

Brown University News Bureau
Galileo Press Releas

Spracoval: eg
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0azy na ladovej pusti
Vedcom sa podarilo nijst baktérie, ktoré Zijui v nepatrnych kvapockach vody,
uzavretych v hlbkach antarktickych ladovcov. Mohol by tak vyzerat aj Zivot
v lade Jupiterovho mesiaca Europa? Profesor John C. Priscu z Montana

Univerzity uZ niekolko raz navsivil jedno z najnehostinnejSich miest v Antarktide,
suché doliny McMurdo. V tejto najstudensej pisti sveta stiipne teplota aj v lete

nanajvys na —20 stupriov Celzia.

V takomto svete nélez o len jedi-
nej kvapdcky vody je hotovym Cu-
dom. V suchom, mrazivom vzduchu
okamZite zamrza aj vlaha [udského
dychu; menf sa na drobnucky, ligota-
vy puider a pomaly klesd na Zem.

Suchd pust je vsak plnd jazier. Su
to v8ak podzemné, ¢i presnejSie sub-
glacidlne jazerd tekutej vody, ukrytej
pod Sestmetrovym fadovym pancie-
rom. UZ pod zasneZenym povrchom
nasli vedci vrstvu ladu, ktord bola
ovela menej priezracnd ako normal-
ny, antarkticky, sklovity lad. Pripo-
minala zadymené sklo. Ukdzalo sa,
Ze tento zédkal vytvdraji v minulosti
naviate zrnieCka piesku a Ciastocky
organickej hmoty. Ovela vzrusujicej-
Sie v8ak bolo to, ¢o objavili hlbSie:
dva metre pod povrchom, v kompak-
tnom lade, okolo naviatych necistot
sa vytvorili mali¢ké ,,ockd™ tekutej
vody. Voda v tychto bublinkédch, na-
priek mase okolitého ladu, mala tep-
lotu nula stuptiov Celzia!

Podobné ockd sa tvoria aj vo vyso-
kohorskych alpskych jazerdch, a ako
sa neddvno ukdzalo, aj v kryStdlikoch
Tadu undanych vetrom nad Stitami
najvyssich pohori. Ock4, puzdra te-
kutej vody v antarktickom Iade, sa
vyskytuji iba 150 dni do roka. Pri-
blizne také dlhé je antarktické leto,
ked Slnko neklesa za horizont. Pocas
pol roka trvajticeho poldrneho diia sa
v tychto malych odzach vytvoria dos-
tato¢ne dobré podmienky pre Zivot
mikroorganizmov. V lade jazera Bon-
ney nasli vedci kyanobaktérie rodu
Phormidium a Chamaesiphon, ktoré
sa podla vedcov dokdzali samé vyZi-
vit, podobne ako rastliny — fotosynté-
zou. V tom istom jazere sa naSli
i takzvané heterofyzické baktérie,
ktoré musia Cerpat vyZivu zo svojho
okolia a zelenomodré riasy.

Metabolizmus tychto antarktickych
mikroorganizmov pripomina metabo-
lizmus baktérii, ktoré sa vyskytuji
v teplejsich kon¢indch zemegule. Do-
kazu viazat dusik zo vzduchovych
bubliniek zaliatych v lade, dokédZu sa
v§ak Zivit i organickou hmotou, ktord
do vrstviaceho sa ladu zasial vietor.

Vedci uZ ddvnejsie nachddzaju Zi-
vot aj tam, kde by sme ho najmenej
o¢akdvali. Vypravy dr. Roberta Bal-
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Zretazené kolieska (na hornej snimke) si ¢iastockami organickej
hmoty, baktérie eSte nevidiet. Vidime v§ak stopu ich ¢innosti: radio-
aktivny oxyd uhlicity, ktory baktéridm podsunuli vedci, bol proce-
som fotosyntézy pretvoreny a zbarvil ¢iastocky na cierno.

Na dolnej snimke uZ baktérie vidime. Sipky ukazujii na dve kolénie
kyanobaktérii, Zijice hlboko v Iadovych vrstvéch.

Riasy pod Iadom

larda, morského geoléga a geofyzika
z Woods Hole Oceanographic Insti-
tution v USA (presldvil sa, okrem
iného, ndjdenim Titanicu), nasli via-
cero kolé6nii baktérii, Zijicich okolo
hortdcich podmorskych vyverov. Vo-
da, v ktorej sa im dobre darf, m4 tep-
lotu niekolko stovédk stupniov Celzia.
Tato horica voda nevrie iba preto,
lebo je je na dne ocednov vystavend
obrovskému tlaku. Podobné mikro-
organizmy sa nasli aj v hortdcich gej-
ziroch Yellowstonského ndrodného
parku.

Aky osoh mdZeme mat z baktéri,
ktorym neprekdZza ani 20-stupriovy
mrdz? Ak sa tymto mikrébom dari
v mrazivych pustatindch Antarktidy,
potom je celkom dobre mozné, Ze Zi-
vot dokdZe vzniknit aj v takychto
krutych podmienkach. Nielen na Ze-
mi, ale aj na inych telesach nasej sl-
necnej sistavy ¢i telesdch exstraso-
larnych planetdrnych systémov.

Dalsou velkou zdhadou je aj dalsie
antarktické jazero Vostok. Ide o velké
jazero, ktoré leZi pod niekolko kilo-
meterov hrubym ladovcom. Objavili
ho ruski vedci a difaju, Ze v tomto ja-
zere, ktoré od ostatného sveta uz mi-
liény rokov deli ladovy pancier, Ziju
a vyvijaji sa organizmy, ktoré by
sme madrne hladali v inych kon¢indch
nasej planéty. Rusi, spolu s Ameri-
¢anmi z Jet Propulsion Laboratory,
chct vyvitanou Sachtou spustit do ja-
zera robota, ktory by ho preskiimal.
Najvicsie problémy projektantom
tohto pokusu spdsobuji problémy ab-
solitnej sterility: robot by totiZ mohol
zavliect do subglacidlneho jazera
mikroorganizmy z povrchu. (O tomto
projekte piSeme na inom mieste).

Vsetky tieto projekty sd generdl-
nou skuskou na najvdcSiu akciu
hladania Zivota na Jupiterovom me-
siaci Europa. Podla Rolanda Psennera
a Birgit Sattler z Insbruckej univerzi-
ty je antarkticky objav Johna Prisca
fascinujicim prikladom neuveritel-
nej adaptability mikroorganizmov na
extrémne podmienky v rozli¢nych
prostrediach, i takych, aké panovali
(alebo) panuji na Marse, Europe, i
Trit6ne.

Science (eg)
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MICKEY MOUSE:
baktéria v kozuchu

Dvaja vedci, skimajiici mikroorganizmy v prastarom antarktickom Iade, nasli
cely rad Zivotnych foriem, od hib, rias, baktérii a diatomoyv (rozsievok), ktoré
pripominaji mikroorganizmy uz zname, ale aj niekolko bizarnych organizmov

podivnych tvarov, s ktorymi sa zatial vedci na Zemi nestretli.

— S to naozaj bizarné tvory, ¢o-
si, ¢o sme nikdy nevideli, — vyhldsil
Richard Hoover z Marshall Space
Flight Center. Tento muZ spolu
s Rusom, mikrobiol6gom Sergejom
Abyzovom z Ruskej akadémie vied,
preskimali valce Tadu zo zbierok,
ktoré z hibkovych vrstiev kontinen-
tdlneho [adovca Antarktidy pod rus-
kou stanicou Vostok (1000 km od
Juzného Pélu), ziskavali eSte soviet-
ski polarni vyskumnici.

Pred sto dvadsiatimi rokmi napi-
sal Jules Verne sci-fi romdn Na ko-
méte. Opisuje dobrodruzstvd Tudi,
ktorych uniesla na obeznd drdhu
okolo Slnka periodickd kométa; td
sa pri jednom zo svojich ndvratov
obtrela o Zem. Tento romdn, ktory
vysiel aj pod ndzvom Hector Serva-
dac, je naozaj fantasticky (kométa
uniesla okrem [udi z viacerych ob-
lasti Stredomoria (Gibraltar, Ibiza,
Alzirsko, Ceuta atd.) aj kusy zem-
ského povrchu, mora a ovzdusia),
spopularizoval vSak medzi Sirokou
verejnostou vtedajsie vedomosti o
slnecnej ststave, planétach, ich me-
siacov a kométach. Vedci, o ktorych
bude re¢, vsak jednu z myslienok
tohto pribehu pokladaji za zaujima-
vii: Verne bol prvym ¢lovekom, kto-
ry vyslovil mySlienku, Ze kométy
modZzu byt transportérmi nielen orga-
nického materidlu, ale aj Zivych or-
ganizmov.

Na hornej snimke vidite ko-
I6nie mikroorganizmov, ve-
getujucich v ,,teplych bublin-
kach*, hlboko v antarktic-
kom TIade. Kolénie tvoria si-
ostrovia najvicsich belavych
skvrn. Pocetné drobné Skvr-
ny, ktoré pri eSte vyS$Som
rozliSeni pripominali vedcom
diery vo Svajéiarskom emen-
tale, si otvory jemného fil-
tra, navitané lic¢ami elektroé-
nového mikroskopu. Filter
shiZi na odsavanie vody

z roztopeného Iadu okolo
preparatu. Na strednej a dol-
nej snimke vidite ,,chlpaté
mikroorganizmy*‘, doteraz
neznameho druhu. Vedci im
dali meno Mickey Mouse.
Jednotlivé chlpky maji
hriibku 30 az 40 nanometrov,
Co je desatina vinovej dlzky
viditelného svetla.

Zd4 sa, Ze Antarktida sa stdva
najdolezitejSou zdkladiiou astrobio-
16gie. Po poslednych ndlezoch sa
vedci domnievaju, Ze prave z Antar-
ktidy sa organicky Zivot zo Zeme
mohol rozsirit na iné telesa slnecnej
stistavy. Ako? Impakty kométa a as-
teroidov v praddvnych dobach moh-
1i vymrstit do kozmického priestoru
kusy zamrznutej pddy, kamemov

Richard Hoover (viavo) z NASA Space Flight Center a Sergej

Abyzov z petrohradského Instititu mikrobiolégie kontroluji
snimKky z eletrénového mikroskopu ESEM, ktory vidite v po-

zadi, za Abyzovom.
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a Jadu, ktoré sa po dlhom putovani
mohli dostat aj na iné telesd. — Mik-
roorganizmy vmrznuté do ejektova-
ného materidlu mohli miliény rokov
trvajici transport preZit rovnako
dobre ako preZivaji poldrnu noc,
ked ich metabolizmus skoro tplne
vyhasina, — vyhldsil Hoover, zndmy
rontgenovy astroném, Specialista na
diatémy (rozsievky).

Odolnost a prispdsobivost mikro-
organizmov je neuveritelnd. Nielen
v pozemskych podmienkach (v ho-
ricich gejziroch, na dne ocednov,
v 400 000 rokov starom lade &i v si-
birskom permafroste, starom 5 mi-
liénov rokov), ale aj na Mesiaci,
kde astronauti nasli Zivé streptoko-
ky na sonde Surveyor 3, ktord pri-
stdla na povrchu Mesiaca celé roky

pred landerom Kozmickej lode
Apollo 11.

Vedci najskor preskimali vzorky
ziskané z hlbky 386 mterov, potom
z hlbky 1249 metrov. Vzorky z hlb-
ky 3610 metrov sa prdve skimaji
v perohradskom Instittte pre mikro-
biolégiu i Hooverovom pracovisku
pri NASA. Rusi ziskavaji vzorky
a skdmaju Tad okolo stanice Vostok
uz od roku 1974. V roku 1996, po-
mocou seizmickych a inych pristro-
jov zistili, Ze v hibke 3710 metrov
pod [adovcom sa nachddza pomerne
velké jazero. Jazero Vostok je pri-
najmenSom 500 000 aZ milién ro-
kov staré. Vodu subglacidlneho ja-
zera doteraz nikto nepreskumal, pre-
toZe vedci sa ched vyhnit riziku na-
oc¢kovania vody jazera mikroorga-
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Elektrénovy mikroskop
ESEM vyuZiva rontgenovy
scanner, ktory dokdze rozli-
Sit, ¢i vzorka je organicky
objekt.

nizmami z povrchu. Vzorky z naj-
vicSej hlbky boli ziskané z vrstiev
Tadu, ktoré si uloZené 100 metrov
nad hladinou jazera. Nikomu sa za-
tial nepodarilo vysvetlit, preco sa
voda jazera Vostok nepremenila na
[ad, respektive preco sa [ad v tejto
hibke roztopil opit na vodu.

Jazero Vostok neskryva v sebe
iba moZny kIi¢ k vzniku Zivota na
Zemi, ale sa stdva i modelom pre
vyskum pomerov na Jupiterovom
mesiaci Europa a zdrover aj zdklad-
fiou, kde sa budi pripravovat pro-
jekty dalsich expedicif na tento za-
[adneny mesiac. Jazero Vostok md
plochu 224x48 kilomerov, ¢o zna-
mend, Ze je velké ako jazero Ontd-
rio na rozhran{ USA a Kanady. Jeho
hlbka je 484 mterov. Hriibka usade-
nin na jeho dne dosahuje az 50 met-
Tov.

Nielen na Europe (o tom uZ po-
chybuje mélokto), ale aj pod poldr-
nymi ¢iapockami Marsu ¢i Merku-
ra, o poCetnych mesiacoch obrich
planét ani nehovoriac, sa moZu ta-
kéto subglacidlne jazerd vyskyto-
vat.

Abyzov uz roku 1975 nasiel oko-
lo Vostoku baktérie, huby, diatémy
a iné mikroorganizmy, ktoré do ne-
hostinného prostredia vnitra Antar-
ktidy priviali vetry z pohostinnej-
§ich kon¢in kontinentu. Neskor sa
ukdzalo, Ze pocet organizmoy sa
meni nielen v zdvislosti od hlbky,
ale aj vzhladom na velké vykyvy
klimy na Zemi. Tak, ¢i onak: Jad v
tomto pripade posliZzil ako trezor
Casu, v ktorom sa uchovali druhy,
staré prinajmensom 500 000 rokov.
Je to nesmierne cenny materidl, na
ktorom mozno Studovat genetické
zmeny mikroorganizmov v priebe-
hu tisicroci.

Abyzov poskytol svoje vzorky
Marshallovi, ktory ich preskimal
pomocou pristroja ESEM (Enviro-
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mental Scanning Electron Micros-
cope); ide 0 moderny pristroj, po-
mocou ktorého Marshall analyzuje
zmeny v skiimanom materidli. Pri-
stroj pévodne vyvinuli kvéli analy-
ze biologickych druhov v povod-
nom prostredi, bez pozlateného ter-
¢ika, Co zvysuje reflektivitu vzorky.
ESEM vyuZiva i rontgenovy scan-
ner, ktory je schopny i na ladovom
pozadi skiimaf elementy na ter¢iku
a rozlisit, ¢i ide o organicky objekt.

Na jar tohto roku obaja vedci
ozndmili objav bizarnych mikroor-
ganizmov. Viaceré z nich maju ¢u-
desné mend: Mickey Mouse Ci
Klingon. — Studujeme tplne novy
svet, — vravi Hoover. Mickey Mou-
se je prislusnikom kolénie baktérii,
ktoré st uZ niekolko tisicro¢i po-
chované v antarktickom [lade. To,
¢o na snimke vyzerd ako Svajciar-
sky syr, je v skutocnosti filter, po-
mocou ktorého sa filtruje roztopeny
[ad. Dierky vo filtri navrtali elektro-
nové lice. Rusi na svojich elektr6-
novych mikroskopoch nemaju také
dokonalé dopliiujice pristroje, a tak
by sa bez pomoci Ameri¢anov ne-
zaobisli.

Vedci, ako sa dalo ¢akat, objavili
vo vzorkdch kopu atmosférického
prachu a kamienkov, ale i ¢iastocky
kozmického prachu, ktoré sa pre-
zradili nezvyklymi spektrami.

Mickey Mouse, ale aj dalSie ko-
16nie malych mikroorganizmov, si
celkom nezvy¢ajné. St to biele, chl-
paté objekty s priemerom 1 micrén,
zabalené do bavlenych kukiel. —
Toto nds tplne Sokovalo, — vravi
Hoover, ukazujic na monitor
ESEM. - Tieto malické, zakuklené
organizmy st pokryté neuveritelne
zloZitou fibréznou Struktirou. Jed-
notlivé chlpky maji hribku 30 az
40 nanometrov, ¢o je jedna desatina
vinovej dizky vo viditelnom svetle.

— TaZko eSte povedat, ¢o to vlast-
ne je, — vravi Abyzov. — Zac¢iname
sa vSak prikldnat k ndzoru, Ze by to
mohla byt huba. V Tade sme nasli
celd plejadu bizarnych organizmov.

Diatom/rozsievka patri k druhu mikroorganizmov, vo vy-
skume ktorych nema rontgenovy astroném(!) Hoover vo sve-

te rovnocenného konkurenta.

Tiito kyanobaktériu, ziskanu
z ladovca v hlbke 1243 met-
rov, pomenovali vedci Po-
rtpoise/Sviniucha. (Svifiucha
je vo normilnom svete dru-
hom plutvonozca).

Tejto kyaonobaktérii z hib-
ky 1243 metrov dali Zartovné
meno Thanksgiving Lefto-
ver, teda zvySok po hostine
pri prileZitosti sviatku Vda-
kyvzdania).

Popri Mickey Mouseovi sa stala obliibencom antarktickych
mikrobiolégov aj kyanobaktéria Klingon. (Pozndmka: pre-
zyvky sliZia vedcom na rozliSenie novobjavenych druhov
baktérii dovtedy, kym nedostanii latinské vedecké mena.)
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Podaktoré sme identifikovali: Kya-
nobaktérie, baktérie, huby, spéry,
pelové zrnkd a diatomy, ale niektoré
identifikovat nedokdZeme a viaceré
sme doposial nikdy nevideli. — Ved-
cov trochu mylia detaily pozorova-
nych mikroorganizmov, ktoré by
boli pod inym mikroskopom nevi-
ditelné. Velmi lahko sa vSak daji
identifikovat primesi, ¢iastocky
morskych hib, vtdcieho peria ¢i
diatémy/rozsievky; tieto mikroor-
ganizmy st Hooverovou velkou
vasiou. Tento zndmy rontgenovy
astroném dosiahol v tejto discipline
mnohé svetové prvenstva.

kych kyanobaktérii obklopené na-
nobaktériami. — Ked tieto mikroor-
ganizmy zamizaju, preSaltuji meta-
bolizmus do anabiotického stavu, —
vysvetluje Hoover. Anabioticky
znamend Zivy, ale neaktivny. Ruski
vedci uz dokdzali ozivif kultiry
baktérii, kvasiniek, hib a dalSich
mikroorganizmov, ktoré v fadovych
puzdrach nasli.

— Kazdy den objavime cosi, ¢o
nds Sokuje — vravi Hoover. — Napri-
klad kyaonobaktérie, ziskané z hlb-
ky 1243 metrov obsahuji velké
mnozstvo antiménu. Rontgenové
spektrum v8ak odhalilo aj stopy uh-
lika, kyslika, zinku, kremika, alumi-
nia a potase, teda prvkov, ktoré st
pre Zivot nevyhnutné.

Gregory Jerman, operdtor pri
ESEM, zaznamenal, Ze obsah ko-
vov v zdvislosti od hibky, z ktorej
boli vzorky ziskané, koliSe. Na nie-
ktorych urovniach dominuje anti-
mén, na inych zinok. Mnohé mikro-
organizmy majd nezvyklé tvary,
takZe vedci ich eSte pred vedeckym
pomenovanim oznacuji predbezny-
mi, Zartovnymi ndzvami: sviiiucha,
gula, kalerdb atd. Koncom marca
mali uz Hoover s Abyzovom 150
snimok z ESEM a vela ziskanych
spektier. S touto koristou sa vypra-
vili do kalifornskej Pasadeny, kde
sa Ken Nealson pokusi zo vzoriek
extrahovat geneticky materidl.

Marshall Space Flight Center (dl)
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Obrazky velmi hmotnej kopy ga-
laxii MS 1054-0321, vzdialenej 8
miliard svetelnych rokov, ziskali
tri rozne dalekohlady. Obrazok
vpravo je farebnou kompoziciou
pozemskych pozorovani a ront-
genu. Vidiet na niom celd kopu
is jej okolim. Modr4 farba v cen-
tre obrazka odhaluje obrovské
mnozstvo horticeho plynu, ktory
vypliia priestor medzi galaxiami.
Plyn neméZeme vidiet v bielom
svetle, lebo jeho Ziarenie sa na-

chadza v rontgenovej oblasti. Astronémovia odhaduji jeho teplotu
na 150 miliénov K. Stvorec v strede obrézku vyznacuje zorné pole
HST. Obrazok vlavo, ziskany WFPC2 Hubbleovho teleslfopu, uka-
zuje detailnejSie zabery galaxii v centre masivnej kopy. Sirka tejto

kopy je niekolko miliénov svetelnych rokov.

Pozemsky obrazok bol ziskany v ¢ase od maja 1992 do novembra
1993 88-palcovym dalekohladom Havajskej univerzity. Astroné-
movia Isabella Gioia a Gerry Luppino z Hawaiskej univerzity ho
ziskali Stvorhodinovou expoziciou s pouZitim blizkeho infracerve-
ného filtra (8 000A). Rtg snimku ziskala v roku 1996 astronémka
STScl (Space Telescope Science Istitute) Megan Donahueova po-
mocou rtg teleskopu HRI umiestneného na palube satelitu Rosat.

Expozi¢na doba bola 34 hodin.

Prstence mladych hviezd
okolo jadra NGC 4314

Obrazok ziskany HST odhalil prstenec velmi
mladych hviezd okolo jadra $pirdlovej galaxie
s prieckou NGC 4314. Odhaduje sa, Ze tieto
hviezdy vznikali v priebehu minulych 5 miliénov
rokov a prstenec je pravdepodobne jedinym
miestom zrodu novych hviezd v galaxii.

Na snimke vidief aj dalSie zaujimavé detaily
v galaktickom jadre: prachové pdsy, mald prie¢-
ku z hviezd, plyn a prach v steldrnom prstenci
a pdr Spirdlovych ramien s mladymi hviezdami.
Jadro tymto pripomina miniatirnu galaxiu. Polo-
mer prstenca je asi 1000 svetelnych rokov.

NGC 4314 je jednou z najblizsich galaxii, kto-
ré maju prstenec mladuckych hviezd v blizkosti
jadra. Je od nds vzdialend 40 miliénov svetelnych
rokov. Prstenec je vybornym laboratériom na
Stidium formdcie hviezd v galaxidch.

Dolny obrazok bol ziskany vo februdri 1996
McDonaldovym observatériom v Texase. Vidi-
me na flom celd galaxiu NGC 4314 s prieckou
z hviezd a vonkajSie $pirdlové ramend, ktoré sa
zacinaji na koncoch priecky. Biely Stvorec uka-
zuje oblast, ktort vidime na velkej farebnej snim-
ke HST. Bola ziskand kamerou WFPC2 HST
v decembri 1995. Vznikla kombindciou snimok
v ultrafialovom, modrom, viditelnom, infracer-
venom svetle a v ¢iare H-alfa.

Modro-purpurové, niekedy fialkové chumaci-
ky st zhluky velmi mladych hviezd, ktoré tvoria
prstenec. Dva tmavé prachové pdsy a par mod-
rych $pirdlovych ramien sa nachddzaji uZ mimo
rodiska hviezd — prstenca. Prachové pasy sd do
prstenca vtahované prevazne graviticiou hviezd-
nej priecky. Zdd sa, Ze $pirdlové ramend mimo
prstenca obsahuji velmi malo prachu alebo ply-
nu a pravdepodobne nemaju spojitost s pracho-
vymi pdsmi. Hviezdy v tychto ramenéch si mod-
rejsie ako v ostatnych Castiach galaxie, z ¢oho
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vyplyva, Ze ide o relativne mladé objekty, mlad-
Sie ako 200 miliénov rokov. St vsak starSie ako
hviezdy nachddzajtice sa v prstenci. Této infor-
mdcia hovori, Ze oblast formécie hviezd sa posi-
va bliZ8ie k jadru galaxie. Ind interpretdcia zasa
hovori, Ze ramend sa sformovali pod vplyvom
gravitacnej interakcie prie¢ky z prstenca hviezd,
¢o spdsobilo ich vyvrhnutie smerom von.
Spracované podla NASA
Pressrelease STScI-PRC98-21
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HST

Vzdialena masivna kopa galaxii
spochybnuje tedriu hustého vesmiru

Objav starej, velmi masivnej kopy galaxii naznacuje, Ze Zijeme v lahkom vesmire,
ktory nem4 dostatoné mnoZstvo hmoty, aby svojou graviticiou zastavil jeho

rozpinanie.

Astronémka Space Telescope Science Insti-
tute (STScI) Megan Donahueova $tudovala ex-
trémne masivnu kopu galaxii MS1054-0321.
Hmotnost kopy je niekolkotisicnasobkom
hmotnosti nasej Galaxie a je od Zeme vzdiale-
n4 8 milidrd svetelnych rokov. Donahueov4 si
vybrala MS1054-0321 preto, lebo bola naj-
vzdialenejSou kopou v katalégu kép galaxii
Einstein Extended Medium Sensitivity Survey.

Podla v§eobecnej tedrie (,,tradiéného pohla-
du®) je vo vesmire dostatoéné mnoZstvo hmo-
ty, aby sa raz jeho rozpinanie zastavilo, a zaCa-
lo by tak jeho zmrStovanie (kolaps) v procese
reverznom k Big Bangu. V hustom vesmire
rastu kopy galaxii postupne, t.j. stdvaji sa po-
¢as evoliicie Coraz masivnej$imi. Preto astro-
némovia ocakdvajd, Ze ndjdu len velmi mélo
masivnych kdp v minulosti. Ak je tito tedria
pravdivd, potom objavenie takejto masivnej
kopy v ddvnych ¢asoch je podla Donahueovej
vysoko nepravdepodobné: ,,Ak kopy skutocne
rastd postupne, potom sa pozerdme spit do ob-
dobia, kde by vobec nemali byt masivne kopy,
ale my ich tam nachddzame. N4§ zéver je, Ze
kopy galaxii vyrazne spomalili svoj rast v prie-
behu poslednych 5 milidrd rokov a tento po-
mal3i rast implikuje, Ze vesmir nie je dostatoc-
ne husty na to, aby expanziu zastavil.”

Stidium MS1054-0321 a daliich §tyroch
bliz§ich, priblizne rovnako masivnych kop,
viedlo Dr. Donahueovi k z4veru, Ze vesmir bol
kedysi ru§nym staveniskom, ale jeho aktivita
sa teraz spomalila, ako by sa dalo o¢akdvat vo
vesmire s nizkou hustotou hmoty. , Ked som
prvykrat zacala Studovat tito masivnu kopu,
oCakdvala som, Ze uvidim velké mnoZstvo
chladnej hmoty, vytvorenej na zdklade vSe-
obecnej tedrie o vyvoji galaktickych kop, ktord
hovori, Ze kopy sa vyvijaji pocas velmi dlhého
obdobia,” hovori Megan Donahueovi.

Rontgenové snimky kopy, ktoré v rokoch
1995 a 1996 ziskali satelity Advanced Satellite
for Cosmology and Astrophysics (ASCA)
a Roentgen Satellite (Rosat), odhalili velmi
hortici plyn vypltiajici priestor medzi ga-
laxiami v kope. Plyn by sa mal uZ ddvno
rozptylit do okolitého priestoru, ale gravitacné
sily obrovskej masy hmoty ho udrzali vo vniit-
ri kopy. Samotnd viditeIn4d hmota by to nedo-
kézala, preto sa Donahueovd domnieva, Ze
v okoli musi byt vela neviditelnej ,,tmavej
hmoty*.

Vysledky Dr. Donahueovej podporujd rasti-
cu zhodu medzi astronémami, Ze vesmir sa bu-
de rozpinat donekone¢na. Zaciatkom tohto roku
niekolko timov astronémov ohldsilo podobné
vysledky ziskané inymi metédami, napriklad

V marci 1996 pri pointicii HST na masivnu kopu galaxii MS1054-0321 zachytila kamera

] »

WFPC2 svetlo z explodujiicej supenovy 1996CL. Obrazok dole zachytava celd kopu galaxii.
Galaxia, v ktorej bola supernova ndjdend, je vyznacend bielym Stvorcom. Svetlo pocha-
dzajiice z explézie supernovy (jasna Skvrnka oznacen4 Sipkou) a slabSie pozadie vytvorené
Ziarenim materskej galaxie sii dobre viditeIné na obrazku hore. Supernova 1996CL je su-
pernova typu Ia. Supernovy tohto typu si uZitoéné pre kozmolégiu, pretoZe maji Stan-
dardni jasnost v maxime. Meranim tejto jasnosti astronémovia mézu urcit jej vzdialenost
od Zeme. Tieto iidaje potom moZno pouZit na urcovanie rychlosti expanzie vesmiru. Su-
pernovu objavili ¢lenovia timu Supernova Cosmology Project, vedeného Saulom Perlmutte-
rom z Lawrence Berkeley Laboratory v Kalifornii.

meranim rychlosti expanzie vesmiru, merania
rozmerov a vzdialenosti dalekych galaxii.

Dalsim ciefom Donahueovej timu je po-
mocou Wide Field Planetery Camera 2
(WFPC2) HST prestudovat galaxie tvoriace
MS1054-0321 vo viditelnom svetle, ur€if ich
typy a Studovat vplyv okolitej hmoty na ich
minulost a si¢asnost.

Spolupracovnici Dr. Megan Donahueovej
si Isabella Gioiaova z University of Hawaii,
John Stock z University of Colorado, John

Hughes z Rutgers University a Mark Voit
z STScl. Dr. Donahueové publikovala svoje
vysledky v augustovom ¢isle ¢asopisu Astro-
physical Journal (Aug. 1, 1998).
Zhodou okolnosti v roku 1996 HST zachytil
v kope galaxii, ktord §tudovala Donahueova
(MS1054-0321), svetlo explodujicej hviezdy,
supernovy 1996CL. V ¢ase svojho objavu bola
tito supernova najvzdialenejSou zndmou su-
pernovou. Podla STScI-PR9826
spracovala Alena Kulinova
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Hviezdy, ¢ervené, 7lté, oranZové, modré i biele, svietia na nas zo vzdialenosti triliénov
kilometrov, z blizkych i najodlahlejSich kon¢in vesmiru. Po viacerych senzac¢nych
objavoch v poslednych rokoch astronémovia vedia, Ze prinajmensom niektoré z nich
maju aj planetdrne systémy. Je pravdepodobné, Ze uz v najbliZom desatroci objavime
stovky planetarnych systémov, nielen nepriamo, ale vdaka radovo narastajiicej rozli-
Sovacej schopnosti najnovsej genericie teleskopov aj priamo. (Snimka prvej extraso-
larnej planéty z maja tohto roku, ktori naexponoval HST, je prisiubom, Ze uZ v bliz-
kej budtcnosti dokdZeme tychto viditeInych planetdrnych obrov aj podrobne presku-
mat} nie je vyhicené ani to, Ze uZ v najblizSich rokoch ohlasi niektory tim aj objav
jednej alebo viacerych terestrickych planét, na ktorych citlivé spektroskopy rozliSia
aj podpis vody, ¢i dokonca organickych zlicenin.

PravdaZe, dialkovy prieskum zo Zeme ¢i me-
satného povrchu nemdZe nahradit blizky prie-
skum, ktory mdzu dlhodobo prevéadzat iba pri-
stroje na vesmirnej sonde. Len si spomeinime: kym
sme nevyslali k planétam naSej slnecnej sustavy
sondy, nazddvali sme sa, Ze na Venusi si ocedny
a na Marse kandly (ukdzalo sa, Ze Venusa je cel-
kom bez vody, ale na Marse ocedny v ddvnej mi-
nulosti boli d ¢ast vody, prinajhor§om v pevnom
skupenstve, sa zachovala podnes). O vzdialenych,
obrich planétach nevedeli pred érou vedeckej
kozmonautiky vela ani vysloveni $pecialisti.

Projekty a problémy

Napriek ldkavej vyzve, ktord predstavuje ndv-
Steva aj tych najblizSich hviezd, st niektori vedci
presvedcent, Ze [udstvu sa takuito expediciu nikdy
nepodari uskutocnit. Edward Purcell, zndmy as-
troném z Harvardu, eSte roku 1960 napisal: — Vet
ky fantasmagorie o cestdch k hviezdam patria do
koSa na odpadky. Energia a ndklady, potrebné na
uskutocnenie letu k Alfa Centauri, trojhviezdne-
mu systému, ktory leZi najbliZSie k na¥mu Slnku,
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by si vyZziadali nepredstavitelné prostriedky. To
prizndvaju aj privizenci hviezdnych safari. Robert
Forward, zndmy privrZzenec medzihviezdnych le-
tov, uz roku 1990 napisal: — Medzihviezdne lety
st v dne$nych podmienkach tazko realizovatelné,
st drahé, ale nie st nemoZné.

Tento postoj je opatrmy, umiernene optimistic-
ky. Nezaskodi pri tejto prileZitosti pripomentit
proroctvd znalcov letectva zo zaciatku 20. rokov,
ktori boli presvedcent, Ze lietadlu sa nikdy nepo-
darf prekonat Atlantik. A naopak: nenapravitelni,
nekriticki optimisti prepovedali, Ze roku 1990
bude mat skoro kazdy ¢lovek v rozvinutych kra-
jindch sveta vlastnd helikoptéru. Pravda je niekde
uprostred.

Viaceri renomovani astronémovia moznosti
medzihveizdnych letov doslova zosmieSiuju.
Dal3{ prepokladaju, Ze inteligentny Zivot je v na-
Sej Galaxii celkom bezny. Dosial sa vSak pred-
stavitelia tychto hypotetickych civilizécii na Ze-
mi neobjavili. Zndmy taliansky fyzik Enrico Fer-
mi vyslovil v tejto sdvislosti este roku 1950 pro-
vokativnu otdzku: — Tak kde uZ, doparoma,

Poletia niekedy ludskeé

bytosti k hviezdam?
Batozinu si
predbezne nebalte...

sd...? — Této otdzka sa stala fundamentom proti-
reCenia, ktory dnes nazyvame Fermiho parado-
xom: astronémovia, ktori veria, Ze mimozemské
civilizdcie existujd, v prevaznej miere tvrdia, Ze
medzihviezdne cesty su prili§ zloZité a prili§ nd-
kladné, takZe nijakd civilizdcia si ich nemoZe
dovolit. To plati aj pre nds, PozemStanov.

Neklesajme vSak na duchu: do dneSného diia
preskdmali sondy vyslané zo Zeme skoro vietky
planéty slne¢nej sustavy, od Mekira aZ po Nep-
tdn; iba Pluto na periférii slnecnej ststavy zatial
pozemskd navtevu nedostal. Styri z tychto sond,
Pioneer 10, Pioneer 11, Voyager 1 a Voyager 2,
stali sa po ukonéeni svojich misif prvymi medzi-
hviezdnymi plavidlami ludstva, pretoZe vietky
opustili nasu slne¢ni sistavu vysokou rychlostou
a smeru;jui k najbliz§im hviezdam. Sondy Pioneer
vzdialenost deliaca Slnko a Zem, teda 1 astrono-
mickd jednotka (AJ). O nieco rychlejsie Voyage-
ry urazia za rovnaky ¢as vzdialenost 3,4 AJ. Ale
aj Voyagery by na dosiahnutie najblizSej slnecnej
sdstavy Alpha Centauri potrebovali 80 000 ro-
kov, ak by, pravda, boli nasmerované prave k to-
muto hviezdnemu systému. Vetky spominané
sondy v§ak smeruji do hlbin vesmiru iba docas-
ne. Hviezdni cestovatelia z budcich storoc¢i ich
vdaka ovela vykonnej§im motorom dobehnd, vy-
lovia z Vesmiru a uloZia do kozmonautickych
mtizei.

Vzdialené ciele

Najvacsou prekdzkou, ktord stoji pred koz-

mickymi cestovatelmi, st obrovské vzdialenosti.

Astronomicki nadSenci sa naucili Sermovat so
svetelnymi rokmi tak nadsene, Ze obcas zabudaju
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na to, aky neuveritelne dlhy je jediny svetelny
rok. Svetlo je rychle: za jedintd sekundu obehne
svetelny IG¢ 7,5-krét naSu Zem. Predstavme si, Ze
by sa Vesmir scvrkol do takej miery, Ze by vzdia-
lenost Slnko—Zem nepresahovala jeden palec, te-
da 2,5 centimetra. Jupiter by bol vo vzdialenosti
11,5, Neptin 30 centimetrov. V tejto Skdle by nds
od Alpha Centauri delilo 4,3 mile, teda 7236
metrov. Keby sa nasa galaxia zmensila na velkost
korunovej mince, najvzdialene;jsi kvazar by bol
od nds vo vzdialnosti dvoch mil, teda 3218 met-
rov. NaSa galaxia je vSak ozrutny sféricky
hviezdny ostrov, v ktorom jednotlivé hviezdy
delia nesmierne vzdialenosti.

Hviezdna lod s ludskou posadkou, ktord by
dokdzala prekonat takéto vzdialnosti, by musela
byt enormne rychla. Sonda Voyager sa pohybuje
rychlostou, ktord neprevysuje pét tisicin (0,005)
rychlosti svetla, lenZe skuto¢ny hviezdny kordb
by musel dosiahnut desatinu rychlosti svetla na
to, aby prekonal vzdialenost k Alpha Centauri za
menej ako polstorocia, teda v ¢ase, ked by bola
,wstarship®, ktord by dosiahla iba stotinu rychlosti
svetla, letela by k Alpha Centauri 430 rokov
a pocas tohto Casu by na Zemi technologické
zlepSenia dovolili skonstruovat také lode, ktoré
by ich na ceste k najbliz§iemu cielu v naSej Gala-
xii nielen dobehli, ale aj predbehli. Predstavme si
KriStofa Kolumba, ktory by sa k brehom Ameri-
ky plavil 500 rokov; rychlejsie lode a lietadld by
ho na jeho ceste predbiehali. Vo chvili, ked by
uzrel pobreZie objaveného kontinentu, boli by
mrakodrapy Mannhattanu redlne nové iba pre
neho, ale pre vsetkych ostatnych by boli iba opo-
zeranou kulisou.

ZvySovat rychlost kozmickej lode je v§ak ne-
obycajne ndkladné: napriklad lod vdZiaca jednu
tonu, urychlend na tretinu rychlosti svetla, by
spotrebovala také mnoZstvo energie, aké spotre-
buji Spojené Stdty za tri tyZdne. Z hladiska sl-
necnej sustavy by to pravda nebolo vela, pretoze
Slnko vyziari kazdd sekundu do Vesmiru mi-

ide iba o to, ¢i Tudstvo dokéZe ndjst sposob jej
efektivneho vyuZitia.

Niklady na medzihviezdnu misiu by dosiahli
sumu triliéna doldrov. Tieto, dnes eSte odstrasu-
jice ndklady vSak moézu byt v budicnosti iba
zlomkom nédrodného produktu Spojenych Stétov,
pri¢om je viac ako pravdepodobné, Ze ndklady na
takito expediciu budi zndSat viaceré krajiny. Ak
si predstavime, Ze HDP Spojenych Stdtov bude
rast miernym tempom, (v priemere 2 percentd
ro¢ne), o dve storotia dosiahne 52-krdt vysSiu
hodnotu ako na prelome tisicroci: asi 350 trilié-
nov dne$nych doldrov. To, ¢o vyzerd byt dnes
neudnosne drahé, moZe byt o dve storo¢ia lacnym
podujatim. V roku 1776 by bol let na Mesiac pre
americkych kolonistov nielen technologicky, ale
aj finan¢ne vylic¢eny. Neuplynuli v§ak ani dve
storoCia, a pomocou technoldgie Sestdesiatych
rokov vyslali Ameri¢ania na Mesiac sedem lod{
s Tudskou posadkou. Preco by teda nasi potomko-
via nedokazali dopravit sondu aspoii na obeznu
drahu okolo niektorej z hviezd Alpha Centauri?

Tak, alebo onak: prvy medzihviezdny kordb
urite nebude mat na palube Iudskd posadku, ale
iba pristroje. Ludské bytosti zatial prenikli iba na
Mesiac, ale automatické sondy preskiimali uz aj

—

vzdialeny svet Neptiina. Ludia potrebuji vzduch,
vodu, potraviny a minimdlny komfort; pristroje sa
bez toho vietkého zaobidu. Navyse: v najblizSich
desatrociach dokdzeme vyrdbat pocitate a dalSie
pristroje, ktoré budi nielen dokonalejsie, ale aj
mensie a [ahSie. To vSetko prispeje k tomu, Ze
hmotnost sondy medzihviezdnej sondy bude ove-
[a niZSia, ¢o podstatne zniZi aj celkové ndklady.
Po Einsteinovej ceste
Medzihviezdna expedicia musi pocitat aj s do-
sledkami Einsteinovej Specidlnej tedrie relativity,
ktord definuje efekty pdsobiace na objekty, pohy-
bujtice sa blizkosvetelnymi rychlostami. Najzn4-
mejSou relativistickou bariérou je samotn4 rych-
lost svetla: vieme, Ze PozemStania budii musiet
Cakat najmenej 4,3 roka, kym sonda doleti na Al-
pha Centauri, pricom redlne to bude 2- aZ 5-na-
sobne dlhsia doba. DalSie 4.3 roky si ludstvo poc-
ké na prvé udaje zo susednej slne¢nej ststavy.
Specidlna teéria relativity ma dosledky aj na

hmotnost a ¢as. Ked sa rychlost kozmickej lode
zvySuje, zvySuje sa aj jej hmotnost, ¢o stazuje ak-
celerdciu na eSte vySSie rychlosti. Na druhej stra-
ne ¢as na palube rychlost naberajticej sondy ply-
nie pomalSie, ¢o umoziiuje smrtelnikom cestovat
dlhsie, a to je nesporne vyhoda. Tieto dva relati-
vistické efekty st pri nizkych rychlostiach nepa-
trné, ale narastaju, ked sa rychlost kozmicke;j lo-
de priblizuje rychlosti svetla. Z relativistickych
rovnic vyplyva, Ze hmotné teleso letiace rych-
lostou svetla nadobida (v matematickej rovnici)
nekone¢nd hmotnost, ¢o vylu¢uje moznost, Ze by
sa vo vesmire akékolvek teleso mohlo pohybovat
tak rychle.

Fyzici, aby zmiernili nediprosnost oboch rela-
tivistickych efektov, vyrukovali s takzvanym Lo-
rentzovyvm faktorom, ktory pomenovali podla
holandského fyzika Hendrika Lorentza. Loren-
tzov faktor je zévisly od rychlosti: pri nulovej
rychlosti méd hodnotu 1; tdto hodnota sa s naras-
tajicou rychlostou zvy3uje, az kym ju nevyjadri,
pri rychlosti svetla, znamienko nekonecna.

Ak rychlost kozmickej lode dosahuje pitinu
rychlosti svetla, Lorentzov faktor md hodnotu
1,02. To znamend, Ze pri takejto rychlosti sa
hmotnost lode zvysila oproti hmotnosti pri Starte,
iba 0 2 percentd, samozrejme bez hmotnosti spé-

leného paliva. Cas na palube lode, letiacej rych-
lostou 60 000 km za sekundu, bude plynit po-
malSie; pozemskd hodina tu bude trvat 1,02 ho-
diny, ¢iZe 1 hodinu, 1 minutu a 12 sekiind.

Pri dosiahnuti 50-percentnej rychlosti svetla
by bola hodnota Loretzovho faktora 1,15, ¢o by
znamenalo, Ze aj hmotnost lode sa zvysila o 15
percent a palubny as sa oproti pozemskému pre-
dlZil o 6 minit. Iba pri rychlostiach, ktoré preko-
naju Stvorpétinovi hodnotu rychlosti svetla, sa
hodnota Lorentzovho faktora za¢ina hrozivo zvy-
Sovat: pri 87-percentnej rychlosti svetla dosahuje
hodnotu 2, ¢o znamend, Ze hmotnost kozmickej
lode sa zdvojndsobi, priCom plynutie Casu sa
o polovicu spomali.

Zivot na chrbte rychlosti

Redlnym problémom pre privrZzencov medzi-
hviezdnych letov nie je teda Specidlna tedria re-
lativity, ale sposob, ako urychlif kozmicki lod na

takd vysoku rychlost. Hypotetickd lod, ktorej
rychlost dosiahne desatinu rychlosti svetla, teda
30 000 km za sekundu (priblizne 110 miliénov
kilomterov za hodinu), by bola mnohondsobne
rychlejSia ako najrychlejSie z doteraz vypuste-
nych sond a lodi.

V principe je pre medzihviezdne lety najefek-
tivnej$im palivom hmota, ktori pouZiva Captain
Kirk: antihmota, ktord je zrkadlovym obrazom
obyc¢ajnej hmoty. V obycajnej hmote si jadrd
atomov nabité kladne, elektrény kriZiace okolo
nich nabité zdporne. V antihmote okolo negativ-
ne nabitého jadra atému kriZia pozitivne nabité
elektrony, takzvané pozitrony. Ked sa hmota
stretne s antihmotou, vzdjomne sa tplne anihilu-
ja, pricom sa ich hmota premeni na energiu.
Hmota a antihmota st teda mimoriadne efektiv-
nym palivom, pretoZe uz mald hmotnost (m) ob-
sahuje energiu (E), ktord sa rovnd (mc2). Ak je
(c) rychlostou svetla, potom jej ndsobok s hocija-
ko malym kdskom hmoty ¢i antihmoty vyprodu-
kuje obrovské mnoZstvo energie. Ak si potrasie-
te rukou s vasim dvoj¢atom z antihmoty, energia,
ktora by z takéhoto pozdravu vznikla, by dokd-
zala pokryt potreby Spojenych Stdtov pocas ce-
lych dvoch mesiacov. Umoznila by vyslat aj ma-
1d sondu k Alpha Centauri.
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Nanestastie antihmota v prirodzenom stave na
Zemi neexistuje a astronémovia doteraz ani vo
vesmire neobjavili zdsoby tejto vzacnej suroviny.
Antihmota vznikd v naSich podmienkach ako
vedlaji, (ale nevyhnutny) produkt niektorych
jadrovych reakcii, ale v takych nepatrnych kvan-
titich, Ze vyprodukovanie relativne nevelkého
mnozstva tohto paliva pre kozmicki lod by bolo
extrémne drahé: unca antihmoty by nds dnes vy-
$la na triliény doldrov, ak by ju, pravda, vedci
dokaézali nielen vyrobit, ale aj spolahlivo uchovat.

Akykolvek raketovy pohon, aj ten, ktory po-
héna palivo hmota/antihmota, méd v§ak zdvaznui
slabinu: mus{ urychlovat nielen kozmickd lod,
ale aj hmotnost paliva. Teda: raketovy motor
potrebuje viac paliva na to, aby urychlil okrem
lode aj zdsobu paliva, lenZe ¢im viac paliva je su-
castou kozmickej lode, tym viac paliva musi
urychlovat dodato¢né palivo, a tak donekone¢na.
Vedcom a konStruktérom sa zd4 byt preto vy-
hodnejSie urychlovat hviezdne kordby bez rake-
tovych motorov. UZ roku 1960 navrhol Robert
Bussard vyuzivaf palivo, ktoré sa nachddza vo
vesmire. Aj na pohlad najprdzdne;jsi priestor ves-
miru obsahuje atémy vodika. Ak by ich hviezdny
kordb dokazal cestou ,,odcedit™ z priestoru a fi-
zovat v jadrovom reaktore, ziskaval by tak ener-
giu, ktord by pohdriala lod. Nane§tastie, v medzi-
hviezdnom priestore sa nachadza sotva jeden
atém vodika na kubicky centimeter, takZe lod by
musela vycedif atémy zo sférického priestoru s
polomerom stoviek, ba tisicov kubickych kilo-
metrov.

Iny pohon navrhuje Robert Forward: je pre-
svedceny, Ze laserovy pohon je pre medzihviezd-
ne lety najvhodnej§i. Laserové motory by mali
fungovat vdaka tomu, Ze aj svetlo dokéZe vyvijat
tlak. Tento tlak je sice slaby, a tak lasery by mu-
seli byt velké a silné: kolimované, ststredené 1d-
Ce z tychto laserov by sa museli ,,opierat™ o tri-
liény kilometrov priestoru. ludia na palube ta-
kejto kozmickej lode by svoju cestu nedokazali
prili§ kontrolovat. Boli by nadobro vydani na-
pospas rozmarom laserovej stanice a pocetnym
ndhodédm, medzi ktoré patri i premenliva hustota
priestoru, o ktory sa laserové lice opieraju.

RychlejSie ako svetlo?

Takéto myslienky sa mozu zdat v seri6znom
Clanku neseriézne a z hladiska realizdcie Gplne
nepraktické; viaceri z najrenomovanejsich fyzi-
kov riesili, rieSia a nepochybne budu riesit pri-
najmensom v teoretickej rovine, aj takito moz-
nost. Sticasni fyzici vyprodukovali v tomto ohla-
de rovnako fantastické népady ako autori sci-fi.
Napriklad: kozmické skratky, ktoré dostali ndzov
»Cervie diery”. Ak sa ukdZe, Ze tieto ,,gravitacné
katapulty“vo vesmire naozaj existuju, nasej koz-

mickej lodi by umoznili dospiet k Alpha Centau-

ri v ovela kratSom case, neZ aky by potrebovala
pre ,,normalne* prekonanie vzdialenosti 4,3 sve-
telnych rokov. Kozmické premiestnenie pro-
strednictvom Cervej diery moZno prirovnat k ces-
te z Ameriky do Ciny, ktord by sa nekonala po
hladine oceénu alebo v atmosfére nad povrchom,
ale tunelom, spéjajticim tieto odlahlé regiény ze-
megule najkratSou moZnou cestou.

Spekulacie o cestovani vy$Sou rychlostou ako
rychlost svetla teda vonkoncom nie s scestné.
Ani Einsteinova $peciélna teéria relativity takiito
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moznost nevylucuje. Pri dosiahnuti rychlosti
svetla sa Lorentzov faktor, ako uz vieme, rovnd
nekone¢nu, ale ak sa tdto hranica prekro¢i, hod-
notu Lorentzovho efektu vyjadruje hodnota, kto-
i matematici nazyvaji imagindrmym ¢islom (od-
mocnina zdporného ¢isla). Tato hodnota sa s dal-
§im narastanim rychlosti lode za hranicou rych-
losti svetla zniZzuje. Ako mdZe hocijakd hmotnd
Ciastocka ¢i kozmickd lod prekro€it bariéru rych-
losti svetla, na ktorej Lorentzov faktor vyjadruje
znamienko nekonecna, je nejasné; rovnako ne-
jasné je, ako by sa hmotny objekt, ktory uz ba-
riéru rychlosti svetla prekrocil, mohol cez tito
bariéru vrétit k podsvetelnej rychlosti. Hypote-
tické ¢iastocky, ktoré by mali vysSiu rychlost
ako fotény, nazvali fyzici tachyénmi. Nikto ich
viak nikdy nevidel ani nedetegoval, ¢o znamen4,
Ze ani priroda si zatial s tymto problémom nepo-
radila. MoZno Ze existuje paralelny vesmir,
v ktorom sa vSetko pohybuje nadsvetelnymi
rychlostami a tamojsi obyvatelia ,,si odstideni*
na dlhy, pomaly Zivot. MoZno sa raz s nimi stret-
neme a vymenime si skiisenosti.
Vedci si v§ak musia daf rady s tym vesmirom,
v ktorom Zijeme. Prvym krokom na ceste k me-
dzihviezdnym letom by malo byt vyslanie auto-
matickej sondy, sondy robota, ktord by sa pohy-
bovala dostato¢ne rychlo a dostato¢ne dtho na to,
aby spolahlivo otestovala viaceré koncepcie me-
dzihviezdnych letov bez toho, Ze by doletela k ne-
jakej hviezde. Projektanti tiito zvlastnu kozmickd
sondu nazvali TAU, pretoZe ju vyzbrojili pre ve-
decky vyskum vo vzdialenosti 1000 astronomic-
kych jednotiek (Thousand Astronomical Units)
od Slnka, ¢o je dvadsatpdtndsobok vzdialenosti
SInko—Pluto. Lod poleti do tychto konéin 100 ro-
kov, priom vzdialenost, ktord za tento ¢as ujde,
bude zlomkom , (1 %), vzdialenosti k Alpha Cen-
tauri. Lod TAU bude teda akymsi ,,forf4rerom®,
predjazdcom dalSej, uZ podstatne rychlejiej lode.
Vyzva medzihviezdnych letov je obrovska:
takd obrovskd, Ze sa nemdZe podarit ani nasej,
ani inej civilizdcii. Zd4 sa v3ak, Ze ludstvo sa tej-
to zdanlivo iraciondlnej tiZzby nevzda. Ako by sa
in4¢ dozvedelo, ¢i aspoil v nasej Galaxii neexis-
tujd, okrem obyvatelov planéty Zem, aj iné inte-
ligentné bytosti? Bolo by nezmyselné vzdat sa ta-
kejto moZnosti, bolo by nezodpovedné neurobit
uZ dnes, kvoli nasim, technologicky i eticky vy-
spelejsim potomkom, prvé kroky smerom k naj-
bliZ§im hviezdam. Nasi galakticki susedia mozu
mat za sebou miliény, ba miliardy rokov vyvoja.
Mozu byt ovela vyspelejsi. Ak by sme takychto
susedov nasli na niektorej z moZnych planét naj-
bliz8ich hviezd — Alpha Centauri, Lalande 21 185,
Epsilon Eridani, ¢i Tau Ceti (o tom, ¢i najbliZsie
hviezdy maji planetdrne systémy a ¢i si
v fiom i terestrické, Zemi podobné planéty, sa do-
zvieme v najbliZ§ich dvadsiatich rokoch), potom
by sa vyzva preskimat ich stala imperativom.
Lod s Tudskou posidkou by mohla odStartovat
k Alpha Centauri koncom 21., alebo v 22. storo&i.
PodIa Astronomy spracoval Eugen Gindl

Ken Corswell je astronémom v Berkley,
California. Napisal dve kontroverzné knihy: Al-
chymia oblohy a Hladanie planéty. O medzi-
hviezdnych letoch sa dozviete viac na interneto-
vej adrese NASA:

http://www lerc.nasa.gov./WWW/PAO/warp.htm

Sonda
s desatkilometrovym
chvostom

NASA sa snaZi zniZif ndklady kozmickych mi-
sif. Imperativ rychlejsie, lacnejsie, spolahlivejSie je
preto zdvazny pre vetky oblasti projektovania
a pripravy novych, modernej§ich sond. Mimo-
riadne vela Usilia a technickej invencie sa vkladéd
najmé do vyvoja novych, efektivnejsich pohonov:
nejde pritom iba o motory, ktoré dopravujui sondu
na drdhu k uréenému telesu, ale aj o opera¢né mo-
tory, umoziujice korigovat drdhu sondy uZ na
obeznej drahe okolo cielového telesa, i na obeznej
drdhe okolo Zeme. Zvla$tna skupina inZinierov
NASA sa venuje zdkladnému vyskumu, ktory hla-
d4 najoptimélne;jsie energetické napdjanie operac-
nych a korekénych motorov sond, ale aj zdroja
energie na ich palubdch.

Dennis Gallagher z Marshall Space Flight Cen-
ter pri NASA vyrukoval na deviatom vyro¢nom
zasadani pracovnej skupiny, zameranej na mo-
derné pohony, s myslienkou elektrodynamického
vleCeného drotu (tether).

Teoretici vyratali, Ze sonda s parametrami Ga-
lilea by mohla pouzivat 10 kilometrov dlhy vlece-
ny (kovovy) drét, ktory by napéjal energiou ope-
racné raketové motory na obeZnej dréhe okolo
Jupitera. Vzhladom na uZ schvélené prieskumné
misie, najméd k mesiacom Europa a Io, bola by
sonda, ktord by dokdzala menit svoju obeZnu dra-
hu okolo Jupitera, pripadne sa usadit na obeZnej
drahe okolo niektorého z jeho mesiacov, spustat sa
okolo skiimaného telesa na niZsiu, alebo naopak
vystipit na vy$Siu obezni dréhu, ovela lacnej$ia
a flexibilnejsia ako sonda, ktord by si musela pri-
viezt palivo v kontajneri zo Zeme, alebo byt vy-
bavend ekologicky netnosnym jadrovym reakto-
rom (poslednd sonda s takymto reaktorom bol
Cassini, letiaci k Saturnu).

Tether pontka vynikajtice rieSenie tohto prob-
lému a je pre inZinierov NASA velkou vyzvou.
Najtaz8ie bude vyvinit spolahlivy kontrolny sys-
tém, ktory by dokdzal reagovar na prudké zmeny
magnetického pola v dynamickom prostredi Jupi-
terovej mesacnej ststavy. Elektricky tether, son-
dou vleceny kovovy drot, funguje podla rovnaké-
ho principu ako elektrické motory a generétory.
Ak sa v magnetickom poli pohybuje dr6t, induku-
je sa v tiom elektricky prid. Ak prepravujete elek-
tricky priid drétom, vznikne okolo neho magne-
tické pole, ktoré sa udrzi v akomkolvek, i silnej-
Som, magnetickom poli.

Podobny systém mdéZe pohdiat motoréeky vo
vniitri mechanickych hragiek, ale aj automobily,
rozliéné elektrospotrebide a elektrarne. MoZe teda
zésobovat elektrickou energiou aj satelit, ktory
obieha planétu s magnetickym polom.

NASA testovala Tethered Satelitte System na
raketopldnoch v rokoch 1995 a 1996. Po druhe;j
misii sice skisky prerusili, ale tether, raketopld-
nom vleceny drdt, vsak pripravil inZinierom nejed-
no pou¢né prekvapenie, najma ¢o sa tyka vyroby
a vodivosti elektrického pridu predmetmi, taha-
nymi za raketopldnom v kozmickom priestore.
Marshall Space Flight Center vyvija teraz Pro-
pulsiv Small Expendable Deployer System
(ProSEDS), ktory by dokdzal vrétit vyprazdneny
auvolneny stupeti rakety vynéSajice;j satelit, alebo
sondu spif na Zem. Ak skiisky v malom dopadni
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dobre, inZinieri NASA za&nu vyvijat Electrodyna-
mic Tether Upper Stage, ktory uZ dokdZe vyniest
satelity v pripade potreby na vys§iu obeZni drahu,
a dalsf sestersky systém pre Medzindrodnd ves-
mirnu lod, ktory by umoznil menit jej obeZnd dré-
hu.

DalSou etapou tohto programu bude Jupiter.
Marshallovo Centrum spolu s JPL pracuji teraz na
Stidii, ktord riesi uplatnenie tohto systému pre
dalSie sondy vyslané na Europu. Ak by sa takyto
systém podarilo vyvinit, ndklady na vyslanie son-
dy by sa radovo zniZili a k Europe i k dal$im cie-
Tom by poletelo ovela viac misii.

Elektricky tether vSak dokdZe pracovat iba v ta-
kom prostredi, kde priroda vytvorila magnetické
pole i plazmu (elektricky nabity plyn). Pohyb vle-
¢eného drotu magnetickym polom produkuje
energiu, elektrény v plazme zabezpecuji spiatod-
nti cestu a vytvaraju tak uzavrety elektricky okruh.

Magnetické pole Zeme a jej ionosféra siahaji
daleko do kozmického priestoru; vytvdraji vhod-
né prostredie pre fungovanie a vyuZitie tohto sys-
tému takmer pre vietky Zem obiehajlice satelity.
Na Jupiteri to bude tazsie. Blizko ozrutnej planéty,
kde je plazma najhustejsia, 10 kilometrov dlhy tet-
her vyprodukuje potencidl 50 000 voltov s intenzi-
tou 20 ampérov. Drotom, ktorého priemer bude
1 milimeter, by pretekal elektricky prid o sile
1 megawattu, ktory by ho roztavil. Cisla dodané
fyzikmi predstavujui pre inZinierov vdZnu vyzvu.

V takychto podmienkach moZno tether vyuzi-
vat iba v intervaloch. Jediny takyto pulz vSak do-
kéZe zmenit obeznu dréhu sondy zo 100-dennej na
5-dennu. Na takéto korekcie sta¢i pohonnému sys-
tému sondy vykon 100 wattov.

Silné magnetické pole Jupitera dosahuje az
k Styrom velkym Galileovym mesiacom, ktoré
vedcov zaujimaju najviac, ale jeho sila so vzdiale-
nostou od Jupitera klesd. Smerom od Jupitera kle-
sé aj hustota plazmy. Europa leZi vo vzdialenosti
9 polomerov Jupitera, ¢o je 630 000 kilometrov.

V takejto vzdialenosti sa hustota plazmy pod-
statne zniZuje, pole je mimoriadne slabé. To zna-
mend, Ze sonda bude musiet za sebou vliect pod-
statne dlhsi tether. VacSia vdha moZe tether defor-
movat, zvyS$i sa aj riziko poSkodenia mikrometeo-
ritmi.

Dalsim problém je gravitatny gradient. Jemné
rozdiely gravitatného posobenia pozdiZ tethera
ho udrZiavaji v na$ponovanom, napitom stave.
Hoci je Jupiter najvac¢Sou i najhmotnejSou plané-
tou naSej slnecnej ststavy, jeho gravitacny gra-
dient slabne pod kritickt hodnotu uZ vo vzdiale-
nosti 5 polomerov Jupitera, teda eSte dost daleko
od priestoru, v ktorom bude sonda operovat. To by
znamenalo, Ze tether by nemalo ¢o udrZiavat v na-
$ponovanom stave.

Problém by mohla vyriesit rotdcia sondy; pod
vplyvom odstredivych sil by tether ostal napity,
ale kontrola sondy by sa staZila.

Skor ako sa vyvinie tether pre prostredie okolo
Europy, vedci o nej musia ziskat viac poznatkov.
Europa md riedku atmosféru, a mozno i ionosféru.
MozZno md aj vlastny systém nositelov elektrické-
ho pridu. Jej magnetosféra je vSak takd slabd, Ze
generovanie dostatoéného mnoZstva energie pre
sondu zabezpeti iba velmi dlhy tether. InZinieri
pokladaji vietky spomenuté problémy za riesitel-
né. Europa je teda potencidlne skvelé miesto pre
vyuZivanie elektrodynamickych tetherov.

Marshall Space Flight Center Press Release

SMALL EXPLORER

SOHO opat
v kontakte

V minulom ¢isle (4/98) sme Vam

v ¢lanku SOHO - drdma na pokracova-
nie priniesli spravu o strate spojenia

s lietajiicim slne¢nym observatériom
SOHO. 25. jiina 1998 stratilo pozemské
riadiace stredisko kontakt s druZicou

a nastalo 6 tyZdiov ticha...

23. jula 1998 sa podarilo pracovnikom z U. S.
National Astronomy and Ionosphere Center
(NAIC) v Aceribo, Puerto Rico lokalizovat
SOHO pozemsky radarom. Na vyslanie signalu
k druZici pouZili rddioteleskop s priemerom
305-m, 70-m tanier NASA Deep Space
Network (DSN) v Goldstone sliZil ako priji-
mac. Radarové dita ukdzali, Ze SOHO sa
nachddza na svojej drdhe v blizkosti bodu L-1
a pomaly sa otdCa rychlostou jednej otocky za
minttu.

3. augusta 1998 sa uz podarilo nadviazat
radiové spojenie. SOHO vyslalo k Zemi niekol-
ko preruSovanych signédlov, ktoré zachytili sta-
nice NASA DSN a stanica European Space
Agency (ESA) v Perthe. Neobsahovali Ziadne
informdcie, ale dokdzali schpnost druZice priji-
mat a odpovedat na prikazy z pozemského ria-
diaceho centra. V dalSich diioch podnikli odbor-
nici vSetky kroky na ziskanie kontinudlneho
spojenia.

8. augusta 1998 vyslala druZica do riadiaceho
centra prvé Udaje o stave na palube (teploty,
zdsobenie elektrickou energiou a. p.). InZinieri
z ESA a Matra Maroni Space (konS$truktéri
SOHO) po analyze tychto dét vyslali prikazy,
ktoré zabezpecili nabijanie sa jednej z batérii na
palube. Po 10 hodinovom dobfjani bolo SOHO
schopné odoslat cely set informécii o stave na

palube. PretoZe sa druZica odklonila od Slnka
(pri¢inou bol nedostatok elektrickej energie
v riadiacom po¢itaci), niektoré teploty sui pod
normdlom iné su zasa vysSie. Vodikové palivo
je Ciasto¢ne zamrznuté. Presné informdcie o jed-
notlivych pristrojoch budd dostupné aZ po ich
aktivdcii na konci obnovovacieho usilia.
Odbornici sa teraz v prvom rade snaZia tplne
nabit obe batérie na palube, a potom rozmrazit
palivo, ktoré im umozni ziskat kontrolu nad lie-
tajiicim slne¢nym observatériom.

V aprili tohto roku splnilo SOHO svoju
nomindlnu misiu, ale vdaka vynikajicim
vysledkom bude pozorovat Slnko az do roku
2003, t. j. aby pokrylo nastdvajici vzostup
slnecnej aktivity s maximom oc¢akdvanym
v roku 2001.

3. septembra 1998 sa konala paralelne v Pa-
rizi a Washingtone velkd tlacovd beseda, kde
odbornici z ESA a NASA informovali verejnost
o vysledkoch obnovenej ¢innosti SOHO.
ZavereCnu sprdvu, animdcie a mnoho dal§ich
zaujimavych podrobnosti ndjdete na strankach:

http://sohowww.nascom.nasa.gov/
http://sci.esa.int
http://sohowww.estec.esa.nl/

Alena Kulinova

V aprili 1997 dovr-
silo SOHO druhy
rok svojej misie.
Mnozstvo snimok

a dalsich idajov
posunuli znalosti
solarnej astronémie
najmi v oblasti
dynamiky slne¢né-
ho vniitra a umoz-
nili vytvorit kom-
plexnejsi pohlad

na slne¢nii korénu.
Misia bola predize-
n4 aZ do roku 2003.
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SMALL EXPLORER e e

TRACE

TRACE - Transitonal Coronal Region Explorer — je tretim
projektom zo série Small Explorer (NASA). Tato sonda

sa zaciatkom aprila tohoto roka pripojila k ,,slne¢nej flotile*
druzic YOHKOH a SOHO. Spolo¢nymi silami budii sledovat
Sinko v obdobi pred maximom i pocas maxima

slnec¢ného cyklu.

Start TRACE sa uskuto¢nil 1. ap-
rila 1998. Na obeznu drdhu vyniesla
druZicu raketa Pegasus-XL, ktord sa TRACE
oddelila od pridového lietadla L- v montiZnej
1011 Startujiceho z vojenskej letec- hale.
kej zdkladne vo Vandenbergu, Kali-
fornia.

Hlavnym poslanim TRACE je
Studovat jemnu Struktiru a dynamiku
magnetickych poli v prechodovej ob-
lasti medzi chladnejSim slne¢nym
povrchom — fotosférou a extrémne
hordcou vrchnou ¢asfou slnecnej at-
mosféry — korénou. Vedci ocakévaji
pozoruhodné vysledky, pretoZze
TRACE md velmi dobrii priestorovi
rozliSovaciu schopnost larcsec; 0.5
arcsec na pixel a je schopny snimat
obrdzky s ¢asovym rozliSenim men-
§im ako 1 s.

Pomocou teleskopu na palube
TRACE, moZno pozorvaf Slnko
vo viacerych spektrdlnych ciarach
a kontinuu v UV oblasti spektra: Fe
IX (171A), Fe XII (195A) a Fe XV
(284A); filtre umoZiiuji pozorova-
nia v C IV, Lyman alfa kontinuu.
V skutocnosti st to vlastne 4 daleko-
hlady v jednom, ¢o konStruktéri do-
siahli individudlnym pokovovanim
jednotlivych kvadrantov primérneho
zrkadla s priemerom 30 cm a sekun-
dédrneho 6cm. Zorné pole je 8.5x8.5  TRACE vyniesla na obeznii drahu raketa Pegasus-XL, ktor4 sa oddelila od pridového lietadla L-1011, ktoré od-
arcmin. Vykonny palubny pocita¢  Startovalo z vojenskej leteckej zdkladne Vandenberg v Kalifornii.
zabezpecuje flexibilné ovlddanie
1024x1024 3-phase CCD detektora
pri vybere zorného pola a pomerne
rychlu pracu s datami.

Drdha, synchrénna so Slnkom,
dovoluje ziskavat nepreruSované
sekvencie digitdlnych obrdzkov, kto-
ré simultdnne ukazuji jednotlivé ob-
lasti atmosféry, po prvykrat s takym
vysokym priestorovym a ¢asovym
rozliSenim.

Okrem tychto vymoZenosti je pro-
jekt TRACE zaujimavy najmi svo-
Jjou otvorenou databdzou. V praxi
to znamend, Ze ¢lenom vedeckého
tymu sa moZze stat kazdy, kto ma

cchD radidtor

hlavny teleskop

zaostrovaci mechanizmus
predné dvere

primarne
N zrkadlo
niklové

medzery

selektor

chut popasovat sa s problémami re- kvadrantov J
konexie magnetickych, vzniku slne¢- (0284 | Q195 . ¥
nych erupcif alebo ohrevu korény. e senzaodrne dvere

z

Pripravila A. Kulinova

PresnejSie informdcie ndjdete na internetovych strdnkach:
1 6 KOZMOS 5/1998 http://www510.gsfc.nasa.gov/SMEX/TRA CEPG.htm
http://www.Imsal.com/TRACE/
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Zei objevii 1997

Jiri Grygar:

XXXII.

Ve€novano 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
meziplanetarni i mezihv€zdné latky a mého ucitele prof. RNDr. Vladimira Vanyska (1926-1997) z Prahy

2.7. SUPEINOVY ok z¢. 4)

Energie exploze fadu 10+1] je s ohledem na vi-
ceméné konstantni hmotnost akreujicich bilych tr-
pasliku (1,3 M,) rovnéZ konstantni a tato okolnost
¢inf ze supernov la vynikajici ,.standardni svicky*
pro fotometrické méteni vzddlenosti cizich galaxii.
Takto lze ze svételnych kfivek zejména velmi vzda-
lenych supernov ur¢ovat nejenom hodnotu Hubblo-
vy konstanty rozpindni vesmiru, ale i hodnotu kos-
mologické konstanty a parametru G, jenZ uréuje po-
mér hustoty vesmiru k hustoté kritické, a tim
i charakter geometrie prostoru. Podle E. Cappellara
aj. je vSak tento obraz prili§ zjednoduseny, nebot ne-
pocitd se vznikem radioaktivniho izotopu 36Ni
v proménlivém mnoZstvi od 0,1 do 1,1 M,, coZ pfi-
rozené vyznamné ovlivni zminény maximalni zéfi-
vy vykon a vede k piili§ velkém rozptylu v uréovi-
ni zminénych kosmologickych parametru.

Z. Wang aj. se zabyvali mékkym rentgenovym
zdrojem RX J1713.7-3946 v souhvézdi Stira s efek-
tivni teplotou 55MK, jenZ byl rozpoznin E. Pfef-
fermanem a B. Aschenbachem r. 1996 ve vzddle-
nosti 1,1 kpe. Ukdzali, Ze jde nejspiSe o rentgenovy
pozustatek supernovy, kterd vzplanula r. 393 n.l.,
kdy dosdhla na pozemské obloze zhruba 0 mag
a byla pozorovatelnd o¢ima skoro 8 mésicu. To
ovSem znact, Ze jeji absolutni hvézdnd velikost do-
sdhla jen —13 mag, takZe spadd do skupiny opticky
nevyraznych nov, jak je studovali Mineshiga aj.

G. Vasisht a E. Gotthelf analyzovali pulsni rent-
genovou emisi v radiové tichém pozistatku su-
pernovy Kes 73 (1E 1841-045) v souhvézdi Stitu.
Rentgenové zdreni kolisda s amplitudou 30% v po-
mérné dlouhé periodé 11,8 s, kterou autofi povaZu-
ji za rotacni periodu neutronové hvézdy. Jelikoz
stafi pozustatku ¢ini pouze 2000 roku, znamena to,
Ze puvodni rychld rotace neutronové hvézdy musela
byt vyrazné zbrzdéna mimoiddné silnym magnetic-
kym polem s indukci fddu 8.108 T (!). Tak silné po-
le je pruvodnim jevem tzv. magnetari, jeZ mohou
mit snadno vazbu i na jiné vzdcné piipady, totiZ tzv.
mékké opakovace zdblesku gama (soft-gamma re-
peaters) — vesmés by pak §lo o mladé pozustatky su-
pernov s rekordnimi magnetickymi poli. Na druhé
strané druzice RXTE objevila v pozustatku super-
novy N157B ve Velkém Magellanové mracnu pul-
sace v tvrdém oboru zdfeni gama (2 + 25 keV) s ex-
trémné kratkou periodou 16,11 ms, které se prodlu-
Zuji tempem 5.10-14, coz déld dojem pfitomnosti
Cerné diry, opét ve shodé s Mineshigovou klasifika-
ci.

R. Sankrit a J. Hester shrnuli Gdaje o proslulém
pozustatku supernovy v Krabi mlhoviné. Ta byla
v 1. 1054 n.l. pozorovdna o¢ima ve dne po dobu
3 tydnu a v noci po dobu 22 mésicu. Mlhovinu po-
prvé pozoroval J. Bevis r. 1731 a po ném C. Messier
r. 1758, jenZ ji pod poradovym Cislem 1 zafadil do
svého proslulého katalogu. Ndzev Krabi mlhovina
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pochdzi od W. Parsonse (lorda Rosseho), jenZ ji na-
kreslil na zdkladé vizudlnich pozorovéni svym 1,8 m
reflektorem. MoZnou genetickou souvislost mlhovi-
ny se supernovou 1054 uvazoval jako prvni K. Lun-
dmark v r. 1921. E. Reynoso aj. zkoumali po dobu
10 let pomoci antény VLA na frekvenci 1.4 GHz ré-
diovy pozustatek Tychonovy supernovy v Kasio-
peji zr. 1572. Zjistili, ze rddiovd mlhovina se rozpi-
nd 0 0.1% za rok, takZe do mezihvézdného prostie-
di se pii vybuchu dostala energie fadu 10+ J. Odtud
také plyne, Ze §lo o supernovu tfidy la.

3. Pulsary
a neutronové hvezdy

3.1. Pulsary

Vloni uplynula tfi desetileti od rozpoznéni prv-
nich Ctyf rddiovych pulsaru J. Bellovou a A. Hewis-
hem. Vyznam tohoto pfevratného pozorovéni shr-
nuli M. Young aj. Existenci neutronovych hvézd
predpovédéli jiz r. 1932 L. Landau a nezdvisle
r. 1934 W. Baade a F. Zwicky, av§ak mélokdo teh-
dy véfil, Ze takové objekty nékdy astronomové na
obloze naleznou. Prvni vysvétleni povahy pulsaru
proto s neutronovymi hvézdami vubec nepocitala,
az na T. Golda, jenz uvefejnil svuj dosud platny ma-
jakovy model pro rychle rotujici neutronovou hvéz-
du se Sikmo sklonénym magnetickym dipélem jiz
r. 1968. Ve svém modelu spravné predpovédél po-
malé sekuldrni prodluZovani periody pulsaru, coZ se
také vzdpéti prokdzalo, zejména pro pulsary s nej-
vy$si magnetickou indukef fadu 108 T.

Postupem doby se ukdzalo, Ze radiové pulsary
predstavuji mimoiddné cennou astrofyzikdlni la-
borator, kdyZ zminéné sekuldrni zpomalovani ro-
tacni periody byva u mladych pulsaru obCas preru-
Seno skoky v periodé, jeZ vysvétlujeme jako pre-
stavbu nitra neutronové hvézdy. Pulsary se staly
rovnéZ vysoce piesnymi pifrodnimi ¢asovymi nor-
maly s presnosti srovnatelnou na ¢asové stupnici de-
setileti s atomovymi hodinami, a tak umoznily ové-
fovat nékteré predpovédi obecné teorie relativity.
Samostatnou kapitolu pak pfedstavuji interakce
s magnetosférou, do niZ se dle J. Bella prendsi diky
ztrdté rotalni energie neutronové hvézdy zdrivy vy-
kon fddu 105 L, resp. interakce v bindrnich pulsa-
rech, kde druhou slozkou muze byt hvézda hlavni
posloupnosti, bily trpaslik, dal$i neutronovd hvézda
amoznd i Cernd dira.

Ackoliv do soucasnosti bylo objeveno pres 730
radiovych pulsaru, jen 3 z nich jevi také optické im-
pulsy, tj. pulsar v Krabi mlhoving, v souhvézdi Pla-
chet (0833-45) a ve Velkém Magellanové mracnu
(B0540-69). K nim lze jesté priradit radiovy pulsar
B1055-52, jenZ soub&zné vykazuje impulsy také
v ultrafialovém oboru spektra. Specidlnim piipa-

dem jsou pulsary B1957+20, kde pulsar ozatuje
pruvodce, jenz pak jevi optické impulsy, a dale
prosluly objekt Geminga (J0633+1746 = 2GC
195+04), jenZ byl rozpozndn nejprve jako pulsar
s periodou 0,237 s v oboru gama a rentgenovém
a pozdgji rovnéz opticky. Méfeni 6 m dalekohledem
BTA pocdtkem r. 1996 prokédzalo optické pulsace
v pdsmech B a V, dosahujici v maximu 26,0 resp.
25.5 mag, jez presné sleduji fdze impulsu v oboru
tvrdého rentgenového i mékkého gama zédieni.

Teprve loni se viak podatilo nalézt Gemingu také
v pasmu metrovych radiovych vin. Na zdkladé mé-
feni v Cervenci az fjnu 1997 radioteleskopem PKR-
1000 se zdafilo odhalit Siroké radiové impulsy s pe-
riodou 0,237 s na frekvencich 41 a 61 MHz s maxi-
mdlnim tokem az 300 mJy. A. Kuzmin a B. Losov-
skij ji sledovali v pdsmu 102 MHz uZ v letech
1992-96 a odhalili jak velmi Siroky hlavni impuls
(trvdni 19% rota¢ni doby) tak i interpuls (trvéni
36% rotacni doby) ve fazi 0,53. Podle V. Malofgje-
va a O. Maleva jde o vubec nejslabsi radiovy pulsar
s maximdlnim tokem 5 mJy na frekvenci 102,5 MHz,
zatimco na vy$8ich frekvencich neni pozorovatelny
vubec. Rota¢ni perioda Gemingy se prodluzZuje tem-
pem 1,1.10-14. Z dispersni miry (3 + 1) pc/cm3 vy-
chézi vzdalenost pulsaru na 156 pc, coZ je fakticky
nejblizsi pulsar vuci Slunci.

G. Bignami nalezl ve spektru Gemingy cyklotro-
novou ¢dru, z niZ uréil magnetickou indukei na po-
vrchu neutronové hvézdy 4.107 T. P. Caraveova aj.
dokdzali v péti krocich ptekonat rekordni rozsah
hvézdnych velikosti mezi objekty katalogu HIP-
PARCOS a Gemingou (V = 25,5 mag) a ur¢ili tak
polohu neutronové hvézdy s neuvéfitelnou presnos-
ti na 0,04". To znacné zlepSuje presnost redukei nut-
nych pro stanoveni ,,isté" impulsni periody, opros-
téné od vSech pohybu Zemé vuci pulsaru. Podle P.
Caraveové a P. Bignamiho je Geminga potencidlné
velmi cennym pulsarem, nebot jde o osamélou ne-
utronovou hvézdu, jejiz chaotickd aktivita jiz do
zna¢né miry ustala. Lze tak presné spocitat zhruba
2,5 miliard otd¢ek neutronové hvézdy v prabéhu
20 let méfeni v pdsmu gama.

Nejbliz8im a radiové nejjasnéj$im bindrnim mili-
sekundovym pulsarem je dle J. Sandhua aj. objekt
J0437-4716, objeveny v Parkesu r. 1993. Pfi rotac-
ni periodé 5,75 ms a obéZné dobé 5,74 dne lze od-
hadnout jeho vzdélenost v rozmezi 140 + 180 pc
a stdif pruvodce — bilého trpaslika — na n&jakych 5
miliard let. Projekce velké poloosy obéZné drédhy ci-
ni 1 milién km a sklon kruhové drdhy k zornému
paprsku je nizsi nez 43°. Hmotnost pulsaru-neutro-
nové hvézdy vychdzi na 1,4 M,, zatimco bily trpas-
lik o efektivni teploté 3950 K md hmotnost nizsi nez
0,32M,,. Vlastni pohyb soustavy dosahuje 120 km/s.

Podobnou rychlosti 128 km/s se dle F. Nasutiho
aj. pohybuje také zndmy pulsar 0833-45 v sou-
hvézdi Plachet, jenZ byl r. 1976 opticky identifiko-
vén jak hvézda 23,7 mag v oboru B a o rok pozdgji
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byly zjistény i optické impulsy v periodé 0,089 s.
Teplota neutronové hvézdy zde dosahuje 1,7 MK
a vzddlenost objektu od nds ¢ini 500 pc. Podle
T. Josikosiho aj. vSak od tohoto pulsaru pfichdzeji
i fotony velmi vysokych energii nad 2,5 TeV, jez
byly detektovdny na observatofi Woomera v letech
1993-95. Zativy vykon pulsaru dosahuje v tomto
pasmu hodnoty 6.1025 W.

Zvlastni postaveni méd podle M. Hirajamy aj. téZ
pulsar B1259-63 s impulsni{ periodou 48 ms, jenz
obihd po velmi vystfedné drize kolem hvézdy
SS 2883 spektrdlni tiidy B2 Ve v ob&Zné periodé
3,4 roku. Masivni hvézda ma polomér 8 R,,, hmot-
nost plnych 10 M, a jeji rozsdhl4 atmosféra je zv14s-
t&¢ v periastru doslova bi¢ovéna relativistickymi ra-
zovymi vlnami hvézdného vétru pulsaru. Tak vzni-
k4 silnd netepelnd emise o vykonu fadu 1027 W.

F. Marshall aj. ohlésili objev vysoce energetické-
ho pulsaru s rota¢ni periodou 17 ms, jenZ se nalézd
v pozustatku supernovy N157B ve Velkém Ma-
gellanové mra¢nu. Magnetické pole pulsaru je
o néco slabsi nezZ u pulsaru v Krabi mlhoving, takze
také brzdéni je o néco mirnéjsi. Presto pfi staff pul-
saru, urceného z velikosti okolni plynné obdlky na
4 tisice let, vychdzi puvodni rotaéni perioda pou-
hych 7 ms. Podobné pulsar v Krabi mlhoviné roto-
val pfi svém vzniku pred 940 lety prdvé dvakrat
rychleji nez dnes, tj. v periodé 17 ms. Kone¢né
L. Nicastro a S. Johnston ohldsili objev pulsaru
1302-63 ve vzdélenosti vice nez 50° od hlavni rovi-
ny Galaxie, jenZ se vyznacuje druhou nejvyssi znd-
mou dispersni mirou 875 pc/cm3 a tedy pfirozené
i velmi nizkym rddiovym tokem 0,2 mJy na frek-
venci 1,5 GHz.

3.2. Rentgenove zdroje

Mezi rentgenovymi dvojhvézdami vynik4 zdkry-
tovy systém Her X-1 = HZ Her s ob&Znou dobou
1,7 d, jenz dle A. Reynoldse aj. obsahuje neutrono-
vou hvézdu s hmotnosti 1,5 M,, vzddlenou od nés
plnych 6,6 kpc. Jesté zajimavéjsi je vSak objekt
19154105 v souhvézdi Orla, jenz byl v srpnu
r. 1992 rozpozndn jako ptechodny zdroj tvrdého
rentgenového zéfeni. B. Paul aj. nyni zjistili, Ze
zdroj jevi rychlou rentgenovou proménnost béhem
fddové sekund, jeZ md charakter kvaziperiodickych
oscilaci. Béhem kvétna loiiského roku jeho rentge-
nové jasnost vzrostla vice neZ trojndsobné a k tomu
pfibyla rddiovd pozorovdni nadsvételnych (1,3 c)
vytryskli v pdsmech 2,25 a 8,3 GHz. Podle 1. Mira-
bela aj. souvisi tato aktivita s pfenosem hmoty
z pruvodce, jimZ je pozdni hvézda tiidy O nebo rand
hvézda tiidy B s emisnimi ¢arami. P{jemcem je té-
méf urcité hvézdnd Cernd dira, obklopend tlustym
akre¢nim diskem, jenZ je vlastnim zdrojem pozoro-
vané rentgenové aktivity. Tato aktivita pfipomind
svou pravidelnosti s intervalem asi ptl hodiny €in-
nost gejzirti v americkych ndrodnich parcich. Infra-
Cervend pozorovani totiZz ukdzala, Ze v dobg, kdy
dojde k vytryskim z disku, se nahle sniZ{ rentgeno-
vd svitivost zdroje, aviak po dal$ich 5 minutich se
opét obnovi, tj. obnovi se doddvka materidlu od rané
hvézdy do akre¢niho disku. Kazdy superlumindlni
vytrysk tak predstavuje vyvrZeni asi 100 biliénii
tun plynné litky. (Ve skute¢nosti se oviem vytrysky
pohybuji podsvételng — nadsvételn4 rychlost je diis-
ledkem geometrické iluze.)

Nadsvételné pohyby jsou dle S. Newella aj. po-
zorovdny t€Z u zndmé rentgenové dvojhvézdy
Cyg X-3, kde se dokonce stfidaji obdobi superlumi-
nélniho rozpinani a smritovéni (!) radiovych uzliki.
Pii vzddlenosti zdroje asi 10 kpc vychézeji superlu-
mindlni ndsobky podél velké osy vytryskii na
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(2,4 +4,8) x a (0,8 +2,3) x podél malé osy. Podob-
nym slabé superlumindlnim (1,1 ¢) rentgenovym
zdrojem je dle F. van der Hoofta aj. objekt
J1655-40, objeveny r. 1994 jako rentgenovd nova
v souhvézdi Stira. Skldd4 se z hvézdné Cerné diry
o hmotnosti 7 M, a privodce spektrdlni tfidy F5 IV
s hmotnosti 2,3 M,,. SloZky tésné dvojhvézdy kolem
sebe obihaji v periodé 2,6 dne a priivodce je ohiivan
rentgenovym zédfenim primdru. Rentgenovy zdroj
byl mimofddné aktivni v r. 1995, avSak v loiiském
roce jeho rentgenovd aktivita poklesla o plnych
95%, soubéZné s optickym poklesem v oboru V
z 15,7 na 17,3 mag.

Ttetim novym kandiddtem na ¢ernou diru je dle
A. Filippenka aj. rentgenovad Nova Oph 1977, jejiz
optické spektrum ziskali autori pomoci Keckova
teleskopu. Zjistili, Ze jde o spektroskopickou dvoj-
hvézdu s obéZnou dobou 0,52 dne a sklonem drahy
k zornému paprsku 70°. Sekundérni slozka ma
hmotnost asi 0,5 M, zatimco primérni pfinejmen-
§im 5 M,,. Konec¢né druZice RXTE rozpoznala kon-
cem loiiského ¢ervence proménny tvrdy rentgenovy
zdroj J1755-324 v jadfe Galaxie jako dalsi pravdé-
podobnou hvézdnou ¢ernou diru. Nejvétsim pre-
kvapenim roku v3ak byl ndpadny vybuch rentgeno-
vé Novy Per 1992 (= V518 Per = GRO J0422+32)
v bieznu 1997, ¢imZ se potvrdila cykli¢nost vybu-
chi v periodé 120 dnii. G. Beekan aj. odvodili totiz
pfi ob&Zné dobé 5,1 h hmotnost zhroucené slozky na
minimdlné 15 M, a snad i 28 M,, coZ je suverénné
nejhmotnéj$i hvézdnd ¢ernd dira v Galaxii. C. Kou-
veliotouovd a J. van Paradijs pfipomnéli, Ze uvolng-
ni energie pii akreci hmoty na ¢ernou diru je mimo-
fadné dcinny zdroj zdfivé energie, zhruba 30krét
i¢innéj$i neZ vSechny zndmé termonukledrni reak-
ce.

G. Vasisht a E. Gotthelf objevili pomoci druZice
ASCA neobvykly rentgenovy pulsar 1E 1841-045
uprostied pozustatku supernovy Kes 73 s impulsni
periodou 11,8 s. Jde o velmi pomalou rotaci neutro-
nové hvézdy, jeZ je v tomto pifpadé mimoradné
mlad4 — vznikla teprve pred 2000 lety. Pomalou ro-
taci lze objasnit jediné rekordn& intenzivnim mag-
netickym polem o indukci 8.108 T (!). Pro neutro-
nové hvézdy, které rychle ztrdceji rotaéni energii
vlivem extrémné silného magnetického pole, navr-
huji autofi ndzev magnetary. Jesté delsi rotacni pe-
riodu md viak patrné neutronovd hvézda v rentge-
nové nové V2116 Oph (= GX 1+4), pozorovani ja-
ko rentgenovy i opticky pulsar. V ¢ervenci 1997 to-
tiz Cinila 127 s a roéné& se prodluZuje o plné 2 s.

Mimot4dnym pfekvapenim byl rentgenovy di-
kaz, Ze jedna z nejhmotngjsich hvézd Galaxie € Ca-
rinae je ve skute¢nosti t€snou dvojhvézdou. I o ten-
to ditkaz se pficinila druzice RXTE, kdyZ ukdzala, Ze
rentgenové zdfeni svitivé modré proménné hvézdy
vZdy pozvolna rostlo béhem mésict a pak nahle po-
Kleslo za par dnii. Odtud 1ze usoudit, Ze slozky dvoj-
hvézdy kolem sebe obihaji po velmi vystfedné draze
v periodé 85 dnii a jejich hvézdné vétry se sraZeji
v periastru, kdy vytvoii rdzovou vlnu, jeZ ohfeje
plynné obaly na 60 MK. V apastru pak aktivita zce-
la ustane. Pfi vzdalenosti objektu 2,3 kpc pak vycha-
zi hmotnost kazdé slozky asi na 70 M,,.

3.3. Neutronové hvézdy

P. Caraveovd konstatovala, Ze jiz 9 osamélych
neutronovych hvézd bylo identifikovdno opticky.
Nejnovéji se pomoci HST zdafilo opticky identifi-
kovat rentgenovy zdroj, objeveny druZici ROSAT
v 1. 1992 v souhvézdi JiZzni koruny. Opticky prot&j-
Sek slabsi neZ 25 mag se promitd na obii molekulo-
vé mracno a je od nds vzdédlen 120 pc. Polomér

neutronové hvézdy dosahuje 14 km a jeji povrchové
teplota 670 kK. Podobné F. Haberl aj. identifikova-
li na zdkladé méfeni druZice ROSAT osamélou ne-
utronovou hvézdu J0720.4-3125 v souhvézdi Vel-
kého psa. Objekt totiZ jevi pravidelné pulsace s pe-
riodou 8,39 s a zfejmé pribird ldtku z mezihvézdné-
ho prostiedi. Stafi neutronové hvézdy autoti odhad-
li na 1 miliardu let.

J. van Paradijs aj. studovali na piikladu pfechod-
ného rentgenového zdbleskového zdroje J1744-28,
jenZ je soucasné rentgenovym pulsarem, mechanis-
mus vynuceného zhrouceni bilého trpaslika na
neutronovou hvézdu. JestliZe se totiz bily trpaslik
nachézi v mdlo hmotné tésné dvojhvézde, kde druhd
slozka trvale doddva ldtku do akre¢niho disku ko-
lem bilého trpaslika, pak po preneseni nékolika de-
setin hmoty Slunce muZe dojit ke zhrouceni bilého
trpaslika na neutronovou hvézdu. Autofi soudi, Ze
pfedchudci tohoto stddia jsou velmi jasné zdroje
mékkého rentgenového zédfent, jeZ druZice ROSAT
v posledni dobé hojné objevuje.
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4. Zableskoveé zdroje
zafeni gama

Po celé ctvrtstoleti od prvnich pozorovéni pred-
stavovaly zdbleskové zdroje zdfeni gama jednu
z nejvétsich zdhad soudobé astrofyziky. Pficina to-
hoto stavu véci je dobre zndma. Vzplanuti zdfeni ga-
ma jsou relativné kratkd — trvaji nanejvys desitky se-
kund - a nikdy se neopakuji na témzZe mist€ oblohy.
Urc¢eni alespoti trochu pfesné polohy zdroje vzpla-
nuti (na jednu obloukovou minutu, coZ je rozliSova-
ci schopnost neozbrojeného lidského oka ve vizudl-
nim oboru spektra) je tak prakticky nemoZné — to
vyplyvd z charakteru detektorti vysoce energetic-
kych fotonti gama. Nésledkem toho bylo zcela ne-
Uspésné patrani po protéjscich zdbleskovych zdroji
zéfeni gama v kterémkoliv jiném spektrdlnim pds-
mu, a tak astronomiim chybél klicovy tidaj — jak da-
leko od nds jsou zminéné objekty. (Mimochodem,
piesné tyZ problém velmi ¢asto znemoZiiuje identi-
fikaci jevit UFO - z pozorovani ogitych svédku se
jen zfidka podaii objektivné urdit, jak daleko od
nich se svitici letici objekt nalézal.)

Odr. 1991, kdy byla vypusténa obii astronomicka
druZice Compton s aparaturou BATSE, doglo k mir-
nému pokroku, nebot homogenni soubor méfeni
nékolika tisic vzplanut{ gama presvéd¢ivé prokézal,
Ze rozloZeni objektii po obloze je zcela jednoznatné
izotropni. To nutné znamend, Ze zdroje vzplanuti
jsou bud velmi blizko (na periférii slune¢ni sousta-
vy!), anebo extrémné daleko (v kosmologickych
vzdélenostech). Ani BATSE v3ak nedok4Ze stanovit
polohu individudlniho zdroje vzplanuti s presnosti
postacujici pro jeho identifikaci v nékterém jiném
spektrdlnim oboru.

Teprve vypusténi italsko-holandské druzice Bep-
poSAX (Beppo je prezdivka italského fyzika Giu-
seppe Occhialiniho; SAX je zkratka: Satellite per
Astronomia X) 30. dubna 1996 pfineslo dlouho
ocekdvany zvrat. Na palubé druZice se totiZ kromé
Sirokotihlého detektoru vzplanuti gama (pdsmo
40 + 700 keV) nachdzeji dvé pevné rentgenové ka-
mery (pdsmo 2 + 26 ke V), zabirajici neustile asi 5%
oblohy, a déle presné&j§i nastavitelné izkopdsmové
teleskopy (pasmo 0,1 + 300 keV), jeZ dok4Zi zamg-
fit chybovou plosku polohy vzplanuti b&hem hodiny
od samotného tikazu. V tu dobu jet& vzplanuti ob-
vykle doznivd v m&k¢im rentgenovém zéfeni a z po-
vahy rentgenovych fotonu vyplyv4, Ze takové urde-
ni polohy zdroje je relativné piesné&jif; lokalizace
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zdroje s ptesnosti na 1’ je otdzkou nékolika hodin.
Skutecnost je ovSem ponékud sloZit&jsi — k takto
pfiznivé shod€ ndvaznosti pozorovani v oboru gama
a X dochdzi jen nékolikrdt do roka, ale i to je ob-
rovskym krokem vpied.

Prvni velky tispéch zaznamenala druZice Beppo-
SAX dne 11. ledna 1997, kdy pozorovala vzplanuti
gama s maximdln{ intenzitou 4ndsobku Krabi mlho-
viny (ddle jen Krab) o celkovém trvéni 50 s v piib-
lizné poloze 1528+197 (Bootes). To vzap&ti umoz-
nilo odhalit v daném mist¢ sldbnouci rentgenovy
zdroj, coZ vedlo ke zpfesnéni polohy, a to stacilo ra-
diové anténé VLA nalézt v daném misté slaby
(2 mJy) rddiovy zdroj v poloze J1528.7+1945. Pies
zptesnénou polohu se pokusy o optickou identifika-
ci nezdafily; necely den po vzplanuti byl piipadny
opticky protéjsek ur€ité slabsi nez 21 mag v oboru R.

Koncem tinora pak druZice zaznamenala dal$i
vzplanuti GRB 970228 v poloze 050157+1146.4
(Orion) s trvdnim 80 s a maximadln{ intenzitou 0,2
Kraba. Za pouhych 8 h po vzplanuti odhalila na
témZe misté oblohy novy rentgenovy zdroj, coZ do-
volilo polohu zpfesnit natolik, Ze anténa VLA na-
lezla v téZe poloze na frekvenci 1,4 GHz novy bo-
dovy radiovy zdroj s maximalnim tokem 0,8 mJy.
Pozdgji se ukdzalo, Ze ¢asu opravdu nebylo nazbyt,
jelikoZ rentgenovy ,.dosvit* trval sotva den — po
tfech dnech uZ na daném misté oblohy neobjevila
viibec nic ani usilovné druZice ROSAT.

Vcasnd rentgenovd a rddiovd identifikace vSak
umoznila velké mezindrodni skupiné astronomi,
vedenych Holandanem J. van Paradijsem, poprvé
v historii nalézt nepochybny opticky protéjsek
pouhych 21 hodin po vzplanuti. VyuZili k tomu
velkych dalekohledd WHT, INT a NOT na Kanér-
skych ostrovech, jakoZ i dalekohledu NTT v Chile.
Opticky protéjsek mél zprvu tyto jasnosti: V =21,3
a I = 20,6 mag. Do 8. biezna klesl na V = 23,6
al = 222 mag a 9. bfezna byl R = 24,0
a B = 25,4 mag. Dne 26. bfezna jej zaznamenal
HST jako V = 25,7 a I = 24,2 mag a pak znovu 7.
dubna (38. den po vzplanuti) jako V = 26,0
al=24,6 mag. HST dokézal najit opticky prot&jsek
jeste 5. zaif 1997, kdy zeslabl na V = 28,0 mag.

Do sledovéni optického protéjSku zasdhly také
oba Keckovy desetimetry, jez kromé bodového
zdroje (vlastniho dosvitu z4blesku) pozorovaly rov-
né7 slabsi plo$ny zdroj 25,6 mag (V) — podle K. Sa-
hu aj. pravdépodobné matefskou galaxii. A. Guar-
nieri aj. ukdzali, Ze maximum jasnosti optického
proté&jsku nastalo nejdiive 0,7 dne po vzplanuti ga-
ma, a 7e pomér maximélni optické a rentgenové jas-
nosti ¢inil 0,006. Spektra poiizend na pfelomu biez-
na a dubna ukézala v blizkosti optického protéjSku
dvé emisn{ galaxie s ervenymi posuvy z 0,64 resp.
0,39, av8ak spektrum vlastniho dosvitu se pro jeho
brzké zeslabnuti nepodafilo ziskat.

V3e nasvédcovalo tomu, Ze GRB 970228 je ex-
tragalakticky, ale situaci neéekané zkomplikovali
P. Caraveova aj., kdyZ ozndmili, Ze na snimcich do-
svitu z HST odhalili mezi 26. bfeznem a 7. dubnem
vyrazny vlastni pohyb objektu 0,55"/rok, coz by
nasvé&dCovalo vzdélenosti zdroje pouhych 100 pc od
nds! V§ichni odbornici si proto oddechli, kdyZ se po
nékolika mésicich (objekt byl v mezidobi v konjun-
kei se Sluncem, takZe tvrzeni autorl se nedalo ne-
zévisle ovéfit) zminény vlastni pohyb nepotvrdil;
Slo zfejmé& o nedostate¢né piesnou rektifikaci sou-
fadnic v malém zorném poli kamery HST.

R. Wijers gj. piedloZili na zdklad€ zminénych po-
zorovani kvantitativni fenomenologicky model
tikazu. Nepiimou podporu pro extragalakticky pd-
vod vzplanuti byl mimot4dné& dlouhy opticky dosvit,
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méfitelny po dobu vice neZ jednoho mésice. Kdyby
se totiZ objekt nachdzel uvnitf na$i Galaxie, ztratil
by se opticky dosvit béhem jednoho dne. Autofi
podpofili model relativisticky se rozpinajici ohnivé
koule, jejiZ tlakovd vlna je brzdéna odporem mezi-
hvézdného resp. intergalaktického prostiedi a od-
hadli, Ze zdroj se nachdzi ve vzddlenosti, odpo-
vidajici pfiblizné Cervenému posuvu z + 1, takze
celkové energie vzplanuti dosdhla pfinejmensim
1044 J (!). Takové energie by se mohla uvolnit na-
piiklad splynutim dvou neutronovych hvézd, coz je
vzdcny, ale ne zcela nemozny tkaz. VZdyt bindrni
pulsary, kde obé slozky jsou neutronovymi hvézda-
mi, byly nalezeny i v nasi Galaxii, a je nepochybné,
Ze ztrdta energie soustavy vyzafovanim gravitatnich
vIn musi vést nejpozdéji za miliardu let ke splynuti
takové bizarni dvojhvézdy.

Po tomto vyznamném pozorovatelském tspéchu
nésledoval 2. dubna 1997 neméné vyznamny dilé{
neuspéch. DruZice BeppoSAX odhalila v poloze
1450-6920 (Circinus) vzplanuti gama, s maximdlni
intenzitou 0,46 Kraba, trvajici pres 100 s. Jiz 8 ho-
din po vzplanuti byl na témZe misté pozorovén pte-
chodny (jednodenni) rentgenovy zdroj-dosvit, coZ
sice umoznilo zptesnit polohu objektu, ale okamZitd
podrobni prohlidka velkymi dalekohledy nenalezla
Z4dny opticky proté&jsek. Odtud plyne, Ze mezi in-
tenzitou vzplanuti gama a jasnosti piipadného op-
tického prot&jsku neexistuje pfimd dmérnost, coZ
samoziejmé ddle komplikuje fyzikdlni vysvétleni.

Nastésti v§ak pocit marnosti astronomy dlouho
neprondsledoval, nebot jiz 8. kvétna 1997 zazname-
nala druZice BeppoSAX dalSi vzplanuti, trvajici sice
jen 15 s, ale zato s maximdln{ intenzitou 1 Krab,
a to v poloze 0653+7916 (Camelopardalis). JiZ ne-
celych 6 hodin po objevu nalezla druZice v chybové
ploSce vzplanuti zjastiujici se zdroj rentgenového
zareni, coZ umoznilo nésledujici noci H. Bondovi na
Kitt Peaku nalézt 0,9 m reflektorem opticky protéj-
Sek. Od té chvile se na objekt zaméfily vSechny vel-
ké dalekohledy svéta, od ruského Sestimetru BTA
aZ po havajsky Keckiv desetimetr. Ukdzalo se, Ze
také opticky protéjSek se v prvnich dvou dnech po
vzplanuti spiSe zjastioval z pilvodni hodnoty
R = 20,8 aZ na 19,6 mag resp. U = 21,0 na 20,3
mag. Od té doby vSak rychle slabnul a 22. kvétna jiz
nebyl vidét v pdsmech U a B, zatimco ve V byl 22,9
mag a v R 22,2 mag.

Rédiovy proté&jsek vzplanuti byl objeven nejprve
na frekvenci 15 GHz o intenzité 1,6 mly, av§ak po
tydnu zmizel. Rddiovd anténa VLA v Socorro mar-
né pétrala po rddiovém prot&jsku od 3,7 h do 24 h
po vzplanuti gama na frekvenci 1,4 GHz. Detekce
se zdafila D. Frailovi aj. aZ dal$i den na drovni az
0,6 mly, av8ak rddiovy zdroj jevil silné variace,
vyvolané ziejmé mezihvézdnou scintilaci zdroje
0 tihlovém pruméru asi 0,003". Scintilace v§ak béhem
nékolika tydni ustala, nebot thlové rozméry zdroje
se rozpindnim rddiového dosvitu vyrazné zvétsily.
Celkem se pfi vybuchu uvolnilo na 1045 J energie.

Rozhodujicim prilomem se stala spektrosko-
pickd méfeni teleskopem Keck II ze dnti 11. kvétna
a 5. ¢ervna 1997. Ve spektru dosvitu se podafilo na-
16zt absorpéni ¢ary ionizovaného horciku s cerve-
nymi posuvy 0,768 a 0,835. Ve spektru ploSného
zdroje (galaxie s R = 24,8) v poloze optického do-
svitu nasli M. Metzger aj. zakdzanou emisni ¢dru io-
nizovaného kysliku, z niZ vypocetli erveny posuv
z = 0,835. Tutéz hodnotu z obdrzeli i z méfeni ab-
sorp&nich ¢ar riznych kovi, takZe zdbleskovy zdroj
byl ur¢ité dédle neZ odpovidd tomuto ¢ervenému po-
suvuy, a bliZe neZ z =2,3. Podle C. Kouveliotouové
aj. to ovSem pak za predpokladu izotropniho vyza-

fovani odpovidalo maximalnimu zafivému vykonu
zdroje fadu 1043 W, o dva fady vy$§imu neZ u nej-
svitivéj§ich kvasart a o $est Fadu vy$§imu neZ u na-
81 Galaxie! Bondiiv opticky prot&jsek byl zpocatku
asi Sestkrdt svitivéjsi neZ matefskd galaxie, kterd
ov8em patii spise k podprimérnym objektim.

DruZici BeppoSAX se podatilo nalézt dali iden-
tifikovatelné vzplanuti gama 16. Cervna 1997 v po-
loze 0122-709 (Hydrus). Vyznacovalo se velmi po-
zvolnym 90 s ndbé¢hem a trvénim plnych 200 s
a rentgenovy dosvit byl identifikovén jiZ 4 h po pr-
votnim zdblesku. O ¢tyfi dny pozdgji byl viak jiz
rentgenovy prot&jSek nepozorovatelny, a veSkeré
snahy o optickou ¢i radiovou identifikaci, vykonané
v mezidobf, selhaly. Podobné& skonila identifikace
vzplanuti z 15. srpna 1997, odhaleného druZici
RXTE v tvrdém rentgenovém pdsmu s maximdaln{
jasnosti 2 Kraby a trvanim 130 s.

Zajimavy byl také piib&h dal$tho vzplanuti z 28.
srpna, kde se opét podafilo najit rentgenovy dosvit
v poloze 1808+5918 (Draco), vz4péti identifikova-
ny i rddiové a opticky jako objekt R = 24,9 mag.
Spektrum optického proté€jsku vsak bylo zcela bez
Car a patrné neSlo o opticky dosvit vzplanuti, ale
0 obraz matefské galaxie.

Posledni loriské vzplanuti, odhalené druZici Bep-
poSAX, pochdzi ze 14. prosince v poloze
115626+6512 (Draco). Slo o strukturovany zdblesk
o celkovém trvani 25 s. O pul dne pozdgji byl na
misté vzplanuti nalezen zjastiujici se opticky protéj-
Sek, ptivodné I = 21,2 mag, jenZ se béhem dalich
6 hodin zjasnil na 19,7 mag, aby béhem dal§iho dne
zeslébl na 22,6 mag. V oboru R dosdhl maxima 22,1
mag piil dne po vzplanuti a za dalsi dva dny klesnul
aZ na 24,4 mag. Pokles optické jasnosti ve vSech
spektralnich filtrech byl dmémy logaritmu casu.
Rentgenovy protéjSek se vynofil asi 7 h po maximu
a béhem prvniho dne pak zeslabl Skrat.

Toto vzplanuti viak jesté vejde do déjin, kdyZ na
zdkladé spekter optického protéjsku, potizenych II.
Keckovym desetimetrem do konce tinora 1998, se
podafilo G. Djorgovskému a S. Kulkarnimu prok4-
zat, Ze objekt jevi Cerveny posuv z = 3,4, coZ odpo-
vidd neuvéfitelné vzddlenosti kolem 10 miliard své-
telnych let, takZe za pfedpokladu izotropniho zafice
se tam uvolnila energie 3.1046 J. V prvnich sekun-
ddch mél tento podivuhodny zébleskovy zdroj vy-
kon srovnatelny s celym ostatnim pozorovatelnym
vesmirem, a¢ jeho geometrické rozméry nepfevyso-
valy v té chvili 100 km!

Tyto objevy zcela zastinily je$té loni publikované
teoretické a statistické studie, jeZ kladly zdbleskové
zdroje zéfeni gama do heliosféry — Oortova mrac-
na(!) (A. Kuznécov), do disku (B. Komberg,
D. Kompanéc) nebo hala Galaxie (B. Belli; G. Fish-
man a D. Hartman), popiipadé do blizkého extraga-
laktického okoli Galaxie pod 11 Mpc (Y. Chen aj.) .
Kuriézné K. Hurley aj., J. Gorosabell aj. a R. Bure-
nin aj. nenalezli Zddnou shodu mezi rozloZenim
Abellovych kup galaxii a polohami zableskovych
zdroji zdfeni gama a tak zabodovali jediné
N. Schartel aj., ktefi objevili silnou korelaci mezi
polohami radiové tichych kvasarii a zminénymi
zdroji. Odtud jim vyglo, Ze vétSina pozorovanych
vzplanuti gama pochézi z kosmologickych vzdale-
nosti v rozmezi Cervenych posuvi z 0,1 + 1 a Ze
v jednom vzplanuti se miiZe uvolnit energie az 1045 J.

K podobnému zévéru dospél T. Totani na zékla-
dé pozorovini 1800 vzplanuti gama aparaturou
BATSE. Izotropni rozdéleni poloh vzplanuti po ob-
loze a dbytek jejich poétu s poklesem maximdlnich
intenzit odpovidé dobfe predstavé o kosmologické
povaze zdrojii. Pribéh jevu v hlavnich spektralnich
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oborech od pasma zdfeni gama az po radiové pak
odpovidd modelu relativisticky se rozpinajici malé
ohnivé koule, jak jej r. 1992 vypracovali R. Na-
rayan, B. Paczynski a T. Piran.

Jiz v z4t{ 1997 se konalo v Hunstvillu v Alabamé
kolokvium, vénované epochédlnim identifikacim z4-
bleskovych zdroju zafeni gama. Jak uvedli B. Pac-
zynski a C. Kouveliotouovd, vzdcnost optickych
identifikaci se pri¢itd nestejnému zastoupeni prachu
v matefskych galaxiich, jeZ pusobi znac¢nou extinkci
optického signdlu. Zato se zd4, Ze Cetnost zdblesko-
vych zdroju je v dobré shodé s odhadovanym poc-
tem vzniku velmi hmotnych hvézd. Pfi vzplanuti se
pak mohou uvolfiovat energie az do fadu 1046 J.

Podle K. Sahu aj. se zdbleskové zdroje zdfeni ga-
ma vyskytuji nejéastéji v méné hmotnych galaxiich
s krdtkymi epochami piekotné tvorby hvézd, kde lze
oCekdvat splyvani neutronovych hvézd vzdy zhru-
ba 30 miliont let po maximu tvorby hvézd. K rddo-
vé& stejnému vysledku dospél R. Zimmerman. Dvoj-
hvézda, tvofend dvéma velmi hmotnymi hvézdami,
vede k explozi prvni supernovy béhem 5,2 milionu
let. Vznikne prvni neutronova hvézda, vystavend od
¢asu 9 milionu let po zrodu dvojhvézdy silnému
hvézdnému vétru veleobra — druhé hmotné slozky,
takZe systém je v té dobé vydatnym zdrojem rent-
genového zifeni. Veleobr vybuchne jako druhd su-
pernova v ¢ase 9,5 milionu let. Tak vznikne sousta-
va dvou neutronovych hvézd, jeZ se k sobé blizi di-
ky gravitanimu zéfen{ a splynou nejpozdéji za 100
milionu let. V poslednich 15 minutdch pred splynu-
tim obihaji kolem sebe rychlosti 105 km/s v ob&Zné
dobg 1 ms! P splynuti dojde k mocnému vzplanu-
ti gama, jeZ kromé jiného vymaze veskeré stopy Zi-
vota do vzddlenosti minimdlné 1 kpc od zdroje.
Podle G. Mathewse aj. lze pfi splynuti dvou neutro-
novych hvézd uvolnit v oboru zédfeni gama energii
104 J a neutrina mohou mezitim odnést plnych
1046 J.

Presto se v8ak zdd, Ze ani tento relativné slibny
scénal nestaci objasnit vSechny dosud pozorované
ukazy. K. Sumijosi aj. jakoZ 1 A. Loeb a N. Turok
proto uvazuji o spontdnnim vybuchu osamélych
neutronovych hvézd, coZz v pfipadé minimdln{
hmotnosti neutronové hvézdy 0,2 M, staci k vyza-
feni energie 1042 J. S daleko radikdlnéj$im feSenim
vSak prisel B. Paczynski, jenZ uvaZuje o tzv. hyper-
novich, coz md byt nepovedend exploze superno-
vy, kdy dojde ke zhrouceni hmotné hvézdy s ex-
trémné silnym magnetickym polem fadu 1011 T (1)
rovnou na Cernou diru za vyzdfeni rotacni energie
hroutici se hvézdy fadu 5.1047 J. Paczynski soudi,
Ze tyto tikazy by mély byt asi desettisickrat vzacnéj-
$i nez vybuchy supernov II. typu; nicméné i pak
k nim dochdzi v nasi Galaxii nejméné jednou za pul
milionu let, a to neni nijak radostnd vyhlidka. Podle
K. Brechera se pak jednou za fadové sto milionu let
takové vzplanuti odehraje ve vzdalenosti méné nez
100 pc od Zemé. V takovém piipadé je atmosféra
Zemé kratkodobé siln¢ ozafena fotony s energiemi
aZz MeV (mékké zafeni gama), jeZ silné ohfeji atmo-
sféru. Kromé toho muze v dusledku vzplanuti gama
dojit k hromadnému vymr$téni komet z Oortova
mracna, jeZ v ndsledujicich milionech let mohou ve
vétsi mife dopadat na Zemi.

5. Mezihvézdna latka

Jeden z nejpusobivéjsich snimki HST se tykd di-
fiizni mlhoviny M8 (Laguna) = NGC 6523. Poiidil
jej HST v 1ét€ 1995 v nékolika barevnych filtrech.
Milhovina v souhvézdi Stielce je od nés vzddlena
1,6 kpe, md primér plnych 37 pe a je ozatovéna vel-
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mi hmotnou hvézdou Herschel 36. Svym mocnym
zdienim vSak hvézda, kterd méla v Laguné svou ko-
1ébku, mlhovinu postupné nici.

Nejchladng&jsi misto ve vesmiru nalezli R. Sahai
a L. Nyman v bipolarni retlekéni mlhoviné Bume-
rang. vzdalené od nés 1,5 kpc. Také tato mlhovina
je ozafovdna zkomirajici obii hvézdou, kterd budi
molekulovy vitr o rychlosti 164 km/s. Hvézda tak
ztrdci 0,001 My/rok, ¢imZ se mlhovina ,Zivi*. Po-
malé rozpindni mlhoviny je piicinou jejiho ochlaze-
ni na teplotu pouze 1 K, coZ autofi zjistili pomoci
submilimetrového teleskopu SEST tim, Ze mlhovina
absorbuje teplejsi reliktni zérent.

D. Mehringer aj. nalezli ¢ary kyseliny octové
CH;.COOH na frekvencich 90 a 101 GHz v radio-
vém zdroji Sgr B2. To by naznaCovalo moZnost
existence aminokyseliny glycinu v mezihvézdném
prostoru. D. Neufeld aj nalezli v témZe zdroji po-
moci infracervené druZice ISO v pdsmu 122 pum
fluorid vodiku HF. T. Beballe a T. Oka objevili
v mezihvézdnych mragnech radikal H+3, jenz vzni-
kd srazkami molekul H 2 s ¢dsticemi kosmického
zéteni. To lze povazovat za téméf pifimy dukaz vy-
skyt molekulového vodiku v mezihvézdném prosto-
ru (molekula vodiku nemd vhodné spektralni ¢ary
v Z4dném dostupném oboru spektra).

6. Galaxie
6.1. NaSe Galaxie
6.1.1. Hvézdokupy

G. Torres aj. uréovali vzdélenost oteviené pohy-
bové hvézdokupy Hyady pomoci dvojhvézdy
51 Tau, pro niz mdme spektroskopické i interfero-
metrické elementy. Odtud vychazi vzdalenost dvoj-
hvézdy (47,8 = 1,6) pc a stati hvézdokupy na 600
megalet. Podobnou vzddlenost (46,8 = 3,6) pc do-
stali K. Werner a T. Rauch z pozorovani bilého tr-
paslika ve dvojhvézd€ V471 Tau. Podle W. van Al-
tena aj. dala astrometrickd druZice HIPPARCOS
vzddlenost 46,4 pc, kdeZto kombinace paralaxy
a vlastnich pohybu 7 ¢lenti hvézdokupy pomoci
HST davd prekvapivé vzdélenost asi 10% vétsi.
Problémem pii tak vysoké presnosti za¢ind byt ur-
¢eni polohy tézisté¢ hvézdokupy. Podle M. Perryma-
na aj. maji Hyady celkem 300 ¢lent o souhrnné
hmotnosti 350 M,,, zabirajici na obloze vysek pl-
nych 20', coZ v prostoru odpovidd kouli o poloméru
10 pc. Po zahrnuti viech vlivii pak uddvaji vzddle-
nost hvézdokupy (46,34 + 0,27) pc, odpovidaji mo-
dulu vzdélenosti (3,33 + 0,01) mag. A. Brown
a M. Perryman dospivaji pak ke stafi hvézdokupy
(625 + 50) megalet.

DruZice HIPPARCOS umoznila zpresnit vzdale-
nost oteviené hvézdokupy Plejady, v nichZ byly
presné urCeny paralaxy 54 hvézd. L. Nelsonovia T.
Woodovi tak vyslo (116 = 3) pc a stafi soustavy
vy$8i nez 110 megalet.

M. Shara aj. studovali pomoci FOS HST spektra
¢lenu obii kulové hvézdokupy 47 Tucanae, vzdale-
né od nds 4,6 kpc s cilem urcit povrchovou teplotu,
polomér a rychlost rotace a nepfimo i hmotnost
hvézd v okoli centra soustavy. Jak zndmo, témér
pied pul stoletim byly v jadrech kulovych hvézdo-
kup rozliSeny ndpadné modré jasné hvézdy, které ja-
ko by se loudaly za tempem vyvoje svych druZek
(predpoklddd se, Ze vSechny hvézdy kulovych hvéz-
dokup vznikly prakticky zdroveri, fddové pred 10 gi-
galety, takZe dnes by tam jiZ nemély s ohledem na

malou Zivotnost svitit hvézdy podstatné hmotné&jsi
nez Slunce). Témto hvézdidm se dostalo ndzvu
,»-mod¥i loudalové* (angl. blue stragglers) a jejich
existence byla naprosto nepochopitelnd.

Zminéni autofi viak zjistili, Ze modii loudalové
jsou mimorddné hmotné hvézdy s hmotnosti zhruba
1,7 M,, které rotuji kolem své osy asi 2,5krét rych-
leji nez b&zné hvézdy hlavni posloupnosti. Majf te-
dy hmotnost pravé dvojndsobnou, neZ typické hvéz-
dy hlavni posloupnosti, pozorované dnes v kulo-
vych hvézdokupéch. To znamen4, Ze loudalové mu-
seli vzniknout splynutim dvojhvézd nebo ,,0strou™
srazkou cizich hvézd, coZ je v hustém jadru hvéz-
dokupy dosti pravdépodobné. Vysokou rotacni
rychlost nabyli v dusledku pfenosu hmoty v t€sné
dvojhvézdeé.

M. Salaris aj. revidovali stari kulovych hvézdo-
kup M 68 (Hya) na (12,2 + 1,8) gigalet a uvadéji, Ze
prakticky stejné stard je i hvézdokupa M 15 (Peg).
zatimco hv&zdokupa M 92 (UMa) je asi o pul mi-
liardy let mlad3i. V hvézdokupé M 92 nalezli F.
Pont aj. celkem 17 podtrpasliku, coZ jim umoZznilo
zpresnit tdaj o staif hvézdokupy na zdkladé pozoro-
véni asi 500 polnich podtrpasliki druZicif HIPPAR-
COS. Odtud dospéli k zdvéru, Ze stafi této hvézdo-
kupy muZe dosahovat i 13 megalet. Prakticky k té-
muZ primérnému stéfi kulovych hvézdokup v Ga-
laxii se pfiklangji také F. D’Antona aj. To by od-
stranilo dlouholety ,.stiet véka“ mezi dosud prefe-
rovanym stafim kulovych hvézdokup (aZ 16 gigalet)
a vékem vesmiru (kolem 14 gigalet); soucasné to
viak vyZaduje stfedni hustotu vesmiru p < 1.

6.1.2. Stavba Galaxie

DruZice OSSE-2 odhalila dvé oblasti anihila¢ni-
ho zareni o energii 0,511 MeV v Galaxii; jeden ob-
lak obklopuje vlastni jadro Mlé¢né drahy do primé-
ru 1 kpc, kdezto druhy se nachdzi ve vySce pies
1 kpc nad hlavni rovinou Galaxie. Zdrojem zéfeni je
mohutné produkce pozitronu tempem az 7.1042/s,
jez vzépéti anihiluji s volnymi elektrony bud'v oko-
1i nestabilnich mladych hmotnych hvézd, nebo diky
vytryskum z akre¢nich diski kolem cernych dér,
popiipadé pii splyvéni pdru neutronovych hvézd,
anebo pii dosud nezndmém fyzikdlnim procesu.

M. Honma a Y. Sofue stanovili z rddiovych mé-
feni ¢dry H I rotaéni kiivku Galaxie aZ do vzdale-
nosti 2,5krat vy$8i, neZ jak daleko je Slunce od stie-
du MIécné drihy. Odtud odvodili zpfesnénou hod-
notu hmotnosti Galaxie (2,0 + 0,3) 101! M, pfi po-
loméru soustavy 15 kpc a vzddlenosti Slunce od
centra 7,6 kpc. Za hranici 15 kpc se pak uZ praktic-
ky nevyskytuje skrytd hmota, jeZ se ov§em nachdzi
uvnitf tohoto poloméru. Podle téchZe autorti obihd
Slunce kolem centra Mlécné drahy rychlosti jen
196 km/s. K obdobnému zavéru o prubéhu rotacni
kiivky v Galaxii dospéli nezévisle také J. Binney
Merrifield, kterym vysla obéznd rychlost Slunce
pouhych 184 kmy/s a vzdélenost od centra Galaxie
jen 7.1 kpe. Naproti tomu M. Feast a P. Whiteloc-
kové odvodili z vlastnich pohybt 220 cefeid, mére-
nych druzici HIPPARCOS, vzdilenost Slunce od
centra na (8,5 = 0,5) kpc, v dobré shodé s tabulko-
vou hodnotou IAU. Kone¢né H. Freundenreich zjis-
til na zdkladé meéfeni druzice COBE, Ze Slunce se
nalézd 16 pc na sever od hlavni roviny soumérnosti
Galaxie.

(Pokracovdni v pristim cCisle)



MARS GLOBAL SURVEYOR

Elysium Mons

4. jila, teda presne rok potom, ako sonda Pathfinder pristdla na
povrchu Cervenej planéty, vyslal Mars Global Surveyor sériu
snimok, ktora planetolégov, Specializujicich sa na Mars, doslova
nadchla. Mimoriadnu pozornost vyvolali najmé snimky vrcholovej
kaldery jedného z menej znamych martanskych sopiek. Vulkan
Elysium Mons leZi na 25 stupni severnej $irky a na 213 stupni
zapadnej dlzky. Je to jeden z trojice velkych vulkdnov, ktoré sa
vypinaji na vyso€ine Elysium Rice. Severovychodne od Elysium Elysium Mons na snimke sondy Mariner 9 z ok-
Mons leZzi Hecates Tholus, juhovyhodne Albor Tholus. tébra 1972.

Vrchol sopky Elysium Mons sa vypina crerap
nad okolitymi planinami vo vyke 12,5 ki- '
lometra, ale aZ 16 kilometrov nad tdrov-
tou, ktord vymedzuje rozhranie priemer-
ného atmosférického tlaku na Marse.
(NajnizZSie poloZené oblasti Marsu leZia
vySe 4 kilometre pod tymto rozhranim).
Elysium Mons objavila uz americkd son-
da Mariner 9 roku 1972. Od obrovskych
vulkdnov na planine Tharsis, kde sa vypi-
na aj Olympus Mons, sa v§ak Elysium
Mons v mnohom odliSuje. Na jeho sva-
hoch nevidiet mohutné, stuhnuté pridy
lavy. To analytici snimok z Marinera zis-
tili uz v sedemdesiatych rokoch, snimky
z MGS (rozliSenie 5,24 metrov na pixel)
v8ak povodni analyzu potvrdili.

Masiv Elysium Mons poznamenali

viaceré impaktné krétery. Niektoré z ttva-
rov, ktoré na prvy pohlad pripominaji im-
pakty, v8ak majd podla planetdrnych geo-
16gov iny pdvod. St linedrne zoradené, ra-
didlne k okrajom kaldery. Vulkanol6govia
geolégovia predpokladaji, Ze mohli
vzniknit prepadom dna velkého kritera Malinov tim, ktory vyhodnocuje snimky z MGS, porovnal snimku Elysium Mons z Mari-
pocas periodicky sa obnovujicich vyle- nera9 so snimkou vyhasnutej pozemskej sopky Emi Koussi, ktora sa nachddza v africkej
vov lavy z podlozia. Dalie z tychto krdte-  republike Cad. (Snimku Emi Koussi ziskali astronauti z Apolla 7). Je napadné, ako sa oba
rov st evidentne produktom explozivneho  vulkédny podobaji. Oba majii takmer dokonale okriihlu kalderu, oba majii uprostred kal-
vulkanizmu. Dokazy explozivneho vulka- ~ dery zreteIni vyvySeninu. Vulkanolégovia navySe na oboch snimkach identifikovali jasné
nizmu sa dali na doteraz ziskanych snim- dékazy prepadov pévodného vulkanického masivu do podoby kaldery. Z oboch kraterov
kach s ovela men3im rozlifenim iba tazko  vychddzaju hlboké kanaly pripominajiice katony; ide o tektonické trhliny, ktorymi pocas
identifikovat. neskorsich vzplanuti sopecnej ¢innosti tiekli potoky riedkej lavy.
Martansky a pozemsky krater sa v§ak v comsi zdsadne odliSujui: na Emi Koussi identifi-
kovali vedci pocetné kanaly, ktoré sii evidentne ddsledkom vodnej erézie. Na svahoch Ely-
sium Mons vS$ak nijaké stopy po vodnej erézii neobjavili. Je takmer isté, Ze Elysium Mons
i jeho susedia vznikli aZ po obdobi velkych povodni v prvej tretine evoliicie Marsu, ked uz
na Marse neprsalo.

Na tejto snimke s maximalnym roz-
liSenim (5,24 metra na pixel) vidime
detail juzného okraja kaldery Ely-
sium Mons so zretelnymi stopami
sope¢nej ¢innosti. Podaktorym vul-
kanolégom pripominaji okriihle
pahorky podobné iitvary na Venu-
§i, ktoré sa mohli vytvorit aj tlakom
z podloZia na teplom nahriaty, plas-
ticky terén. MoZe vSak ist aj o para-
zitné kratery, ktoré sa ¢asto obja-
vuji aj v kalderdch pozemskych so-
piek. Zretelny zlom vlavo od naj-
vyssieho pahorku je dokazom pre-
padu dna po jednej alebo viacerych

i b ‘s AR,

Na pasiku s vysokym rozliSenim (zvécSe-
ny vlavo) vidime Casti severného a juzné-
ho okraja kaldery i najvicsiu z tektonic-
kych trhlin, hadiacu sa smerom na sever.

erupciéch, ¢o je proces, ktory po
erupcii, najmé po masivnom vyleve
ldvy, pozndme aj v pozemskych
podmienkach.

Maly obdiZnik na juznom okraji kaldery
ohranicuje oblast z maximalnym rozliSe-
nim, ktord v detaile vidite na snimke
vpravo.
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HST

Triton sa ote

Posledné pozorovania Triténa pomo-
cou Hubblovho vesmirneho dalekohla-
du, ale i pozemskymi teleskopmi
priniesli zistenie, Ze povrch najvicsie-
ho mesiaca planéty Neptiin oproti
roku 1989, ked sme ziskali spolahlivé
tdaje zo sondy Voyager 2, je znacne
teplejsi. — Prinajmensom od roku 1989
prebieha na mesiaci globdlne
oteplovanie, — vravi James L. Elliot,
astron6m z Massachusetts Institute

of Technology (MIT). Oteplovanie
sposobuje, Ze sa ¢ast povrchu, ktord
tvori zamrznuty dusik, meni na plyn;
plynny dusik postupne zahustuje
atmosféru.

T

Atmosféra Triténa na snimke sondy Voyager 2.

ZAKRYT TRITONA HVIEZDOU

Relativny pohyb hviezdy

Jasnost

svecevvevevrvveavevavvs T ax oo

pluje

Snimka ¢asti
juZnej pologule
Triténa, ktord
nasnimala son-
da Voyager 2

v roku 1989.

Tritén je o nie¢o mensi ako
na§ Mesiac. Oteplenie jeho po-
vrchu o 5 percent znamend, Ze sa
jeho teplota zvysila z hodnoty 37
kelvinov na 39 kelvinov nad ab-
solitnou nulou. Na Zemi by ta-
kdto zmena teploty vyvolala z4-
vazné klimatické zmeny.

Tritén je v3ak ovela jedno-
duchsi svet ako Zem: md ovela
red$iu atmosféru, z globdlneho
,socednu® zamrznutého dusika
vy¢nievaju belavé kontinenty za-
mrznutého metdnu. Globdlne
oteplovanie Triténa mozZe byt
prejavom zvySeného toku slnec-
nej energie, ktoré sa prejavuje
aj na periférii slne€nej sistavy;
moZe vSak byt i dosledkom me-
niacich sa vlastnosti povrchu,
ktoré sa prejavuji bud zvySenou
absorbciou slne¢ného Ziarenia,

Atmosféra
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alebo naopak, zvySenou schop-
nostou odrdZat ho; vyznamnym
Cinitefom oteplovania sa vSak
mdZe byt aj zvySovanie obsahu
metdnu a oxidu uholnatého v at-
mosfére ruZovkastého mesia-
ca.

Pomocou Triténa dokdZeme
Studovat enviromentdlne zmeny
v globdlnej mierke ovela [ah-
Sie, pretoZe jeho atmosféra je
velmi jednoduchd. Na jej sprava-
nie pdsobi ovela menej faktorov
ako v komplikovanej atmosfére
Zeme.

Elliot a jeho kolegovia sa na-
zddvaju, Ze oteplovanie mdZe su-
visief so sezénnymi zmenami
v jeho poldrnych ¢iapockach. Na
Triténe nastupuje extrémne juz-
né leto, sezéna, ktord sa opakuje
iba raz za niekolko stoviek ro-
kov. Poc¢as juZného leta dopadd
na oblast juzného pdlu Triténa
ovela viac slne¢ného Ziarenia.
Keby na Zemi nastalo podob-
nym sposobom severné leto,
ocitlo by sa Slnko rovno nad La-
ke Superior. (Ide o jazero, ktoré
sa nachddza na severe Kanady.)

Astronémovia odhadli mieru
oteplovania povrchu Triténa po-
tom, ako vyhodnotili pozorova-
nia tohto geologicky vitdlneho
telesa, ktoré sa uskutoCnili po-
mocou Hubblovho vesmirneho
dalekohladu. Z tych vyplynulo,
Ze tlak atmosféry na Triténe sa
odvtedy, ako mesiac obletela
sonda Voyager 2, prinajmenSom
zdvojndsobil. ZvySenie tlaku
mohlo sposobit iba ohrievanie
pevného dusika, ¢o sposobilo je-
ho vyparovanie. Vzhladom na
priamotmerny vztah medzi tep-
lotou povrchu a hustotou atmo-
stéry na Triténe mohli vedci
z hodnét, vyjadrujiicich hustotu
pomerne presne odvodif i oteple-

nie povrchu pocas ostatnych de-
viatich rokov o dva kelviny.

Astronémovia pouZili jeden
z troch Fine Guidans Sensors na
palube HST, (ide o pristroje, kto-
ré umozZiiuji stabilizovat pointd-
ciu teleskopu na zvoleny nebes-
ky objekt pomocou monitoringu
jasnosti kontrolnej hviezdy). Tak
sa v novembri 1997 podarilo
zmerat tlak atmosféry Triténu.
Vo chvili, ked sa Tritén dotkol
hviezdy Tr180 v sthvezdi Strel-
ca, senzor zaznamenal pokles jej
jasnosti. Svetlo hviezdy atmosfé-
ra Triténa utlmila.

Elliot a jeho kolegovia spo-
menuli aj dalSie mozZné priciny
globélneho oteplenia na Trit6ne:
v priebehu rokov sa mohol zme-
nit aj charakter a Struktira inova-
te, ktord pokryva povrch mesia-
ca, a preto sa zvySila i jeho
schopnost absorbovat viac slne¢-
ného Ziarenia.

Tritén, jeden z 6smich mesia-
cov Neptiina, teleso, ktoré je vel-
kostou i hustotou dvojc¢atom pla-
néty Pluta, obieha svoju mater-
ski planétu v 30-krat vacsej
vzdialenosti od Slnka ako naSa
Zem. Je to mimoriadne chladné
teleso, na ktorom duju silné vet-
ry, dosahujice aZ rychlost zvu-
ku. UZ sonda Voyager odhalila
na jeho povrchu horidce Skvrny,
podla vSetkého prejavy istého ty-
pu ,,slapového vulkanizmu®. Tri-
tén je sice o nie¢o mensi ako nd§
Mesiac, ale jeho gravitdcia dokd-
Ze udrZat Cast atmosféry najmi
preto, lebo ide o velmi chladnd,
a teda rigidnu atmosféru.

Tritén je ¢o do zloZenia velmi
podobny kométam, hoci je ovela
vACs{ ako najvicsia zndma vlasa-
tica.

HST Press Release
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MILAN RYBANSKY /

SLNKO .

Dnesna predstava o Slnku

V minulom ¢fsle sme pospominali vielijaké
tikazy, ktoré modern4 technika umozZnila pozoro-
vat na Slnku. Obsiahli celé spektrum elektro-
magnetického Ziarenia od gama po rédiove Ziare-
nie a korpuskuldrne Ziarenie roznych energii. Po-
zorovania sa vykonali z povrchu Zeme aj z nad
atmosféry, z umelych druZic a aj z mnohych
sond, ktoré kriZovali a kriZuju slne¢ni sdstavu.

Vynechali sme pritom e§te mnoZstvo poznat-
kov, ktoré boli ziskané pomocou obrovskych ra-
dioteleskopov. Postupne, na zédklade tychto po-
zorovani vznikol dne$ny obraz (model) Slnka.

Podla neho primérna energia vznikd v jadre pri
termojadernych reakcidch, spdjani (fiizii) jadier
vodika na hélium. Oblast jadra zabera asi 25 %
slne¢ného polomeru. Nad jadrom sa nachddza
z6na Ziarivého prenosu energie aZ do vzdialenos-
ti 71,3 % slne¢ného polomeru. Nad touto oblas-
fou sa rozprestiera konvektivna zéna, kde je pre-
nos energie k povrchu spojeny s prenosom hmo-
ty. Nad konvektivnou zénou je Ziariaci povrch
Slnka — fotosféra, na ktorej mdoZeme pozorovat
rozne prejavy slneCnej aktivity, ako je granuldcia,
slne¢né Skvrny, fakulové polia a erupcie (tieto iba
zriedka v bielom svetle, astejsie v niektorych
emisnych ¢iarach). Nad fotosférou je asi 20 000
km vrstva chromosféry a nad fiou oblast korény,
ktord sa rozprestiera aZ ku hraniciam slnecnej
sdstavy. Tieto oblasti st pozorovatelné iba pri
tplnych zatmeniach Slnka, alebo pomocou koro-
nografov. V chromosfére a koréne mdzeme po-
zorovat mnoZstvo prejavov slne¢nej aktivity, ako
st erupcie, protuberancie, tranzienty, premenné
utvary korény a pod. Podrobnejsie o tychto si-
¢asnych predstavach o Slnku sme pisali v Koz-
mose 2/97.

Jadro

Obraz Slnka, ktory ndm poskytuje takéto pred-
stava m4 mnohé medzery, ktoré sa demonstréto-

ri modelu snaZia preskocit, obist, zaml¢at, zdo-
raznif, kazdy podla vlastnej povahy. V kazdej
Casti sa najdu slabé miesta tedrie. Aj odbornik m4
problémy, ak md zaujat stanovisko k vysledkom
réznych préc, ktoré sa objavuji v odbornej tladi.
NajmarkantnejSie sa to prejavuje na jadre Sinka.
Vyskytli sa spravy, Ze toto jadro je tuhé a rotuje
rychlejsie, ako povrch Sinka. Ze nasledkom vy-
sokého tlaku nemoZe sa hmota rychlo premiesa-
vaf. Iné spravy zase hovoria, Ze premieSavanie je
pomerne rychle, ind¢ by nebolo materidlu na ter-
mojadernt reakeiu, pri ktorej sa kazdi sekundu
premiefia 600 miliénov ton vodika na hélium.

Najvacsi poplach medzi astrofyzikmi vSak
vzbudila sprdva o nezhode meraného mnoZstva
neutrin s tedriou. Spochybnila sa tak bezvyhrad-
ne prijatd tedria o zdroji hviezdnej energie. Na-
miesto 7,8 SNU, bolo namerané iba 2,2 SNU
(SNU - jednotka na meranie mnoZstva neutrin zo
Slnka, Solar Neutrino Unit). O tejto ,.kauze* sa
uZ popisalo vela (aj u nds — Kozmos 1/97), pouc-
nd je vSak jej histdria, a hiZevnatost vystupuji-
cich vedcov.

Jej potiatok sa datuje do prelomu 19. a 20. sto-
rocia, k objavu rddioaktivity. Zatial ¢o vysvetle-
nie alfa a gama rddioaktivity nerobilo fyzikom
zrovnalosti. Pri tejto premene sa jeden neutrén
v jadre rozpadne na protén a elektrdn, ktory jad-
ro opusta a atémové ¢islo prvku stiipne o jednot-
ku. Pozorovania ukézali, Ze dochddza pritom
k zjavnému poruSeniu troch zdkonov zachovania
— energie, hybnosti a momentu hybnosti. W.
Pauli navrhol v roku 1930 odstranit nezrovnalost
zavedenim hypotetickej Castice — neutrina, ktoré
opusta jadro spolu s elektronom, mé mald, alebo
nulovi hmotu a spin 1/2. Trvalo 26 rokov, neZ sa
F. Reinesovi a C. Cowanovi podarilo existenciu
neutrina doké4zaf meranim jeho toku z jadrového
reaktora.

Zaroven vznikla u R. Davisa myslienka, dok4-
zat tok neutrin z jadrovych reakcii na Slnku, ¢im

Celkovy zdber na tibor ispesnej britskej soldrnej expedicie na Sumatre zo 14. januira 1926. Ako

Py

vidime, soldrnici sa na zatmenie Slnka celé tyZdne pripravovali.

Thito kresbu sIne¢nych $kvin urobil neznamy
¢insky hvezdar v roku 1420. Najstarsia kresba
slne¢nych $kvin z Ciny pochddza z roku 168
pred Kristom.

by sa experimentdlne dokdzalo, Ze slnend ener-
gia a vobec Ziarivd energia hviezd m4 termonuk
ledrny povod, ako to uZ roku 1939 predpovedal
H. Bethe. A zdroveii s myslienkou zacali sa 20
rokov trvajiice tazkosti, spojené s uskutoénenim
experimentu. R. Davis pracoval v Brookhaven-
skom ndrodnom laboratdriu, vyskumnou népliiou
ktorého bolo hladanie efektivnych netradi¢nych
zdrojov energie na drovni zdkladného vyskumu.
Prvy detektor slne¢nych neutrin na baze perchlé-
retylénu mal obsah 3800 1 a bol umiestneny 6 m
pod troviiou terénu. Pomocou tohoto detektora
ur¢il R. Davis hrubd hornd hranicu toku slne¢-
nych neutrin na 1014 neutrin na cm?2 za sekundu,
¢o je 40000 SNU. Recenzent mal k tejto praci
nasledujici komentdr:

Lubovolny podobny experiment, ak nemd
dostato¢nu citlivost, nemd Ziadny vztah k otdzke
o existencii neutrina. Ilustrdciou k mdjmu stano-
visku moze byt fakt, Ze nik by nepisal vedecki
pracu o experimente, pri ktorom experimentétor
po vystupe na horu by sa beztispe$ne pokiiSal do-
siahnut na Mesiac a dospel k zdveru, Ze Mesiac
je dalej, ako 2,5 m od vrcholu hory.*

Dokonalejsi detektor s obsahom 380 000 1
a v starej bani na zldto, v hibke 1480 m bol dany
do trvalej prevadzky v roku 1970 po prekonani
mnohych prekdZok. NajvicSou, podla R. Davisa
bolo presvedcenie riaditela M. Goldhabera ($pe-
cialistu v oblasti jadrovej fyziky), Ze astronémi
nie st schopni spravne vysvetlil [ubovolny zauji-
mavy tikaz. Napriek tomu neskor organizoval fi-
nanéni podporu pre tento projekt. Experiment
stdl 600 000 doldrov. Pre novindrov R. Davis vy-
hlasil, Ze je to tolko, ako 10 mintt vysielacieho
¢asu v komerénej televizii.

Vysledok experimentu spochybnil naSe pred-
stavy o vzniku hviezdnej energie zo strany astro-
némov a aj predstavy o mechanizme jadrovych
premien zo strany fyzikov. Na overenie boli vy-
budované obrovské zariadenia na monitorova-
nie neutrin aj na inych principoch, ako je preme-
na chléru na argén. St to géliove detektory
v Rusku, na Kaukaze a v Taliansku, v tuneli
Gran Sasso a detektory Superkamiokande a SNO,
o ktorych sme pisali v Kozmose 1/97. RieSenie
rozporu sa podla rdznych prameniov ocakdva
v najblizsej dobe.
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Milan Rybansky / SLNKO

Prva rontgenova
snimka Slnka

v histérii. Vydareny
experiment pripravil
tim U.S. Naval
Research Laboratory
19. aprila 1960
pomocou velmi
jednoduchej optiky
umiestnenej na rakete.

Vrstva Ziarivého prenosu

Této sa podTa sti¢asného modelu rozprestiera od
Jjadra po konvektivnu zénu, teda zaberd podstatni
Cast slnecného vniitra. Zdd sa, Ze o procesoch
v tomto priestore nemdme Ziadne pochybnosti.
NositeImi energie st fotény, postupne, s pribliZo-
vanim k povrchu so stdle menSou frekvenciou a te-
da aj energiou. Obdvam sa, Ze bezrozpornosf vy-
plyva z nedostatku pozorovani. Ur¢ite sa po spra-
covani mnoZstva dat z observatéria SOHO ukaze,
Ze nejde o takud bezproblémovi vrstvu.

Konvektivna zéna

V hibke, kde uZ nepdsobi taky obrovsky tlak
proti pohybu hmoty dochddza k prenosu energie
pridenim — konvekciou. Velké bubliny hmoty
s vySSou teplotou sa pri pohybe k povrchu drobia
na mensie, hmota sa ochladzuje, po dosiahnuti
povrchu teplota dosiahne minimdlnu hodnotu
a potom putuje znova do slne¢ného vniitra. Tep-
lejSie bunky na povrchu Slnka pozorujeme ako
granuldciu. Je pravdepodobné, hoci sa to doteraz
nepodarilo dokézat, Ze ich pokra¢ovanim v chro-
mosfére st spikule — drobné vystupky s rovna-
kym spektrom, ako maju protuberancie.

Konvektivna zéna je kuchytiou, kde sa (podla
stii¢asnych predstdv) ,varia® vSetky prejavy sl-
necnej aktivity: Skviny, fakulové polia, protube-
rancie, korondlne ltice, tranzienty a slne¢né erup-
cie. Ich pocet a mohutnost sa cyklicky men{
v priblizne 11 ro¢nom cykle, pricom kazdy jav
md v cykle urcity rozkmit. Pocet granuli, protu-
berancii a hmoty v kordne koliSe napriklad pri-
blizne v pomere 1:2, poCet §kvrn, charakterizova
ny Wolfovym ¢islom kolise od nuly do 500
a pod.

Slne¢ny povrch a priestor korény

D4 sa povedat, Ze iba tieto oblasti si dostupné
pre naSe priame pozorovania. O nich boli napisa-
né mnohé monografie, ako som uZ spominal
v minulej &asti. Citatel, ktory m4 zdujem ich mo-
Ze Tahko vyhladat. Moj vztah k nim je viac skep-
ticky. Niekedy médm dojem, Ze si napfsané pod
tlakom obecného ndzoru, Ze o vetkom musi byt
nejaka tedria, aj ked o jave ni¢ nevieme. Casto sii
v nich publikované protichodné vysvetlenia, pod-
porujice subjektivny dojem autora.

Pekny priklad mi poskytol jeden mdj kolega.
Ide o Casty rozpor v pozorovani rychlosti pohybu
protuberancif, alebo spikulf na okraji Slnka a na sl-
ne¢nom disku. Zatial ¢o na okraji pozorujeme stii-
panie spikuli s rychlostou 25 km/s, na disku nena-
meriame viac ako 2 km/s. Skér menej, v z4vislos-
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ti od rozliSenia. Ak si predstavime rad Ziaroviek,
ktoré sa postupne zapaluji a zhasinaju, pri pozo-
rovani z dialky sa ndm bude zdaf, Ze ide o jednu,
pohybujticu sa Ziarovku. Podobne aj na Slnku,
Casto nevieme rozlisit, ¢i ide o pohyb hmoty, alebo
o pohyb vzduchu, ktory spdsobuje Ziarenie.

Velmi vela papiera bolo venované popisu
erupcii. A pravom, lebo ide o grandiézny jav,
ktory v rdznych meritkach mdZe byt mechaniz-
mom, ktory generuje takmer vSetky premenné ja-
vy. Tazko viak moZno sthlasit s vysvetlenim, Ze
ide o priamu premenu energie magnetického po-
[a na energiu tepelnd. Takyto proces vo fyzike
nepozndme a teda zatial ma miesto iba v science-
fiction.

Pokial nepozname fyzikdlnych mechanizmus
erupcif, nemdzeme ani odpovedat na otdzku ty-
pu: ,,MoZe na Slnku vzniknit erupcia takej vel-
kosti, Ze by ohrozila Zivot na Zemi?* M6Zeme
odpovedat, Ze je to mdlo pravdepodobné, na z4-
klade doterajsich pozorovani. Ur¢itd analdgia je
tu s vyskytom povodni. Velké vodné stavby sa
navrhuji na tzv. 1000-roént vodu. Neznamend to
v3ak, Ze na danej rieke pozorujeme vodny stav
1000 rokov. Vieme vsak, Ze povodeti byva z pri-
valovych dazdov a tie sd z mradien, ktorych vy§-
ka je maximdlne 15 km. MdZeme uvaZovat, Ze
voda z celého mracna spadne odrazu na prislugné
povodie, a podla vlastnosti terénu skor & neskor
odtecie. Vieme teda odhadnit najnebezpe&ne;jsi
pripad, lebo pozndme mechanizmus. U erupcii
modZeme povedat iba, Ze podla doteraj$ich pozo-
rovani také nebezpecie nehrozi, aviak vylicit ho
nemozno.

Odkial pride rieSenie?

Mnohi teoretici si nakloneni myslienke, Ze
treba budovat novi fyziku, nové predstavy
o stavbe hmoty a iba tdto prinesie nerozporné rie-
Senia. Tento proces je vak ve¢ny. N4 pristup sa
stdle zdokonaluje a preto si nemyslim, Ze treba
burat zdklady.

Astrofyzika md vysvetlit preco hviezdy svie-
tia, pricom vychddza zo spektra skoro idedlneho
bodového zdroja. Preto je tradi¢ne budovand na
dvoch trovniach, na drovni atémov (10-10 m)
a na trovni hviezd (1010 m). Pri naSej hviezde —
Slnku — mdme vSak moZnost pozorovaf aj me-
chanizmy medzi¢lankov (10-1-108 m) a myslim
si, Ze prdve ich pozorovanie a interpretdcia pri-
speje k zdokonaleniu naSich poznatkov o Slnku.
TakZe nie je daleko doba, ked budeme schopni
odpovedat na otdzky, ktoré boli formulované
v ivode tychto ¢ldnkov.

Milan Rybansky

SLNECNA AKTIVITA

~ F 4 L] L)
SInecna aktivita
(jtin — jil 1998)

V najnov$om &isle Solar Physics (181, 237)
sa objavil zaujimavy ¢lanok, o aktivite Slnka
pocas Maunderovho minima. Autori si poloZi-
li otazku, ¢i sa v tom obdobi na Zemi v sprie-
vodnych javoch vyskytovala 11 rocnd periéda.

Pre indikdciu trovne slnecnej aktivity
v tom obdobi vyuZili obsah 10Be v [ade z vrtu
v gréonskom ladovci, o ktorom sme pisali
v Kozmose 4/96. Obsah radioaktivneho berylia
v Jade zavisi od trovne galaktického kozmic-
kého Ziarenia a rozpinanie slne¢nej korény —
slne¢ny vietor tieni priestor Zeme od tohoto
Ziarenia. MnoZstvo hmoty v koréne a teda aj
hustota pridov slneéného vetra koliSe syn-
chrénne s troviiou slnec¢nej aktivity, ktord je
obvykle definovand Wolfovym ¢islom, odvo-
denym z poctu slne¢nych Skvin.

Dnes uZz nemozno pochybovat, Ze pocas
Mauderovho minima (1645-1715) dlhodoby
pokles vyskytu $kvrn bol redlny, o Com sme
tieZ pisali v tejto rubrike (Kozmos 4/96). Na-
priek tomu, autori ¢ldnku zistili, Ze obsah 10Be
vo vzorkoch fadu (odoberanych s ro¢nou rozli-
Sovacou schopnostou) nadalej kolisal v 11-ro¢-
nom cykle. Vysvetluji to procesom, ktory sa
v odbornom jazyku nazyva chaoticky modulo-
vané nelinedrne dynamo. Podla tejto tedrie st
Skvrny miesta so silnym magnetickym polom
a toto periodicky vznikd v konvektivnej zéne
Slnka a prestiva sa k povrchu. Po¢as dlhotrva-
jucich minim je ¢innost dynama nesymetrickd
a magnetické pole na povrchu sa prejavuje mi-
nimdlne a nesymetricky. Napr. vsetky pozoro-
vané Skvrny v obdobi 1680-1710 sa vyskyto-
vali na juZnej pologuli Slnka.

Autori teda prisli k zdveru, Ze aj poCas
dlhotrvajticich minim existuji vetky cyklické
prejavy slnecnej aktivity, okrem Skvin.
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AKTUALITA

Neutrina
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hmotnost! -

120 fyzikov zo §tyroch §tdtov ziskalo dokaz, 7e HIfIH e !
aj neutrina maju kludovii hmotnost. (Oficidlne to 488! ﬁ

ozndmili zaciatkom jina.) Tento objav, ak sa defi- '

nitfvne potvrdi, prispeje k vytvoreniu jednotnej fy- i
zikdlnej teérie, preveri tedriu Big Bangu a mdze ! i
vyriesit i takzvany deficit neutrin emitovanych .
Slnkom. Pripomefime si, Ze neutrina si nesmierne : Ve i’, i
malé, elektricky neutrdlne, ¢iastocky, ktorymi je —
vesmir priam zaplaveny. Pohybuju sa rychlostami
blizkymi rychlosti svetla a je ich tolko, Ze pokym
docitate tiito vetu, prenikne vasim telom pribliZzne
trilién tychto Castic.

Zistenie, Ze prinajmensom ¢ast neutrin ma klu-
dovii hmotnost, fyzikov prili§ neprekvapila. Uz
davnejsie tusili, Ze ide skor o neschopnost zmerat
hmotnost takychto nepatrnych &iastociek. Neexis-
tuji totiZ teoretické dovody, z ktorych by vyply-
valo, Ze moZu existovat ¢iastocky, ktoré kludovi
hmotnost nemaju.

— Dokazy, ktoré sme ziskali s jednoznacné, —
vravi astrofyzik John Bahcall (Institute for Ad-
vansed Study), jeden z ¢lenov medzindrodného ti-
mu. — Vysledky merani akikolvek ind interpretd-
ciu vylucujd.

— Bol to fascinujici tyZdeii. — dodéva potutelne
kozmolég Rocky Kolb z Fermilabu. — Najprv sa
svet dozvedel, Ze sa rozpadla skupina Spice Girls
a vzéapiti sme my po prvykrét experimentdlne do-
kdzali, Ze neutrina maji hmotnost.

Experiment, o ktorom uZ neraz informoval aj
Kozmos, prebiehal vySe dvoch rokov v podzem-
nych priestoroch, 600 metrov pod vrcholom masi-
vu Mount Ikena v Japonskych Alpach, kde bol
uvedeny do prevadzky neutrinovy detektor Super-
kamiokande. Telo tohto obrovského detektora tvo-

.

e -
Tyt o .
»

ri nddrZ, do ktorej vedci napustili 50 miliénov lit-
rov supercistej vody. Okolo nidrZe umiestnili
13 400 detektorov, ktoré zaznamendvali miniatdr-
ne svetelné zdblesky, zazihajiice sa po zrazke ne-

Sudbury Neutrino Observatory (SNO) v ka-
nadskom Ontiriu tvori centrilna fTasa z akry-
lovej plastickej hmoty, ktora obsahuje 1000 ton
tazkej vody. SNO dokdZe detegovat vSetky tri

druhy neutrin, ktorych interakcie s tazkou vo-
dou monitoruje 10 000 fotondsobicov.

utrina s molekulou vody.
Pozndme tri typy neutrin, pricom kazdé z nich

Z protokolu timu Superkamiokande pre tlacovu konferenciu

Vdaka podzemnému detektoru neutrin, Superkamiokande, ktory dokdze zmerat rozdiely kludovej hmot-
nosti jednotlivych druhov neutrin, sme zistili, Ze prinajmenSom jedno z troch druhov neutrin, (podla vietké-
ho mudn), pocas prieniku telesom Zeme na isty ¢as mizne a po prekonani niekolkych stoviek kilometrov sa
opif sa objavuje, pricom sa meni na iny druh neutrina. Po¢as ,,zmiznutia a prevtelenia™ sa energia neutrina
zmeni, ¢o 13 400 velkoplo$nych detektorov dokdZe vdaka mikrovzplanutiam (po zrdzke neutrina s moleku-
lou vody) zmerat. Tento rozdiel medzi kludovymi hmotnostami dvoch oscilujicich neutrin, alebo rozdiel me-
dzi nulovou hmotnostou jedného a nenulovou hmotnostou druhého dokazuje, Ze prinajmenSom jedno neutrino
kludovi hmotnost malo. Namerany rozdiel — 0,07 elektronvoltov (eV) zvySuje pravdepodobnost spravnosti
hypotézy kludovej hmotnosti neutrin na viac ako 50 %. Na zdklade vysledkov, ktoré sme ziskali, mdZeme
konStatovat, Ze celkova hmotnost neutrin vo vesmire musi byt zna¢nd. V najhorSom pripade, ak nenulovi klu-
dovii hmotnost m4 iba jedno z troch druhov neutrin, vytvdrajd neutrina 10 percent celkového objemu baryo-
nickej, oby¢ajnej hmoty, ktord je stavebnym materidlom hviezd i [udi. V pripade opa¢ného extrému, ak by
kTudovii hmotnost v hodnote niekolkych elektronvoltov mali vietky druhy neutrin a my sme zmerali ibe ne-
patrny rozdiel medzi ich dvomi podobami, s takmer rovnakou hmotnostou, potom by museli neutrina tvorit
dominantny podiel celkovej hmoty vesmiru. Superkamiokande Press Releas

Kompletné sprévy o objave neutrinovych oscildcii mdZete ndjst na internetovych adreséch:
http://www.phys. hawaii.edu/~jgl/neutrino_news.html

http://www.phys.hawaii.edu:80/~jgl/nuosc_story.html

(1% 3y

Detail japonského neutrinového detektora Super-Kamiokande: ide 0 40 m vysoki a 40 m $iro-
ki nddrZ naplnemii naj¢istejSou vodou na svete. Iba v takom prostredi dokaze 13 400 detektorov
monitorovat zdblesky vznikajiice po interakcii neutrin s molekulami vody.

m4 svoj protajSok v antihmote: tau, muon a elek-
trén. Tim pozoroval proces premeny muon-neut-
rin na tau-neutrina, teda ,,oscildciu®, ktord je moz-
nd iba vtedy, ak maju neutrina kludovd hmotnost
vy§Siu ako nula. Hmotnost neutrina ani detektory
Superkamiokande nedokdzali zmeraf priamo:
z vysledkov dvojro¢nych merani vSak nepriamo
dokdzali vypocitat, Ze medzi hmotnostou muon-
a tau-neutrin je isty rozdiel. Tim na zdklade
tohto zistenia dospel k presvedceniu, Ze prinaj-
menSom jeden z oboch typov neutrin (ide podla
vSetkého o muon) md hmotnost okolo 0,05
elektronvoltov, ¢o je menej ako jedna miliardina
hmotnosti proténu.

Kolb na okraj objavu zdéraznil, Ze aj vtedy,ak
by boli dalSie typy neutrin eSte fazSie ako tau,
problém tmavej/chybajicej hmoty, ktord podla
doteraj$ich hypotéz vytvéra devif desatin aZ de-
vitdesiatdevat stotin vSetkej hmoty vesmiru, ani
tento senzalny objav nevyrie$i. Ani hmotnost
vietkych neutrin, prirdtand k hmotnosti ,,viditel-
nej" hmoty nezvysi celkovi hmotnost viditelnej,
detegovatelnej hmoty (prejavujtcej sa iba gravita-
ciou) natolko, aby sa tvorcovia kozmologickych
tedrii bez tmavej/chybajicej hmoty zaobisli.
A napokon: ani kombinovand gravitacna sila vSet-
kych neutrin nestaci na to, aby pribrzdila rychlost
rozpinania sa vesmiru a zvrétila expanziu do Big
Crunchu, do etapy postupného zmr$tovania sa
kozmu do vychodzieho stavu.

Senzacny objav vSak odklial zéhadu, ktord uz
oddédvna znepokojuje vietkych astrofyzikov, naj-
mi slnieckdrov: dnes uZ vedia, preco Slnko emi-
tovalo do okolitého priestoru iba tretinu teoreticky
vypocitanych neutrin. Vedci sice predpokladali, Ze
elektrénové neutrina, emitované Slnkom, na ceste
k Zemi osciluji. teda menia sa na muon-
a tau-neutrina, ale dokdzat to nevedeli. Tim okolo
Superkamiokande dokdzal, Ze takéto oscildcie su
mozZné; teraz uZ ide iba o to, ¢i sa podari vyvinit
experiment, ktory by aj slne¢né neutrina dokazal
rozli§if a zrdtat. Najnovsi neutrinovy detektor
v Sudbury (Ontario) je zariadenie, pomocou kto-
rého vedci aj mystérium chybajdcich slnecnych
neutrin moéZu uz onedlho vyrieSit.

Spracoval —eg—
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Najvacsie
astronomicke
,ucho® sveta

India m4 obrovsky duSevny potencidl a vedecky vyskum na
vysokej virovni. V mnohych vednych oboroch je India na
poprednom mieste vo svete, mnohé laboratoéria si vybavené
$pickovou technikou, mnohi indicki vedci predniSajii na ame-
rickych univerzitich a India m4 aj vlastny kozmicky vyskum. RN \
V tomto ¢lanku by som chcel opisat stretnutie s najvacsim

radioteleskopom sveta, nachadzajicim sa 80 km severne od

znameho univerzitného mesta Pune.

Aké miesto md v Indii astronémia? Je to jedna
z najstar$ich vied a ako takd si naSla pevné posta-
venie v indickej komunite uZ pred mnohymi sto-
ro¢iami. V hlavnom meste Dilli som mal moZnost
obdivovat Jantar Mantar — stredoveké observaté-
rium vybudované v 18. storo¢i, navstivil som via-
cero observatérii, ako napr. Observatérium Vainu
Bappu s 2,3 m reflektorom, ktory je vybaveny
najmodernejSou elektronikou, na Tatovom tstave
zakladného vyskumu (TIFR - skratka z angl. Ta-
ta Institute of Fundamental Research). Tu som vi-
del niektoré vysledky kozmického vyskumu, no
najviac na miia zapdsobila ndvsteva obrieho ra-
dioteleskopu, ktord mi umoznili indicki kolegovia
v Pune.

GMRT

Obri teleskop na metrové viny (GMRT — skrat-
ka odvodend z anglického ndzvu Giant Metre-wa-
ve Radio Telescope) je vybudovany nedaleko de-
dinky Khodad, 80 km severne od mesta Pune,
presne na 19,06° severnej zemepisnej Sirky
a74,03" vychodnej zemepisnej dizky.

Je najvacsim anténnym prijimacom na svete
a ako celok mdZe pracovat aj na principe aperttir-
nej syntézy. Cely anténny systém mé 3-krét vac-
Siu zbernd plochu ako VLA v Novom Mexiku
v USA. Na frekvencii 327 MHz je jeho citlivost

-----

som sa ocitol v centre anténneho systému, mal
som pocit, Ze hrdm vo vedecko-fantastickom fil-
me. V8ade vokol bolo vidiet mnoZstvo parabolic-
kych antén, rozprestierajicich sa aZ po horizont.
Akoby bola nimi posiata celd zemegula.
Povodny nédvrh predpokladal vystavbu 34 pa-
rabolickych valcov pracujiicich v rozsahu 38-610
MHz s celkovou zbernou plochou 100 000 m2.
Vysledkom rozsiahlehej oponentiiry bola zmena
pdvodného ndvrhu: valce nahradili parabolické
taniere. Treba pripomeniit, Ze konStruovanie ta-
nierov je mnohokrdt ndkladnejsie ako vystavba
valcovitych antén s tou istou zbernou plochou,
preto vyslednd zbernd plocha predstavuje asi
50 000 m2. Mensia zbern4 plocha oproti pdvod-
nému zdmeru bola v§ak kompenzovand zlepse-
nim ostatnych parametrov, napr. frekvenénym
rozsahom a pokrytim oblohy. Antény st rozmiest-
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nené v okruhu 25 km, ako je to zndzornené na
priloZenom ndkrese. Systém dovoluje pouZitie
6 vlnovych rozsahov v rozmedzi 38—-1420 MHz.
Dosiahnutelné uhlové rozliSenie koliSe od 2" pre
1420 MHz do 75" pre 38 MHz. Zariadenie je pro-
jektom TIFR, pre ktoré bolo zriadené akademické
centrum priamo v aredli Univerzity v Pune.

Po 2. svetovej vojne sa vela pionierskej prace
v radioastronémii urobilo na metrovych vinéch,
ale vyvoj interferometrickych technik a prijima-
¢ov s nizkym Sumom a prisluSnej elektroniky
ukdzal stabilny posun zdujmu v smere ku krat§im
vinovym dizkam, kde je men3{ pozadovy sum ga-
laxie a kde pre danti anténu alebo interferometric-
ki zdkladiiu mézZe byt dosiahnuté lepSie uhlové
rozlienie. Najvykonnejsie radioastronomické za-
riadenia sveta dnes pracuji hlavne na cm a dm vl-
néch, hoci existuje vela nevyrieSenych problé-
mov, ktoré sa daji najlepSie Studovat prdve na
metrovych vlnach. DoleZitost tejto Casti rddiové-
ho spektra bola uZ pocas histérie rddioastronémie
niekolkokrat dokdzand. Vécsina potencidlu sveto-
vého pristrojového vybavenia zostdva nevyuZitd,
nakolko tieto pristroje sd limitované citlivostou,
rozliSovacou schopnostou a frekvenénym rozsa-
hom, ako aj neschopnostou mnohych
z nich sledovat pozorovany objekt dlhsiu dobu.
Zanedbanie metrovej rddioastrondmie spdsobil
zrejme aj rast distorzie na dlh§ich vindch v do-
sledku ionosférickych nepravidelnosti. V su-
casnosti je mozné ionosférické efekty potladit
metédami vlastnej kalibracie. Na zdklade uve-
denych faktov vznikol projekt vystavby najvac-
Sieho radioteleskopu préve na prijem metrovych
vin.

NajzaujimavejSou otdzkou je astrofyzikélne za-
meranie tohto unikdtneho pristroja. GMRT je ur-
¢eny na pokrytie Sirokého rozsahu radiového
spektra od 20 cm do 8 m. Niektoré aspekty jeho
parametrov vSak boli vybrané s prihliadnutim
hlavne na 2 astrofyzikdlne dlohy, ktoré sa bude
snazit vyriesit:

1. hladanie spektralnych ¢iar neutralneho vo-
dika s vysokym ¢ervenym posunom, produ-
kovanych protokopami a protogalaxiami
s ciefom pokaiisit sa urcit dobu vzniku ga-
laxii,

2. hladanie novych kratkoperiodickych pul-
zarov.

Zo vSeobecného hladiska je GMRT mnoho-
stranny pristroj na Siroké pouZitie. Jeho paramet-
re ho preduréujii na vyskum temer vietkych typov
astrofyzikalnych objektov, ktoré si radiovymi
zdrojmi. Pri §tidiu je moZné vyuZzivat bud detek-
ciu kontinua, alebo detekciu jednotlivych spek-
tralnych Ciar.

Stiidium kontinua umoznf hib§f vyskum nasle-
dovnych objektov a nevyrieSenych problémov:

SInecna sistava — detekcia s vysokym caso-
vym rozli$enim (40 milisekind) sa vyuZije na
$tddium réznych slneénych a planetdrnych radio-
vych vzplanuti. Pozorovanie medziplanetirnej
scintildcie vzdialenych rddiovych zdrojov posky-
tuje cenné informécie o rychlosti slne¢ného vetra.
Kombinéciou s mapami aktivnych oblasti na Sln-
ku s vysokym rozliSenim je moZné lepSie pocho-
penie slne¢nej aktivity, erupcii, protuberancii, ko-
rondlnych dier a portch v medziplanetdrnom prie-
store. Dalej bude mozné 3tudovat aj ionosféry
a magnetosféry planét pozorovanim scintildcie
rddiovych zdrojov v tesnej blizkosti vybranych
objektov.

Rovina Galaxie — prehliadka rddiového poza-
dia a detailné zobrazenie zaujimavych zdrojov
moZe viest k hlbSiemu pochopeniu evoliicie H II
oblasti, planetdrnych hmlovin a pozostatkov po
mladych supernovéch.

Radiohviezdy — na metrovych vinéch sii naj-
vyraznejSie Cervené eruptivne trpaslicie hviezdy
typu UV Ceti, u ktorych sa pozoruju ¢asté radiové
vzplanutia. Ostatné typy si rddiové dvojhviezdy,
kataklizmatické premenné a X zdroje s radiovym
Ziarenim: Sco X-1, Cyg X-3, SS 433 a dalsie.

Pulzary — GMRT je najlepsie prispdsobeny na
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Hinduisticky chram v Pune.

GMRT tvori 30 takychto parabolickych antén s priemerom 45 m, rozmiestnenych na okruhu 25 km2,
s vyslednou zbernou plochou 50 000 m2. Systém vyuZiva 6 vinovych rozsahov (v rozmedzi od
38-1420 MHz). GMRT pokryva Siroky rozsah radiového spektra od 20 cm do 8 m.

Stidium pulzarov. D4 sa predpokladat, Ze jeho
pri¢inenim vzrastie pocet pulzarov na $tvorndso-
bok, ¢o podnieti vela doleZitych Statistickych prac
0 povode a vyvoji pulzarov. Pozorovanie jednot-
livych pulzov umozni pomocou 30 antén $tudovat
rysy pulzov vo fdzovom reZime, ako napr.: tvar
pulzov, ich mikrostruktiru, polariza¢né charakte-
ristiky, posuv subpulzov, zmeny médu pulzov
a scintildciu v medzihviezdnom prostredi pre vel-
ké mnoZstvo objektov. Hlavnym cielom bude hla-
danie rychlych periodicit, tzv. milisekundovych
pulzarov, ktorych je v stcasnosti zndmych len
niekolko mdlo desiatok. Ani nie 10 z nich je ¢len-
mi dvojhviezd. Systematické sledovanie binar-
nych pulzarov na excentrickych drdhach méze
byt tieZ zaujimavym testom vSeobecnej tedrie re-
lativity.

Presné sledovanie milisekundovych pulzarov
mozZe byt pouZité na uréenie hranice existujiiceho
gravitatného pozadia primordidlneho pdvodu,
ktoré vzniklo pocas ranného infla¢ného $tadia vy-
voja vesmiru.

Extragalaktické radiové zdroje — vysoka cit-
livost preduruje GMRT na $tidium extragalak-
tickych zdrojov, ako napr. supernov vo vonkaj-
Sich galaxidch, netepelnych rddiovych halovych
Struktir okolo $pirdlovych galaxii, obrich radio-
vych galaxii a najvacsich samostatnych Struktir
vo vesmire. Vysokd rozliSovacia schopnost tele-
skopu umozni Studovat aj jednotlivé Casti radio-
vych zdrojov, ako si jadrd, jety, pridy z jadra,
hortice Skvrny, ktoré pravdepodobne vznikaju in-
terakciou pridov s intergalaktickym materidlom,
diftiizne laloky a zdmotky materiélu, ktory v nie-
ktorych pripadoch moZe pridit spdt z horticej
Skvrny.

Vo vsetkych pripadoch je mozné vyuZivat tri
zdkladné pozorovacie metddy: apertirnu syntézu,
zékryty Mesiacom a medziplanetdrnu scintildciu.

Druhou zdkladnou radioastronomickou met6-
dou je $tidium vybranych spektrélnych Eiar, ¢o
umozni rozsirit vyskum na dalSie oblasti astrofy-
ziky:

Neutralny vodik (H I) - GMRT je zv14st dob-
re pripraveny mapovat §truktiru H I oblasti
v naSej Galaxii, ale aj vo vonkaj$ich galaxidch,
a v hustych molekularnych mrakoch. Dalej bude
mozZné Studovat absorpéné spektrum H I oblasti
na pozadi extragalaktickych zdrojov, Struktiru
H I oblasti vo vonkaj§ich galaxidch, rychlostné
polia a rota¢né krivky galaxii, z ¢oho je dalej
mozné Studovat dynamiku galaxii a rozdelenie
tmavej (skrytej) hmoty vo vesmire. Pozorovany
rozsah rychlosti H I oblasti poskytuje dobry indi-
kétor vzdialenosti cez Tully-Fisherovu zavislost
(medzi rozsahom rychlosti a svietivostou gala-
xie). Toto by mohlo prispiet k objasneniu velkého
atraktora. TieZ bude mozZné Studovat medziga-
laktické oblaky neutrdlneho vodika, ako aj galaxie
bohaté na vodik.

Protokopy — mozno najvzrusujicej$im pokro-
kom GMRT bude detekcia ¢iary neutrdlneho vo-
dika s vinovou dizkou 21 cm posunutou dopple-
rovym efektom a7 do metrovych vin. Takto scer-
venald vodikovd ¢iara prichddza od protokdp
z ranného vesmiru so z rovnym az 10. Toto ma
principidlny vyznam pre uréenie veku galaxii —
zdkladnych stavebnych kamenov vesmiru.

Deutérium — detekcia hyperjemnej Ciary na
frekvencii 327 MHz by mala pomoct spresnit po-
mer deutéria k vodiku, ktory sa pohybuje okolo
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2x10-5 podla tdajov zo satelitu Co-
pernicus. Treba si pripomenit, Ze
abundancia deutéria je citlivou funk-
ciou hustoty baryénovej hmoty vo
vesmire.

Rekombinaéné ciary — velkd
zbernd plocha GMRT umozni dete-
govat aj velmi slabé rekombinacné
Ciary, vznikajice v medzihviezdnom
prostredi.

Galaxie

Zéaverom ndsho rozprdvania si do-
volim uviest aj niekolko technickych
parametrov GMRT. Na farebnych
obrédzkoch je detailny zdber na jednu
z 30 parabolickych antén s prieme-
rom 45 m a celkovy pohlad na kraji-
nu s GMRT. Klasické parabolické
antény boli uréené len na centimetro-
vé a decimetrové viny. Ich cena stipa
velmi prudko s rozmermi, nakolko
musia odoldvat silnému vetru, snehu
a ndmrazam. Specifikdcia GMRT na
metrové viny a nepritomnost snehu
v tejto Casti Indie s hlavnymi zdroj-
mi zlacnenia celého projektu. Kazd4
anténa s priemerom 45 m a ohnisko-
vou vzdialenostou 18,54 m je zostro-
jend zo siete tenkych nerezovych
drétov natiahnutych na parabolic-
kych rdmoch. Velkost oka siete sa
pohybuje od 10x10 mm do 20x20
mm, v zdvislosti od vzdialenosti od
centrdlnej asti antény. Takto vznikd
velmi lahkd konstrukcia. Hmotnost
jednej paraboly aj s drziakom je len
82 ton na rozdiel od klasickej para-
bolickej antény pre centimetrové vl-
ny s hmotnostou az 250 ton pri prie-
mere len 25 m. Strednd kvadratickd
odchylka plochy od idedlneho para-
boloidu je len 8 mm. Zbernd plocha
jednej antény predstavuje 1590 m2.

Celkovd zdtaZ na anténu vetrom
s rychlostou 133 km/h predstavuje len
50 ton, pri¢om operovat s anténou je
mozné do rychlosti vetra 40 km/h.
Veza kazdej antény je vysokd 15 m
a obsahuje dva motory s vykonom
5 kW. Anténu je mozné nakldnat
v rozsahu 15-110, ¢o spolu s vy-
hodnou polohou GMRT blizko rov-
nika umoZnuje pokryt pozorovanim
az 80 % celej oblohy.

Pocas mojej ndvStevy prebiehali
na GMRT intenzivne dokoncovacie
prdce, skiSobné merania, a boli uz
k dispozicii aj prvé vysledky pozo-
rovani, ziskanych Castou anténneho
systému. Predpokladdm, Ze v sucas-
nosti uz ide anténny sytém na plny
,prikon™ a Ze v krdtkej dobe budeme
mat moZnost informovat nasich ¢ita-
tefov o konkrétnych vysledkoch, zis-
kanych tymto unikdtnym zariade-
nim.

RNDr. Ladislav Hric, CSc.
Astronomicky tstav SAV
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NAPISTE O SVOJOM DALEKOHIADE

Kutter Schiefspiegler
110/2720 mm

Vidzend redakcia,

opiit sa Vam chcem tymto sposobom prihovorit a pred-
stavit aj Citatefom Kozmosu dal$i z mojich dalekohladov.
Je nim Kutter Schiefspiegler 110/2720 mm. Dlho som uva-
7oval aky typ zostrojit, s prihliadnutim na pestrost jestvuji-
cich systémov. Chcel som nieco tradi¢né, ale po prvych
konzultacidch s Milanom Kamenickym ma tento vyrobca
dalekohladov nasmeroval préve na tento typ pristroja.

Ide o zrkadlovy mimoosy systém s primdrnym a sekun-
damym zrkadlom, kde chod li¢ov je v tvare ,.Z*, ¢im sa do-
sahuje skrdtenie velkej ohniskovej vzdialenosti primdrneho
zrkadla. Systém je anastigmdt, t. j. nemd Ziadne optické chy-
by. Perfektné zorné pole md priemer 30 mm.

Celd opticku ststavu na moj pristroj zhotovil podla po-
vodného Kutterovho ndvrhu Milan Kamenicky. Priemer
primdrneho zrkadla je 110 mm, sekunddrneho 58 mm a cel-
kové ohniskovd vzdialenost 2720 mm. Materidl zrkadiel
kremeti SQ-1. O kvalite prdce tohto skiseného optika ne-
mozno pochybovat, ¢o ddvalo zdruku, Ze zhotoveny opticky
systém bude bezchybny. Tym zostal uzavrety okruh otdzok
a odpovedi, nakolko som méj typ dalekohladu nemal moz-
nost nikde ,.okukat™.

Zédkladom vyroby bola, pochopitelne, optickd schéma
(pozri na strane dole). Na schéme sa objavuji 3 uhly, 2 diz-
ky a dalSie podporné rozmery. Je vZdy dobré schémy pre-
kreslit do mierky 1:1, kde sa jednoznacne urcia pozicie zr-
kadiel a okuldrovy vystup. Z uvedenej schémy sa ur¢i prie-
mer tubusu, ako aj vysekovy otvor v samostatnom tubuse
pre vstup odrazeného svetla z primdru. Po skreslenf tejto
schémy 1:1 sa zacina vlastnd vyroba. Primdrne zrkadlo sa
uchytdva a justuje rovnakymi komponentmi ako pri beZznom
zrkadlovom pristroji. To isté plati aj pre sekundér. Tu vSak
vystupuje aj justdcia okuldrovej Casti, ¢o je navySe oproti
beznym dalekohladom.

Po priloZeni budiceho tubusu ku schéme sa zaznaCuje
poloha konzoly na uchytenie primdru, jej velkost aj tvar. Na
mojom pristroji je tubus PVC rirka s priemerom 90 mm.
Konzola z Al-profilu, frézovand. VSetky ,,nepekné™ prvky
sti oblozené tenkym Al-plechom. Vyclonenie tubusu je tak-
tieZ podla optickej schémy, prostrednictvom umelych kon-
coviek — slne¢nych clon fotoapardtu z vypredaja.

Po hrubom uchyteni prvkov sa opit pristroj priklada
k optickej schéme, pretoze je nutné dodrzat vypocitané uh-
ly ndklonu, nadvézujiic na vzdjomné vzdialenosti zrkadiel.

Tu sa potom maximdlne podla moZnosti nastavi poloha
prvkov. No to najtazsie vlastne eSte len prislo — nikto azda
nepochybuje, Ze justdcia nebola na prvy raz hotovd. Tu sa
jednoznacne osvedCuje laserovy kolimétor. Laserovy li¢
elegantne ,,preklzuje™ ur¢enymi drdhami a tym objavuje
skutocné odchylenie zrkadiel od optickej schémy. Pri dobre
zjustovanom systéme 1G¢ prebieha od stredu primdra cez
stred sekunddra do stredu okuldrového vytahu. Kolimétor
som nemal, takZe pomocou diédy 4,5 V a dalSich pomoc-
nych trubic¢iek, osovych krizov a davky trpezlivosti som
systém zjustoval. Po zjustovani je potrebné stabilizovat
proti posunu zrkadiel, ¢o sa v mojom pripade vratilo pri pre-
nasani dalekohladu z miesta na miesto. Pristroj potrebuje
stabilni montdZ z dovodu odstrdnenia chvenia. PouZivam
prenosnt alebo pevnu paralakticki montdZ z Newtona 130,

ktord sa v tomto pripade velmi osvedéila. Dalekohlad nie je
dalekohladom, pokial nemd dobry okuldr. Pri pouZiti kva-
litného Sirokouhlého okuldra napr. od firmy TeleVue je ob-
raz krdsne ostry, bez akychkolvek ndznakov optickych
chyb. Tazko opisovat, najlep$i je individudlny posudok
priamym pohladom.

Dalekohlad je vhodny na planetérne objekty, dvojhviez-
dy, detailné pozorovania Mesiaca. Vlastné pouZitie mu
preduréuji priemery zrkadiel, ohniskova vzdialenost a sve-
telnost stistavy.

Je zaujimavé, Ze pri sledovani nejakého objektu tubus
nesmeruje na jeho stred, ale niekolko stuptiov mimo, kedZze
primdrne zrkadlo je uhlovo odklonené, a tak je nevyhnutné
mat hladacik. Bez neho je prakticky takmer nemozné na-
mierit na hviezdu ¢i planétu (je to len ndhoda, a Cloveka ta-
kéto zameriavanie omrzi).

Na zdver doddvam, Ze ma tento dalekohlad spociatku po-
trdpil s justdciou, no vysledok, aj po dizajnérskej stranke,
nechdvam na posuidenie inym. Ak mate otdzku, co takyto
pristroj po materidlovej stranke stdl, bol by kazdy velmi mi-
lo prekvapeny jeho ekonomickostou a dostupnostou kazdé-
ho prvku dalekohladu.

Ing. Ladislav Fico
Pod Katrusou 15
949 05 Nitra 5

L1 Vzdialenost zrkadiel, L2 Vzdialenost sek. zrkadla od ohniska,
D1 Primdrne zrkadlo 110 mm, D2 Sekundarne zrkadlo 60 mm,

R Pravy uhol, o1, 2, o3 Uhly ndklonu, EFL Vysledna ohniskova
vzdialenost 2720 mm

D1 4 -"(M,"—*'—?‘_"\’q— - -
L /M L1 }_N“_ -

Kutter Schiefspiegler 110 mm £/24,7
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17 planétiek (pozri kalendér tikazov) bude
v opozicii jasnejsich ako 11 mag. Pre tych, ktori
si radi pozri planétky v zaujimavej Casti oblohy,
pomikame typ na krasnom pozadi Hyé4d.

okdobel?
AOVEmbER

Vietky ¢asové vidaje st v SEC

Obloha v kalendari

Pripravili: PAVOL RAPAVY a JIRI DUSEK

Efemerida planétky (1) Ceres

Tohtoro¢ny oktéber a november by sme po-  viditelnost sa skracuje a koncom novembra zapa- datum RA(2000)  D(2000) mag
kojne mohli nazvat rajom pre zékrytdrov, no naj- dd uZ o polnoci. Jeho jasnost sa bude menit v 8.11. 04h30.6m  +17°02.5' 75
mi pre pozorovatelov meteorov. Nestdva sa totiz ~ rozmedzi —2.9 2.6 mag. 27. 10. vecer nastane | 1p 11, 04838.1m  +17°04.4° 74
Casto, aby v priebehu $iestich tyZdiiov boli pred-  tesnd konjunkcia Jupitera s hviezdou 6.2 mag 12.11. 04h37.5m  +17°06.4° 7.4
povedané dva meteorické dazde, alebo aspofi po-  (SAO 146652), uhlovd vzdialenost oboch telies | 14.11. 04h35.8m  +17°08.3’ 73
riadne prehanky. bude len 3. Nakolko je 14. 11. Jupiter stacio- | 16.11. 04h34.0m  +17°10.3° 7.3

, nérny, konjunkcia sa zopakuje aj v posledny 18.11. 04132.2m "'17:12'4: 1.2
Planéty novembrovy deti. 27. 11. pred polnocou bude gg}: g::ggi: ::;,,:gg, ;f

Merkir je v oktébri nepozorovatelny. Na-  MmoZnost pre fotografov nasnimat peknd postup- | 545, 04n26.4m  +17°18.8° 7.1

priek tomu, Ze 11. 11. je v maximalnej vychodnej ku Mesiaca s Jupiterom nad zdpadnym obzo- | 26.11. 04h24.4m  +17°21.1° 7.0
rom. 28.11. 04n22.4m  +17°23.5° 7.0

elongécii (23°), uhol medzi ekliptikou a obzorom
je maly, a tak jeho vySka pri zdpade Slnka nepre-
siahne 6°. Napriek jeho jasnosti 0.2 mag bude
takmer nepozorovatelny.

Venusa je zaciatkom oktébra len nizko nad
vychodnym obzorom (-3.9 mag), no rychle sa
strati v ld¢och vychddzajiiceho Slnka. Po hornej
konjunkcii so Slnkom 30. 10. sa za¢ne na vecer-
nu oblohu presivat aZ koncom novembra.

Mars je pozorovatelny v Levovi, v polovici
novembra sa presunie do Panny. Zaciatkom ok-
tébra vychddza necelé dve hodiny po polnoci,
koncom novembra eSte o hodinu skoér. Uvidime
ho ako naCervenaly objekt (1.6 mag). Zac¢iatkom
okt6bra je od Zeme vzdialeny vyse 300 mil. km
a jeho uhlovy rozmer je len 4.2". Napriek tomu,
Ze vz4jomnd vzdialenost sa zmenSuje, lepSie po-
zorovacie podmienky nastand aZ v budiicom ro-
ku, ked 24. 4. bude v opozicii vo vzdialenosti
87.2 mil. km. 6. 10. pred vychodom Slnka bude
necely stupeti od Regula a 16. 10. o 2. hod. na-
stane nizko nad vychodnym obzorom jeho kon-
junkcia s Mesiacom. Uhlové vzdialenost oboch
telies bude 1.4°.

Jupiter je od zadiatku oktébra pozorovatelny
uZ od simraku, zapadé skoro réno. Jeho no¢nd

Saturn vychéddza zaciatkom oktdébra na konci
nautického simraku, obdobie jeho viditelnosti
sa zlepSuje, nakolko 23. 10. je v opozicii so Sin-
kom, a zdroven najbliZSie k Zemi (8.293 AU).
MbzZeme ho pozorovat ako objekt O mag v si-
hvezdi Ryby. Jeho prstence sa stdle roztvéraju,

pozorujeme z ich juZnej strany. 29. 10. hodinu’

pred polnocou nastane velmi tesnd konjunkcia
(0.3 ) s hviezdou 6.6 mag (SAO 110214).

Urén zapada krétko po polnoci, koncom no-
vembra uz 0 20:30. 19. 10. je staciondrny ako ob-
jekt 5.8 mag v KozoroZcovi a dalej sa bude po-
hybovat v priamom smere.

Neptiin je v Strelcovi ako objekt 7.9 mag.
11. 10. je staciondrny a priamym pohybom sa do-
stane 14. 11. do KozoroZca. Podmienky viditel-
nosti st podobné ako u Urdnu, zapadd viak o ho-
dinu skor.

Pluto bude aZ do roku 2003 v Hadonosovi.
Podmienky na jeho pozorovanie sa zhorSuju.

Planétky

Predpovedanych je 31 zékrytov hviezd planét-
kami, av3ak z tych nadejnejSich je len 8 s hviez-
dami jasnej$imi ako 10 mag.

Efemerida planétky (42) Isis

détum RA(2000)  D(2000)  mag
8.11. 04h39.6m  +16°22.8°  10.9
10.11. 04h37.7m  +16°23.9°  10.9
12.11. 04h35.7m  +16°25.2°  10.9
14.11. 04h33.6m +16°26.4° 10.8
16.11. 04031.5m  +16°27.77  10.8
18.11. 04h20.3n  +16°29.1"  10.7
20.11. 04627.1m  +16°30.5°  10.7
22.11. p4h24.8m  +16°32.0°  10.6
24.11. 046225  +16°33.5°  10.6
26.11. 04020.2m  +16°35.1°  10.6
28.11. 04117.9m  +16°36.9°  10.6
Kométy

Zndma krétkoperiodickd kométa 21P/Giacobi-
ni-Zinner sa bude pohybovat z Hadonosa cez
Hada, Orla do KozoroZca a v druhej polovici no-
vembra by mala dosiahnut jasnost 9 mag. 3. 11.
bude v perihéliu a 18. 11. prejde len niekolko mi-
nit juZne od a Cap.

centralnym poludnikom Jupitera v SEC

Tabulka pozorovatelnych prechodov Velkej ¢ervenej Skvrny

2.10. 2:22 15.10. 17:58
2.10. 22:13 16.10. 23:45
3.10. 18:04 17.10. 19:36
4.10. 23:51 19.10. 1:23
5.10. 19:43 19.10. 21:14
7.10. 1:29 20.10. 17:05
7.10. 21:21 21.10. 22:52
9.10. 3:08 22.10. 18:44
9.10. 22:59 24.10. 00:31
10.10. 18:50 24.10. 20:22
12.10. 00:37 26.10. 22:00
12.10. 20:28 27.10. 17:52
14.10. 2:15 28.10. 23:39
14.10. 22:06 29.10. 19:30

31.10. 1:17 15.11. 18:34
31.10. 21:09 17.11. 00:21
1.11. 17:00 17.11. 20:13
2.141. 2247 19.11. 21:52
3.11. 18:38 20.11. 1743
5.11. 00:26 21.11. 23:30
5.11. 20:17 22.11 19:22
7.141. 21:55 24.11 21:00
8.11. 17:47 25.11 16:52
9.11. 23:34 26.11 22:39
10.11 19:25 27.11 18:31
12.11 21:04 29.11 00:18
13.11 16:56 29.11 20:10
14.11 22:43 30.11. 16:0

Efemerida kométy
21P/Giacobini-Zinner
Datum RA(2000) D(2000) mag
4.10. 17h284m  +08°425  10.5
9.10. 17h41.4m  +06°44.22  10.3
14.10. 17h554m  +04°39.6°  10.0
19.10. 180 11.0m  +02°28.3 9.3
24.10. 181 28.0m  +00°10.5° 9.6
29.10. 18h46.3m  -02°13.5° 9.4
3.11. 197 06.1m  —04°42.8° 9.2
8.11. 19h27.4m  —07°15.9° 9.1
13.11. 19h50,im  -09°50.3’ 9.0
18.11. 200 14.2m 120227 8.9
23.11. 200 39.6m  —14°49.1° 8.9
28.11. 210 06.1m  -17°04.9° 8.9
3.12. 21h33.4m  -19°05.9° 9.0
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POZORUJTE S NAMI Zakryty hviezd Mesiacom (oktéher-november)

Détum ut D/R Mg Poz. CA h faza Star(X2) a b hs
Dlhoperiodickd kométa C/1998 M5 (LINE- homos ° o
AR) (Lincoln Laboratory Near-Earth Asteroid |98/10/ 1 2127 g ;g 1_21411 3_1’: :g gg; ggggg -:183 -ﬁgg
- . B 98/10/ 1 2124 : -1.10 -0
Research) prejde perihéliom az 24. janudra | gt 4 51 5g 5 76 59 75N 16 0.37 29326 -0.81 -0.39
a podmienky jej viditelnosti sa budd zlepSovat. | gg/10/ 5 15 56 21 70 352 12N 28  0.40 30242 057 5.34
V tychto dvoch mesiacoch sa presunie z Labute | gg/10/ 4 0 849 56 43 68N 20  0.44 31256 -0.56 0.12
do Lyry, odkial sa bude pohybovat k severnému | 98/10/ 4 0 21 41 69 108 46S 18 0.44 31269 -1.11 -1.97
tovému pélu, okolo ktorého prejde v polovici | 98/10/ 4 2150 55 51 71 748 38 047 32144 -1.45 042
LRI PRl B =18 pEee TP 98/10/ 4 2351 4 52 43 8ON 32 048 32205 -0.88  0.45

mnarca. 98/10/ 7 1823 42 44 303 50N 8 057 3667 -020 0.73
= 98/10/10 01623 57 282 76N 49  0.65 6351 -1.45 054
Efemerida kométy 98/10/14 31554 gs %g zgg g g;g }2222 -;.tz)g :;g
98/10/15 1 641 8 ! -0, ;

C/1998 M5 (LINEAR) 98/10/16 3 250 3 91 -69N 21 085 15797 -0.56  1.52

Détum RAQ000)  D(2000) mag 98/10/16 410 41 3 g BN 32 08 15797 097 025 -8

e 98/10/26 18 19 24 73 49 55 ) 067 -0.

PSP A M+ o 98/10/28 181115 69 107 588 22 028 28766 -1.85 -1.09
b ABiiids  Sedhs 9o 98/10/29 20 42 39 79 13 32N 17 032 29918 -0.01  1.49
Lo i o M - 98/10/29 2130 43 53 9 655 11 032 29962 -0.91 -1.55
il 100108  sFFS5® 106 98/10/30 18 20 43 49 37 59N 31 035 30756 -1.14  1.24
i iitily v i0e 98/10/30 18 45 11 64 107 518 31 035 30769 -2.03 -0.57
i B GSEEER  IDE 98/10/31 1823 28 73 100 558 33 038 31576 -1.79  0.28
il iihEm saeiid g 98/11/ 2 03258 71 119 335 18 043 649 -0.87 -2.71
3. ighaTem 130700 103 98/11/ 5 18 357 30 62 -56N 12 055 5596 0.13  1.67
T Abhdioe  SHELE 103 98/11/ 5 18 56 38 30 268 825 21 055 5506 -0.29 1.39
b o s+ Ao N Ly 98/11/ 5 22595 53 209 66N 55 056 5767 -1.87 -0.69
Sl TEAREE ANPITER U 98/11/ 5 22 49 50 40 210 258 54 056 5772 -0.85 2.70
5 1w sy 103 98/11/ 6 0 536 48 23 51S 58 056 5813 -1.38  1.22
98/11/ 6 14836 8 91 -86N 53 056 5912 -1.42 -0.71

98/11/ 6 25752
Meteory 98/11/ 6 211719

: o g . 98/11/ 7 2019 9
Po hlavnej meteorarskej sezéne pocas letnych 98/11/ 8 2037 6

przdnin je tu jesefi a s iou okrem Orionid aj dva | gg/11/15 432 27
ocakédvané meteorické dazde. 98/11/16 41438
Drakonidy s cirkumpoldrnym radiantom v hla- | 98/11/26 19 233
ve Draka sii v &innosti od 6. do 10. oktébra. Ge- | 98/11/27 2035 58
. v 2 : s 98/11/29 23 49 31

neticky suvisia s kométou 21P/Giacobini-Zin-
5 : B s 98/11/30 231049

ner, ktord prejde perihéliom 22. 11. Je velmi
pravdepodobnd zvySend frekvencia tohto roja,

8 251 678 44 057 5912 -1.14 -0.45
53 261 778 35 0.59 6957 -0.68 1.48
69 291 76N 17 0.62 9044 -0.27 0.92
69 262 718 11 0.66 11070 0.14 1.46
29 135 -728 25 0.87 18692 -0.78 -0.15
58 263 558 14 0.91 19360 -0.81 1.91
71 356 17N 21 0.26 30480 0.81 3.82
77 73 84S 20 0.30 31329 -0.87 -0.76
70 45 71N 15 0.37 1461 -0.37 -0.03
78 62 89N 32 041 2785 -0.90 -0.32

Pripravil: J. Gerbo$
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nakolko vzdjomné poloha Zeme a kométy je po-

o L el e Zaktyty hviezd planétkami oktgher —november)
pred kométou a minimélna vzdialenost Zeme od za podmienok, Ze Sinko je pod chzorom viac ako 12 stupiiov a hviezda nad obzorom
dréhy kométy je necelych 6 mil. km. Maximum minimalne 10 stupiiov (pre polohu Rim. Sohoty)

by malo byt pozorovatelné 8. 10. medzi
18.-22. hod. SEC, bude ho v8ak rusit Mesiac tri
dni po splne.

Détum Poz.int. ut Planétka hviezda mag dm dur h* hM el %

*0ct02  01h30m  02h00m 250 Bettina §60033 81 54 4 47
*0ct03  23h15m  23h45m 52 Europa G12971080 11.5 0.0 32 32 24 81 95+

Tohtoronym bonb6nikom budi Leonidy, kto- | pcto5 00b54m 01b09m 1036 Ganymed S56963 9.4 03 370 25 67 99+
rych frekvencia sa v poslednych rokoch zvy$o- Oct17  01h20m 01h30m 77 Frigga §80227 9.3 4.1 3 34
vala. V tomto roku je predpokladand frekvencia | Oct18 ~ 22b38m  23h20m 126 Velleda §77537 9.0 43 14 39
a% 10 000 meteorov za hodinu. Pre nasich pozo- | 06t20  01120m  01h37m 762Pulcova  $56879 88 45 19 78

SO ) | Oct25 02037m  03t07m 313 Chaldaea G 145643 10.3 25 10 49
rovatelov je vSak sklamanim, nakolko predpoved | o495  gonigm g2nagm 1244 Deira G 2357830 10.6 44 4 63

maxima je na 17. 11. medzi 20.-21. hod. a radiant Oct28  16h43m  17h04m 690 Wratislavia S 145447 8.8 3.7 40 24 21 524

-
£~

u nds vychddza aZ okolo 22. hodiny. LepSie na | *Oct 31  02h30m  03h00m 2456 Palamedes G 232870 105 58 7 44
tom budii pogetné expedicie, ktoré si (vzhladom Oct31 03ni5m 03h45m 8709 Polypoites G65722 10.8 5.2 3 27
na stabilné po&asie) za pozorovacie miesto zvoli- *:U" g§ gg:;gm gg:ggm g;g X_adnadis %1637933777%7 191-66 gg g gg .

s M i . s ov m m ijaamina o " +
li Mongolsko a Cfnu. Monitorovanie tohtorojaje | yo 05 ghism 1gn45m 489 Comacina $129951 81 40 11 20 6 45 90-
viak velmi cenné, a tak aj ked neuvidite meteo- | Noyg8 01h03m 01:33m 513 Centesima S$112009 87 60 5 50 58 29 8O-
ricky déZd, ktory by mohol trvat az 2 hodiny, ne- Nov09 16h13m  16"43m 216 Kleopatra G57011642 10.8 2.9 3 25
nechajte si ujst aspoii pokles aktivity! Je vSak is- Novi1 23h40m QQhi2m 2569 Madeline P 096482 8.6 5.4 7 53 10 50 40-
okt e wion oo |11 B2 B i gmom ur o fog o6 w
°r°]i by mohlo bytviditeine ) od nds... *Nov21 00M30m 01h00m 45 Eugenia $94447 84 36 18 55

conidy st pozorované od roku 902 a vtom- | Noy21 pgr13m  00M43m 269 Justitia 613121376 9.3 51 5 57

to storo¢i boli pozorované meteorické dazde vro- | *Nev23 03t13m 03427m 782 Schmeller P 119761 9.2 7.1 2 30

ku 1965 (ZHR 5000) a 1966 (ZHR okolo | Nov25 03n4d4m 03t51m 78 Diana P705724 105 26 4 24

150 000). Materskou kométou Leonid je kratko- *:ov gg Eg:ggz %:gg: gg; xindqbuna 5315685023055 gg gg g gg P

CONTY ov avnia % A +

E:i‘;’:l‘iki ffszti]iot? Sflpg:ggslcgﬁlzzzfﬁ *Nov26 01h45m  02015m 234 Barbara G1731754 101 32 9 47

Ste » 28 pr SOTi di | «Noy27 00h30m  01h00m 126 Velleda $77207 90 33 5 67

roku 1833 si pozorovatelia prvykrét uvedomili | *Nov27 03h55m  04h25m 392 Wilhelmina $137634 7.2 83 4 35
existenciu radiantu. Nov28 22h22m  22h42m 170 Maria $39261 9.0 37 4 8 16 68 70+
Z dalSich hlavnych rojov sii v tomto obdobi | Nov29  21408m  21%38m 34 Circe $110234 9.2 34 17 46 36 14 80+

v &nnosti juzné Tauridy (1. 10~25.11. s maxi. | NOv29 04100m 04n30m 790 Pretoria  G758784 93 46 13 38

mom 3. 11.) a severné Tauridy (1. 10.-25. 11.
s maximom 13. 11.). Oba roje maji pomalé me-
teory (28 km/h) a zenitova frekvencia v maxime

hviezda — oznacenie hviezdy v katalogu (S - SAO, G — GSC, P — PPM) (oznacenie SAQ je uprednostnend)
mag — jasnost hviezdy, dm — pokles jasnosti; dur — trvanie zakrytu v sekunddch; h* — vyska hviezdy nad obzorom
hM - vySka Mesiaca nad obzorom
3 O el — uhlova vzdialenost Mesiaca
KOZMOS 5/1998 % — percento osvetlenej Gasti Mesiaca + dorasta, — ubtda
U planétiek oznacenych * nastane velmi tesna konjunkcia, ich pozorovaniu venujte zvyent pozornost.




POZORUJTE S NAMI
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dosahuje len 5 meteorov za hodinu. Oba roje si-
visia s kométou 2P/Encke.

Orionidy st v ¢innosti od 2. 10. do 7. 11.
s maximom 22. 10. a ZHR 20. Sivisia s najzn4-
mejSou Halleyovou kométou.

Zo slabych rojov, ktoré st v zozname IMO, sii
v ¢innosti epsilon Geminidy (max. 18. 10.), ktoré
v8ak maji radiant v blizkosti radiantu Orionid,
a sii teda pri ZHR 2 len tazko odliSitelné.

Alfa Monocerotidy (15.-25.11) s maximom
20. 11. vSak neprekvapia tak ako roku 1995, oca-
kdvan4 je premenliv4 frekvencia okolo 5 meteo-
rov za hodinu.

Noc¢ni obloha 5/1998

V Listi¢ce, kousek od hranic se souhvézdim
Stpu, najdete skupinku hvézd 3esté velikosti, se-
skupené do tvaru vé§dku ¢i raminka na Saty — ob-
libeny objekt mnoha pozorovatelii objektti vzda-
leného vesmiru. V literatufe tuto ndpadnou kupu
najdete také pod ndzvem Bronchiho kupa ¢&i Col-
linder 399. Jako o malém oblaku severné od
dvou hvézd na konci Sipu se ale o V&§dku zmi-
fuje v ,,Knize stdlic* jiZ starovéky astronom
Al-Siifi. Jednd se o blizkou a fidkou otevienou
hvézdokupu, ¢i jenom o ndhodné seskupeni jas-
néjsich hvézd? Po dlouhd 1éta se hvézdari prikla-
néli k druhé z moznosti. Vysledky druZice Hip-
parcos vSak leccos zménily.

Evropskd kosmick4 agentura (zkr. ESA) po-
skytla minuly rok Siroké vefejnosti katalogy se-
stavené na zéklad€ pozorovéni sondy Hipparcos.
Urdité jste o ni slySeli — o prevratnych vysled-
cich, jeZ zna¢né ovlivni budouci rozvoj astrono-
mie i astrofyziky, se psalo i na strankdch ¢asopi-
su Kozmos. Presnd méfeni poloh hvézd, a pre-
devsim jejich zmény s ¢asem jsou pro hvézdaie
nadmiru dileZité: hlavnim vysledkem Hipparco-
se jsou pfitom prave paralaxy, polohy hvézd, je-
jich vlastni pohyby a fotometrické vlastnosti. To
v§e pro jeden milion hvézd do pfiblizné 12 a ptil
magnitudy. Tento bdjecny soubor je mozné pou-
Zit k ledas¢emu. Naptiklad se miZeme podrob-
néji podivat na Vésdk.

Bronchiho kupu tvori deset hvézd s jasnosti
mezi 5 a 7 mag, véetné trojice 4, 5 a 7 Vulpecu-
lae. Skupina ma thlové rozméry 2x1 stupeti a je
krdsnym objektem pro triedr ¢i jiny obdobné ma-
ly piistroj.

Normdlné takto fidké a rozsahlé skupiny
hvézd nejsou povaZoviny za kandiddty na otev-
fené hvézdokupy (tj. hvézdy, jeZ vznikly praktic-
ky soucasné z jednoho molekulového oblaku).
Nicméné na zacitku stoleti Vésdk formdlné do
svého katalogu zaradil $védsky astronom P. Col-
linder jako 399. objekt. Ziejmé jedinou diklad-
nou studii kupy proved! témér pred tficeti roky
Douglas Hall a Franklin van Landingham. V roce
1970 v ,,Publications of the Astronomical Socie-
ty of Pacific* prezentovali tehdy nejlep3i dostup-
nd data jednotlivych jasnych hvézd, jako je jas-
nost a spektrdlni typ. Praci uzavieli s tim, Ze Sest
hvézd Vésaku jsou skutecnou kupou. Hall a van
Landingham totiZ nalezli u péti jasnych mod-
rych hvézd (spektrlni typ A a B) a HD 182955
(obr typu K) stejné radidlni rychlosti. Jejich vlast-
ni pohyby a fotometrické paralaxy pak nebyly
v rozporu s piipadnou piislusnosti ke hvézdoku-
pé. Jeji vzddlenost odhadli na 400 svételnych let,

v v s

Fotometricky a astrometricky Vésak

HD o ) Ao, Ad T ) B-V sp. typ
182293 19h 03m 125 420 16,7’ -7 +99  9,1+-08 7,2 1,2 K3 1
182422*  19h 03m 47s  +20 15,9 +3 +0  29+-0,7 6,4 0,0 B9.5 V
182620  18h 04m 44s  +19 56,4 +19 49 6,0+-08 7,2 0,1 A2V
182761*  19h 05m 22s  +20 16,3’ -6 17 8,2+-0,7 63 -0,0 A0V
182762 19h 05m 295 +19 47,9 +97 -71  13,8+-0,7 5.2 1,0 Ko 1
182919*  19h 06m 13s  +20 05,9 +3 -36 14,9+-0,7 56 0,0 A0V
182955  19h Q6m 29s  +19 53,5  +1 -48 7,2+-08 58 1,6 K5 1
182972*  19h 06m 31s  +20 15,5 -1 -1 58+-08 66 0,0 Al v
183261 19h 07m 54s  +20 14,8 +4 -8  3,6+-0,8 67 -00 B3 1l
183537 19h 09m 21s  +20 16,8 +3 -17  4,3+-0,8 63 -0,1 B5 Vn

Polohy (ekv. 2000,0) jsou z PPM katalogu, vlastni pohyby, t.j. zmény rektascenze A o a deklinace
A & jsou v ihlovych milivtefinach za rok, paralaxy = v thlovych milivtefinach. Jasnost ve fotometric-
kém oboru V a barevny index B-V v magnitudach. Hvézdou jsou ozna¢eny hvézdy povaZované

Douglasem Hallem a van Landighamem za cleny kupy.
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tedy o néco ddl nez Plejady. Je vSak nutné po-
znamenat, Ze méfeni, kterd méli k dispozici, ne-
byla prili§ vérohodna, a tak mohli ke kupé klidné
pfidat i mnoZstvi dalSich slabych hvézd — jedno-
duse proto, Ze data byla natolik nejistd, Ze jejich
Clenstvi nevylucovala.

Nyni se ale situace zménila. Ves§ik totiZz byl
v dosahu sondy Hipparcos. Pfedné si musime fici,
Ze skute¢né oteviené hvézdokupy maji vétSinou
prumét mensi nez 30 svételnych let. Plejady zabi-
raji na nebi dva stupné, vzhledem k jejich vzdale-
zabiraji.v prostoru 13 svételnych let. Soucasné
musi mit v§echny hvézdy velmi podobné vlastni
pohyby — musi se pohybovat stejnym smérem.

U spousty hvézdokup, vzhledem k jejich pfili§
velkym vzddlenostem, nemiZeme tyto dvé vlast-
nosti posuzovat, nicméné u Vésaku to jde. Z4-
kladni informace o desiti nejjasnéjSich hvézdach
Cr 399 najdete v pfiloZené tabulce. Nejistota ve
vlastnich pohybech, tj. zmény rektascenze a dek-
linace vlivem prostorového pohybu hvézdy, je
uvedena s chybou men$i nez 1 na poslednim
platném misté. Paralaxy jsou pak uvedeny s chy-
bou kolem 0,8 milivtefiny. Pro nejvzdalené;jsi
hv&zdy je to tudiZ chyba dvacet pét procent, nao-
pak pro nejbliZsi pouze pét procent.

Jak je patrné, vzdélenost hvézd se pohybuje
mezi 1 140 (u druhé HD 182422, avsak s nejisto-
tou 300 sv. let) a 218 svételnymi roky (pro Sestou
HD 182919). Ihned je tedy zfejmé, Ze ptivodni
Hallova a van Landinghamova kupa vzala za
své.

Porovndnim seznamu se také ukazuje, Ze jen
stézi mezi desitkou hvézd najdeme alespori dvo-
jici s podobnou vzdélenosti i vlastnim pohybem.
Naptiklad HD 182620 a HD 182972 sice leZi
stejné daleko, nicméné evidentné se kazd4 pohy-
buje jinam.

Z4dné oteviend hvézdokupa V&sak tedy zcela
jisté neexistuje. K tomuto zdvéru jsme dokonce
ani nepotfebovali znét (tak jako Hall a van Lan-
dingham) radiélni rychlosti jednotlivych hvézd.
Stacilo jen pouZit pfesnd méfeni zprostiedkovand
druZici Hipparcos.

Obloha za¢inajictho podzimu je pfedevim ve
znameni takovych souhvézdi jako Andromeda,
Perseus ¢i Kasiopeja. Pozomné se bez dalekohledu
podivejte naptiklad pfiblizné doprostfed mezi del-
ta Cephei a kappa Andromedae. Tteba se v4m po-
daff — na zdpadnim okraji M1é¢né dréhy — spatfit
jasnou otevienou hvézdokupu M 52 (NGC 7654).
JestliZe to nevyjde, musite si vzit alespoi triedr.
JelikoZ je ale tato hvézdokupa pomérné kompakt-
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ni, nen{ lehké ji nalézt. Ve vétSich dalekohledech s ni
uZ 74dné problémy nebudou. V Sometu binaru
25x100 je velmi péknd, s thlovym primérem men-

~ Kalendar dikazov oktdber—november (Casy sti v SEC) a vyjroéi

Den, éas Ukaz

$im neZ desetina zorného pole. Vypada jako mlhavé
skvrna, na jejimZ zdpadnim okraji lezi jasnéjsi hvézda
osmé velikosti. Je zcela nepiehlédnutelnd a najdete ji
i pfi ,,zametdn{", tedy kdyZ se ndhodou ocitne v zor-
ném poli. Na prvni kouknuti v ni jednotlivé hvézdy
nerozlisite, ale pfi peclivém bo¢nim pohledu si moz-
nd dvou-t nejndpadnéjsich hvézd v§imnete. Ve vét-
Sich dalekohledech se ovSem M 52 proméni v nepii-
1i§ hezkou, dhlové velkou kupu hvézd. V tficeticenti-
metrovém dobsonu pii zvétSeni 170x jiZ zabird celé
zorné pole a neni ni¢im zajimava.

Vzdélenost hvézdokupy M 52 se odhaduje na ne-
celych pét tisic svételnych let a jeji skutecny primer
je tedy 20 svételnych let. V jejim stfedu pfipadd na
jeden krychlovy parsek 50 stdlic! Ve sféfe, jenZ by
sahala od stfedu do vzdélenosti 4,3 svételného roku
(tedy tak daleko, jak je ke Slunci nejblizsi Proxima
Centauri), by jste tudiZ mohli napocitat nékolik desi-
tek hvézd! Za objevitele 52. objektu katalogu Char-
lese Messiera se povazuje pravé Ch. Messier. V§iml
siji 7. z&t1 1774, kdyzZ sledoval kometu, kterou téhoz
roku také sdm nalezl.

Ve stiedu souhveézdi Kasiopeji také najdete gama
Cassiopei, normdlné stdlici treti velikosti. Roku 1937
se vSak tato Zhavd hvézda obklopend rozsdhlou
obdlkou z ni¢eho nic zjasnila na 1,5 magnitudy.
Poté zacala opét sldbnout a v roce 1941 jiz byla
na své puvodni jasnosti. Pred tficeti roky se zase
zjasnila, tentokrdte pouze o pll magnitudy. Od té
doby se u ni pozoruji mirné variace. Proto se na ni
obcas podivejte, tfeba opét zazaii. Gama Kasiopeji
je totiZ rychle rotujici hvézda, jenZ pfi odchodu
z hlavni posloupnosti ztrici v rovnikové oblasti svo-
jilatku.

Jind vyznamnd proménnd hvézda byla v Kasiope-
ji poprvé spatiena v prvnich listopadovych dnech ro-
ku 1572, kdy v severni ¢asti souhvézdi vzpldla jedna
z méla pozorovanych supernov nasi Galaxie. Jede-
ndctého listopadu 1572 byla poprvé pozorovédna Da-
nem Tychem Brahe: ,,Minulého roku v listopadu, je-
denéctého, vecer po zdpadu Slunce, kdyZ jsem po
svém zvyku obdivoval hvézdy na jasném nebi, po-
stfehl jsem, Ze novd a neobvykld hvézda, prevySujici
viechny ostatni jasnosti, sviti mi pravé nad hlavou,
a protoZe od détstvi zndm hvézdy dokonale (coZ ne-
ni nijak zv14§t€ obtizné), bylo mi zcela zfejmé, Ze
Z4dnd hvézda v téch mistech difve nebyvala, tim spi-
Se Zddn4 tak jasnd jako tato.

Byl jsem prekvapen, Ze jsem se nestydél nevéfit
svym o¢im. Ale kdyZ jsem jinym ukézal misto a oni
tam hvézdu také vidéli, nebylo pochyb. Je to skutec-
né zdzrak, bud nejvetsi od zacdtku svéta v piirodé
viibec, nebo aspoi zédzrak stejné veliky jako ony po-
psané v Pismu, totiZ zastaveni se Slunce na nebeské
dréze na prosbu Jouovu a zatmén{ Slunce pfi ukfi-
Zovdni. Nebot vSichni filozofové se shoduji a fakta to
prokazuji, Ze na nebi neni Zddnych zmén, vzniku ani
zéniku, ale Ze nebe a nebeskd télesa na ném se ne-
méni ani co do poctu, rozméru, svétla, ani v Zddném
jiném ohledu...

V dobé Tychonova objevu méla supernova jas-
nost rovnou Jupiteru. Do konce listopadu se zjastio-
vala, aZ byla rovna VenuSi. Poté opé&t zacala sldb-

1.10. planétka 236 Honoria v opozicii (10.5 mag)

1.10 40. vyrotie zalozenia NASA (1958)

210 22.4  minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867d)

4.10. 10.4  konjunkcia Jupitera s Mesiacom (Jupiter 0.9° severne)

4.10. planétka 185 Eunike v opozicii (10.9 mag)
4.10. planétka 532 Herculina v opozicii (10.7 mag)
510. 21.2  Mesiac v spine

5.10. planétka 14 Irene v opozicii (10.6 mag)

6.10. 141  Mesiac v prizemi
7.10. 4.5  konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn 2.2° severne)
8.10. 125. vyrocie narodenia E. Hertzsprunga (1873)
8.10. maximum meteorického roja Drakonidy (moznd vysokd aktivita)
9.10. 16.6  konjunkeia Aldebarana s Mesiacom (Aldebaran 0.5°severne)
11.10. 7 Neptiin stacionamy
11.10. 30. vyrodie Apolla 7
11.10. 240. vyrocie narodenia W.Olbersa
12.10. 122 Mesiac v poslednej Stvrti
16.10. 2.1  konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 1.4°severne)

17.10. planétka 44 Nysa v opozicii (9.8 mag)
18.10. maximum meteorického roja epsilon Geminidy
18.10. 21 Uran staciondrny

20.10. 3.3 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867d)
20.10. 11.1  Mesiac v nove

21.10. 6.2  Mesiac v odzemi

22.10. maximum meteorického roja Orionidy

23.10. 0.1 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867d)
23.10. 19 Saturn v opozicii

25.10. koniec pouzivania letného ¢asu

25.10. 20.9  minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867d)
25.10. planétka 106 Dione v opozicii (10.7 mag)
26.10. planétka 20 Massalia v opozicii (8.8 mag)
26.10. planétka 674 Rachele v opozicii (11.0 mag)

28.10. 12.7  Mesiac v prvej Stvrti

28.10. 21.5  Uran v konjunkcii s Mesiacom (Urdn 1.7°juzne)
30.10. 5 Venusa v hornej konjunkcii

31.10. 17.2  Jupiter v konjunkcii s Mesiacom (Jupiter 1.1°severne)
3.11. maximum meteorického roja juzné Tauridy

3.11. 25. vyroéie Marineru 10

411. 1.7  Mesiac v prizemi

411. 6.3  Mesiac v spine

5.11. planétka 15 Eunomia v opozicii (7.9 mag)

6.11. 3.3 zakryt Aldebarana Mesiacom

8.11. planétka 51 Nemausa v opozicii (10.7 mag)

9.11. planétka 69 Hesperia v opozicii (10.8 mag)

10.11. planétka 46 Hestia v opozicii (10.7 mag)

11.11. 1.5 Mesiac v poslednej Stvrti

11.11. 9.9 Merkir v najvacsej vychodnej elongdcii(23°))

11.11. 21.8  konjunkcia Regulusa s Mesiacom (Regulus 0.9°severne)
13.11. maximum meteorického roja severné Tauridy

14.11. 0 Jupiter stacionarny

15.11. 260. vyrocie narodenia W.Herschella (1738)

16.11. 25. vyrocie Skylabu 4 (1973)

17.11. maximum meteorického roja Leonidy (meteoricky dazd)
17.11. 7.4  Mesiac v odzemi

18.11. planétka 270 Anahita v opozicii (10.7 mag)

19.11. 54  Mesiac v nove

20.11. maximum meteorického roja alfa Monocerotidy

21.11. kométa Giacobini-Zinner v perihéliu (1.034 AU)

2111, 9 Merkir stacionarny

26.11. planétka 5 Astraea v opozicii (9.8 mag)

27.11. 1.4 Mesiac v prvej Stvrti
28.11. 131 denna konjunkcia Merkura s VenuSou (Merkur 0.2° severne)

28.11. planétka 42 Isis v opozicii (10.6 mag)
29.11. planétka 1 Ceres v opozicii (7.0 mag)
30.11. Pluto v konjunkcii so Sinkom

6
30.11. 18.7  konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn 2.5° severne)

nout. Zdroveil vyrazné ménila barvu. Nejdiive byla
bild, pozdéji Zlutd, potom oranZov4 a nakonec Serve-
nd. Bez dalekohledu byla pozorovatelnd aZ do brez-
na roku 1574.

—
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Slovensky zviiz telesne postihnutych vykonédva prepravni sluzbu pre tazko telesne postihnu-
tych — voziCkdrov v Bratislave a KoSiciach $pecidlne upravenymi Mercedesmi. Tiito sluzbu
vykondvame v pracovné dni od 8.00 do 16.30 hod. Z4ujemci z radov telesne postihnutych sa
mdZu hldsit o tito sluzbu na tel. ¢.: 07/363285 u p. Holubovej, minimalne 3 dni dopredu a p.
Vyrosteka na tel. ¢. 095/6225819.
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Polarna ziara
na Slovensku

Ak dnes nieco vieme o nejakej historickej udalosti, potom
majmi vdaka tomu, Ze tiito udalost niekto pisomne zazname-
nal a tento zdznam sa dochoval v nejakom archive aZ podnes.
Rovnako je to aj s polarnymi Ziarami. V staroveku boli polar-
ne Ziary pre ludi nevysvetlitelnym, tajomnym javom.

V stredovekej Eurépe povazovali Iudia poldrnu Ziaru za
drakov, chrliacich ohei ¢i za bitku medzi dvomi nebeskymi
armadami. Dokazujii to aj obrazky v stredovekych knihéch,
ilustrujice opisy pozorovanej polarnej Ziary. AZ novovek
priniesol obrat: polarne Ziary dnes chapeme ako prirodny

tkaz a ako taky ho aj skiimame.

Ndéstup novoveku charakterizuje
okrem iného aj zaciatok postupného
zberu, zhromazdovania a vyhodnoco-
vania najrozli¢ne;jsich prirodnych tika-
zov. Aj tych, ktoré sa zachovali z mi-
nulosti, vratane poldrnych Ziar. Zacali
vznikat rozli¢né zoznamy a katalégy.
Najrozsiahlejsi a najzndme;jsi katalég
poldrnych Ziar a tdajov aZ do roku
1872 zostavil Fritz (1). Z najstarSieho
obdobia sa zachovali iba pozorovania
z oblasti Stredomoria a Blizkeho vy-
chodu, aZ postupom ¢asu sa pozoro-
vania rozsirili na celd Eurépu. Od ro-
ku 1640 zaradil Fritz do katal6gu aj
pozorovnia z juznej pologule a od ro-
ku 1716 aj z amerického kontinentu.
Pri niektorych starych zdznamoch sa
objavuju problémy so sprdvnym dato-
vanim pozorovani. Na zdklade revizie
Fritzovho katalégu s pouZitim pdvod-
nych prametiov, vznikol dvojdielny
Linkov katal6g (2,3), ktory obsahuje
tdaje o poldrnych Ziarach do roku
1700.

Na zdklade podnes zozbieranych
historickych tdajov vieme, Ze prvy
zédznam o poldrnej Ziare pochddza
z roku 2551 pred Kristom — z Ciny.
Prvé tri zdznamy z oblasti Blizkeho
vychodu a Eurépy nachddzame v Sta-
rom zédkone: prvy v knihe JeremidSo-
vej z roku 627 pr. Kr., druhy v knihe
Ezechielovej z roku 594 pr. Kr., tret v
knihe Zachari4Sovej z roku 519 pred

Kr. Vécsina neskorsich starovekych
zdznamov pochadza z Grécka, ale naj-
mi zo starorimskeho Talianska. Od-
tial sa dozveddme aj to, Ze prvé pozo-
rovanie poldrnej Ziary v ,,zemich ko-
runy Ceské* pochddza z roku 1013
nasho letopo&tu. DalSie, z roku 1095,
bolo zaznamenané v Kosmovej kroni-
ke.

Regionalne katalogy

Pocas pétrania po historickych za-
znamoch o poldrnej Ziare vznikali
a boli uverejiiované aj regionélne ka-
talégy. Jednym z nich bol aj katal6g,
ktory publikovali Réthly a Berkes (4);
obsahuje zdznamy o poldrnych Zia-
rach, pozorovanych na tizemi byvalej
svitostefanskej koruny, v Uhorsku.
Do rozpadu habsburgskej riSe, na
konci prvej svetovej vojny, patrilo do
dne$ného Madarska aj Sedmohrad-
sko, ktoré je dnes pod ndzvom Trans-
sylvénia sti¢astou Rumunska a Hornd
zem (Felvidék), dne$né Slovensko.
Pouzitie historického ndzvu pre Slo-
vensko v titulku ¢lanku ma vyjadrit
fakt, Ze velkd vécSina polarnych Ziar,
pozrovanych na Slovensku, patri do
obdobia pred rokom 1918. Prvy zi-
znam v katalégu Réthlyho a Berkesa
zo Slovenska pochddza z roku 1604,
zo SpiSa, a posledny, z roku 1941,
z Lucenca, Roziavy a Smolnika. V
druhom diele Linkovho katalégu (3)

Tvary polarnych Ziari, ktoré publikoval Maximilidan Hell v roku 1777 v die-
le Theoria nova lucis borealis. VIavo si Ziary oblikovité, vpravo s liicovy-
mi Struktidrami.
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Titulnd strana prace o polarnych
Ziarach, ktordi napisal P. Maké
(Vieden, 1765).

Tito akvarelovi kresbu poldrnej
Ziary nad Trnavou nakreslil v de-
cembri 1768 jezuita Johan Nepo-
muk Fierer.

vSak ndjdeme aj zdznam o dvoch po-
ldrnych Ziarach z roku 1601, pozoro-
vanych v Svitom Jure. V tomto kata-
16gu je 8 tdajov o poldrnych Ziarach
pozorovanych na Slovensku, z kto-
rych 5 pozorovani sa v katalégu ma-
darskych autorov nevyskytuje.

Dalsie zdznamy zo Slovenska né-
jdeme v katal6gu, ktory vydal Seydl
(5); ten zostavil katalég polarnych Ziar
pozorovanych na tzemi historickych
Geskych zemi od roku 1013. Zdznamy
z Geskych zemi sice koncia uz rokom
1926, ale Seydl pripojil aj 19 pozoro-
vani zo Slovenska, zaznamenanych

v rokoch 1938 aZ 1951. Treba pripo-
mentt, Ze Seydl prisidil 3 Be¢vérove
pozorovania z rokov 1938 a 1939 As-
tronomickému observatériu na Skal-
natom plese, hoci v tomto observaté-
riu sa zaCalo pracovat aZ v roku 1943.
Spomenuté 3 pozorovania pochddzaji
urdite zo Strbského plesa, kde v tom
Case Becvat, ako kipelny klimatoldg,
posobil. Dokazuje to Be¢viiov ¢la-
nok opisujici poldrnu Ziaru z roku
1939, ktory priniesla Rize hvézd (RH
20(1939), 114). Dve z tychto poldr-
nych Ziar sa pozorovali aj v inych ob-
lastiach Slovenska. ZvySujicich 16
pozorovani pochddza naozaj zo Skal-
natého plesa. Tym vSak vypocet po-
larnych Ziar, pozorovanych na Slo-
vensku, nekon¢i. Dalsie zdznamy
o poldrnych Ziarach z tohto storocia,
ktoré nie si zanesené do katalégov,
mozno vyhladat v &asopise Rise
hvézd. Ide o zprdvy o poldarnych Zia-
rach z rokov 1926, 1941, 1947, 1948
a 1971. Ked ich spocitame, potom
v obdobi od 1601 do 1971, ¢iZe pocas
371 rokov, bolo na 50 rozli¢nych
miestach Slovenska pozorovanych
celkom 107 poldrnych Ziar. V tabulke
(na nasledujiicej strane) si uvedené
stcty slovenskych poldrnych Ziar iba
v 20. storo¢f a to do roku 1971. Na
pripojenom obrdzku je vyjadreny
priebeh jednotlivych stctov.

Na Cele KeZmarok, Trnava
a Hurbanovo

Ak nezohladnime 17 poldrnych
Ziar pozorovanych zo Skalnatého ple-
sa, potom najvacsi pocet — 16 polar-
nych Ziar pozorovali v druhej Stvrtine
18. storo¢ia v KeZmarku. Z tretej Stvr-
tiny 18. storo¢ia pochddza 10 pozoro-
vani z Trnavskej univerzity, pri kto-
rych ndjdeme aj krdsne farebné, akva-
relové kresby (4). V Hurbanove za-
znamenali 12 poldrnych Ziar, v Brati-
slave 9. Prvé pozorovanie poldrnej
Ziary previedol v Hurbanove Mikuld$
Konkoly-Thege, vtedy eite v O Gya-
le, v roku 1870. Druga (6) v publikd-
cii k 150 vyyro€iu narodenia zaklada-
tela hurbanovskej hvezddrne uvddza,
Ze Konkolyho stikromné observato-
rium zahgjilo ¢innost v roku 1871.
V publikécii, ktord vydali Réthly
a Berkes (4) sa uvddza, Ze po skimani
jeho pozorovacich zdznamov sa zisti-
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lo, Ze Konkoly nielen pocas prvého
pozorovania v roku 1870, ale aj pri
dalsich dvoch, v rokoch 1971 a 1972,
previedol aj spektroskopické pozoro-
vania. Konkoly bol teda jeden z pr-
vych astronémov, ktori sa takymto
pozorovanim zaoberali. Vobec prvé
spektroskopické pozorovanie poldrnej
Ziary previedol iba dva roky pred nim
Angstrom. Iba raz za celé obdobie bo-
la poldrna Ziara pozorovand na 23
miestach Slovenska.

Pocetnost poldrnych Ziar, zazname-
nanych v ddvnejSej minulosti, bola
velmi nizka. A7 Guttenbergov vyna-
lez knihtlade v roku 1448 sposobil,
Ze od 16. storoCia zacal pocet eurép-
skych pozorovani narastat. Na zaciat-
ku 18. storoCia a s ndstupom novove-
ku, pocet zdznamov o poldrnach Zia-
rach prudko vzréstol a zhruba na rov-
nakej trovni sa udrzal aj v priebehu
19. storo¢ia. MnoZstvo pozorovani
v 20. storo¢i sa neda zistit, pretoZe
dodnes nemame tplny katalég, pod-
bny tomu, ktory vydal Fritz. MnoZ-
stvo zdznamov v strednych a nizZ§ich
zemepisnych Sirkach eurépskej oblas-
tiv 18. a 19. storoci sa v§ak priblizuje
k skutoénému poctu poldrnych Ztiar,
ktoré sa v tejto oblasti vyskytli.

Auroralny oval

Pomocou tdajov z 18. a 19. storo-
¢ia Fritz odvodil, Ze najcastejSie sa
poldrne Ziary objavuji vo vysokycch
zemepisnych Sirkach, pricom okolo
poldmeho kruhu tvoria takzvany au-
rordlny ovdl. Pri postupe do niz§ich
zemepisnych $irok smerom k rovniku,
mnozstvo zdznamov o poldrnych Zia-
rach rychle kles4. Fritz zdrover zistil,
Ze izociary provnakej pocetnosti po-
larnych Ziar pri ich geografickom roz-
loZeni na povrchu severnej pologule,
(nazval ich izochasmy), zodpovedaji
Sirkovym kruZniciam siete geomag-
netickych siradnic! Zdroven overil,
Ze Casovy priebeh pocetnosti poldr-
nych Ziar, zaznamenany v severnych
zemepisnych Sirkach, mensich ako 55
stuptiov, velmi pripomina priebeh
cyklov slnecnej aktivity; pritom po-
Cetnost poldrnych Ziar v aurordlnom
ovdle je na slnetnom cykle zdvisld
ovela menej. SlabSie poldrne Ziary st
pozorovatelné iba vo vysSich zeme-
pisnych 8irkach, ale mohutné poldrne
Ziary dokdzu preniknit aj hlboko na
juh. Vynimoc¢ne sa takéto poldrne Zia-
ry zaznamenali dokonca v tropickych
oblastiach nedaleko rovnika (Malé
Antily, Kuba, India, Singapr a pod.).
Kazdi poldrnu Ziaru sprevddza geo-
magnetickd burka, vyskytuja sa viak

Obdobia vSetky lenna najjuz-
polarne Sloven-  nejSie
Ziary  sku
1601-1700 12 10 0
1701-1800 34 1 5
1801-1900 22 5 3
1901-1971 39 = =
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Rozsiahle zobrazenie
poldrnej Ziary

Mikuldsovi Konko-
lymu-Thege sa uZ v ro-
ku 1870 podarilo spek-
troskopické pozorovanie
polarnej Ziary.

aj geomagnetické biirky bez aurordl-
nych efektov. V strednych a niZsich
zemepisnych Sirkach je poldrna Ziara
sprievodnym znakom iba istého poctu
geomagnetickych burok. To vSetko
dokazuje tzku prepojenost poldrnych
Ziar so slne¢nou aktivitou. Kazdy z4-
znam o poldrnej Ziare je teda velmi
cenny, najmi tie zo vzdialenej$ej mi-
nulosti, ked ndm poméhajii aspoi ne-
priamo zmapovat priebeh slne¢nej ak-
tivity podobne ako zdznamy o tele-
skopickom pozorovani slnenych
Skvrn.

Ak porovndme poldrne Ziary, pozo-
rované na Slovensku, s tymi, ktoré su
zahrnuté v komplexnom katalégu (po-
zorované na eurépskom kontinente a
v Stredomori), zistime, Ze v 17. storo-
¢f bolo 10 poldrnych Ziar pozorova-
nych iba na Slovensku a iba 2 z nich
na inom mieste. V 18. storo¢i bolo ta-
kychto pozorovani 11, v 19, storo¢i 5.
Pre porovnanie s celkovymi ¢&islami
st tieto tdaje uvedené v trefom stipci
tabulky. V 20. storo¢i nedokdZeme ta-
kéto porovnanie urobit, pretoZe ne-
mdme stihrnny kataldg. Je zrejmé, Ze
do katalogu najviac prispeli slovenské
pozorovania zo 17. a 18. storodia.

Ostatné poldrne Ziary boli pozorované
zdrovei aj na inych miestach Eurdpy,
zan¢nd Cast napriklad v Grécku, v Ta-
liansku, juZznom Francizsku, alebo
v Spanielsku. Paralelné pozorovania
z dvoch alebo viacerych miest, zna¢ne
zvy$uji ich vieryhodnost. Navyse: ak
bola poldrna Ziara pozorovand z viac-
erych miest, rozloZenych na velkom
tizemi, moZno z tychto pozorovani
odvodit aj jej plosny rozsah. Z tohto
hladiska je najvyznamnejsi odhad juz-
nej hranice poldrnej Ziary. Pri vi¢Sine
poldrnych Ziari, pozorovanych zédro-
venl na Slovensku i inde, leZala tdto
hranica juZnejSie ako rozmedzie ze-
mepisnych §irok Slovenska (48-50
stupiiov severnej $irky). Iba v dvoch
pripadoch v 18. storo¢i a v troch v 19.
storo¢i vymedzovali slovenské pozo-
rovania juznd hranicu tychto polar-
nych Ziari. Tieto Udaje sG zaroven
uvedené aj v §tvrtom stipei tabulky.

Polarna Ziara
v Maunderovom minime

Na obrdzku je uvedeny casovy
priebeh desatroénych siétvo poldr-
nych Ziari, zaznamenanych na Slo-
vensku v rokoch 1601 az 1971. V
druhej polovici 17. storocia sa nachd-
dza sekuldrne minimum s mimoriadne
nizkou slne¢nou aktivitou, zndme ako
Maunderovo minimum. Aj v tomto
obdobi sa vSak vyskytovali poldrne
Ziary, o ¢om svedcia aj 4 pozorovania
zo Slovenska. V prvej polovici 17.
storocia vak bola slne¢n4 aktivita vy-
razne silnejSia. V dviadsiatych a pét-
desiatych rokoch 17. storo¢ia vak zd-
znamy o poldrnych Ziarach zo Slo-
venska celkom chybaji. Je vemi ne-
pravdepodobné, Ze by sa o tomto ob-
dobi na Slovesnku este nejaké, dosial
nezndme zdznamy, nasli. Prvé vyraz-
né maximum v dvadsiatych rokoch

25

20F

Desatro¢né sii¢ty polarnych Ziar,
zaznamenanych na Slovensku
v rokoch 1601-1971. h

18. storocia tvoria, ako sme uz uvied-
li, pozorovania z KeZzmarku, druhé
maximum, v Sestdesiatych rokoch,
pozorovania z Trnavy. Styridsatro¢na
medzera v zdznamoch o poldrnych
Ziarach zo Slovenska je jasne viditel-
nd na konci 18. a na zaciatku 19. sto-
ro¢ia. Ide o obdobie niZich slne¢nych
cyklov, s men$im poctom poldrnych
Ziar. I v tomto pripade by boli nové
zdznamy neobycajné cenné. Pre 80.
roky 19. storocia nie je zndmy ani je-
diny zdznam o poldrnych Ziarach a to
plati aj pre obdobie 1927-1937. Po-
sledné vyrazné maximum v Styridsia-
tych rokoch 20. storoCia je doloZené
najmd pozorovaniami zo Skalnatého
plesa.

Nijaky zoznam poldrnych Ziar, ani
stihrnny katal6g, nemdZeme pokladat
za tplny. Prikladom moZe byt uZ spo-
minany Seydlov katalég (4). Ten
zhromazdil z rdznych prameiov 355
zdznamov o poldrnych Ziarach pozo-
rovanych v historickych Ceskych ze-
miach v rokoch 1013 aZ 1926 a dal-
Sich 19 zdznamov zo Slovenska z ro-
kov 1938 az 1926. Kfivsky a Pejml
(7) prezreli cely rad inych, menej zn4-
mych regiondlnych prametiov a nasli
v zdznamoch z rokov 1416 az 1914
dalsich 86 poldrnych Ziar, pozorova-
nych v ¢eskych zemiach.

Nidjde sa niekto, kto by bol ochotny
kracat po stopéach svojich predchod-
cov a pétrat po doposial nezndmych
zdznamoch o poldrnych Ziarach na
Slovensku?

Vojtéch Letfus
Literatira:
(1) Fritz, H., Verzechniss beobachteter
Polarlichter, C Gerold’s Sohn, Wien
1873
(2) Link, F., Geofysikdlni sbornik 1962,
No. 173, 197
(3) Link, F., Geofysikalni sbornik 1964,
No. 212, 501
(4) Réthly, A. a Berkes, Z., Nordlichtbe-
obachtungen in Ungarn (1523-1960).
Akadémiai Kiad6, Budapest 1963
(5) Seydl, O., Geofysikélni sbornik, No.
17,159
(6) Druga, L., Hvezddrefi Hurbanovo,
SUH Hurbanovo 1992
(7) Kfivsky, L. a Pejml, K., Geofysikal-
ni sbornik 1985, No. 606, 77
RNDr, Vojtéch Letfus CSc je pracovni-
kom Astronomického tstavu Akadémie
vied CR
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Letné podujatia
Zemplinskej hvezdarne
Michalovce

LAT 98

Letny astronomicky tdbor (LAT 98) sa mal po-
vodne konat v Skole v prirode vo Svetliciach v ok-
rese Medzilaborce. Na poslednd chvilu sme viak
museli zmenit miesto konania, pretoZe zmienend
Skola v prirode uZ pol roka nefunguje a neoznamili
ndm to jej pracovnici véas. Dozvedeli sme sa to nd-
hodou tyzden pred zaciatkom LAT-u. Zostdvalo
ndm uZ len jediné — uskuto&nit toto podujatie na na-
Sej hvezddrni. V spolupréci so Zemplinskou hvez-
dariiou TrebiSov sme teda v diioch 20.-26.7 usku-
tocnili tento tdbor pre 14 vybranych ¢lenov astro-
nomickych krizkov — Ziakov ZS z Michalovského
a TrebiSovského okresu, v budove nasej hvezdérne.
Po tri vecery sme mali pozorovania dalekohladom
v hlavnej kupole aj prenosnymi dalekohladmi na
terase hvezddrne. prave tu sa ucili mladi astroné-
movia spozndvat oblohu — sihvezdia, jasné hviezdy
a objekty na oblohe a ucili sa ich samostatne vy-
hladdvat malymi prenosnymi dalekohladmi. Ok-
rem mnohych objektov vzdialeného vesmiru (dvoj-
hviezdy, hviezdokopy, hmloviny, galaxie) sme vi-
deli aj planétu Jupiter, meteory i druZice. Kazdy
den sme mali prednésky, odzneli tu témy: Kozmo-
nautika, Mesiac, UFO a iné ,,zdhady prirody", Hro-
zi Zemi kozmickd zrézka?, Stihvezdia. Veder sa ko-
nali sitaZe zloZené z kvizu, z hlavolamov a z astro-
nomického kolesa $tastia.

Pozorovanie Perzeid

PretoZe naSe astronomické praktikum sa tento
rok s ohladom na fizu Mesiaca a na organizaéné
problémy malo konat aZ po maxime meteorického
roja Perzeidy, rozhodli sme sa skisit pozorovat
meteory priamo u nds aj napriek nepriaznivej faze
Mesiaca. A tak sme sa po dve noci (11./12. a 12/13.)
vybrali piati (Styria ¢lenovia astronomického kriz-
ku pre stredoskoldkov a jeden pracovnik hvezdarne
- Z.K.) do pola, vlastne na liku pri Petroviciach
nad Laborcom, len pér kilometrov za Michalovca-
mi. Obloha je tu len nizko nad juZznym obzorom
presvetiovand mestom a horizont je tu skoro ideal-
ny. Miesto je dostupné po ceste a potom po polne;j
ceste aj autom, len posledné stovky metrov na
vlastné pozorovacie miesto treba prejst aj s ndkla-
dom veci na pozorovanie peSo. Obloha nebola takd
jasnd a cistd, ako sme zvyknuti z Roztokov, ¢i
Svetlic, ale aj tak sme napozorovali 131 zdznamov
meteorov, z toho 87 Perzeid. Fyzickych meteorov

bolo 71 a z toho 46 Perzeid. Pozorovali sme tri in-
tervaly, prvii noc dva a druht len jeden, potom ndm
pozorovanie prekazili mraky. Cisty Cas sme pozo-
rovali 3 hodiny a 50 minit. Na to, Ze nastdvalo ma-
ximum sa ndm meteorov aj napriek intenzivnemu
osvetleniu oblohy Mesiacom zdalo oproti minu-
Iych rokov strasne mdlo. Aj velmi jasnych meteo-
rov bolo velmi mdlo a bolid sme nevideli Ziaden.
Najjasnejsi meteor sa dal zrovnat s Jupiterom, teda
mal jasnost okolo —2,5 mag. Okrem toho sme vi-
deli 3 zdblesky druzic Iridium (najjasnej3i asi
-5 mag.) a velké mnoZzstvo druZic meniacich pravi-
delne, ¢i menej pravidelne svoju jasnost vplyvom
rotécie.

LAP 98

Letné astronomické praktikum (LAP 98) sa
z tych istych dévodov ako LAT muselo narychlo
preloZit do inej lokality. Nastastie ndm v ustrety vy-
§la Podduklianskd hvezddreni v Roztokoch (okr.
Svidnik), na ktorej si najlepSie pozorovacie pod-
mienky zo slovenskych hvezdérni a je tam aj vy-
borné pristrojové vybavenie — 40 cm zrkadlovy da-
lekohlad, CCD-kamera a fotoelektricky fotometer.
Obe tieto zariadenia v spojeni s pocita¢mi a dale-
kohladom umoziuji dosiahnut profesionélne vy-
sledky v niektorych oblastiach astronomickych po-
zorovani. Praktikum pre 9 vybranych ¢lenov astro-
nomického kriZku pri nasej hvezdarni — Studentov
strednych §kol michalovského okresu — sa konalo
na hvezdérni v Roztokoch v ditoch 17-23. 8. Na
tomto podujati ndm pocasie vSak prili§ neprialo.
Jasno bolo len jednu noc a asi tri noci sa na chvilu
vyjasnilo. Pomocou CCD kamery ST-8 sme na 40
cm reflektore ziskali snimky objektov: chi a h Per,
M27,MI,M42,M71,M 74, M 76, M 82, M 57
a planéty Jupiter. Okrem toho sme napozorovali
182 zdznamov meteorov, z toho 109 fyzickych.
Perzeid bolo 42, z toho 31 fyzickych. Videli sme aj
niekolko zdbleskov druZic iridium, na ktoré sme ¢a-
kali podla predpovede z Internetu. Pokuisali sme sa
aj o klasicki fotografiu a pozorovalo sa aj binarom
a refraktorom 100/1000 mm. Cez deil sme mali te-
oreticko-praktické dlohy — uréovanie Hubbleove;j
konstanty, farebné diagramy pre otvorené hviezdo-
kopy a ur€enie ich vzdialenosti a veku, Hertzprung-
Russellov diagram v logaritmickej $kdle, do ktoré-
ho sme vyniesli okrem teoretickych hodnoét aj bliz-
ke hviezdy a zostrojili sme Ciary rovnakych polo-
merov hviezd. Dalej, v rdmei ukdzkovych prikla-
dov, sme si odvodili vzorec pre vypocet dynamic-
kej paralaxy dvojhviezd a ukézali sme si ako sa
metédou iterdcie pocitaji hmotnosti dvojhviezd
a dynamickd paralaxa a vzdialenosti hviezd a me-
dzihviezdna absorpcia.

RNDr. Zdenék Komarek
Zemplinska hvezddren, Michalovce

Nasa spolo¢nost vznikla uz v roku 1996, ale
kvéli chybajicim priestorom a financidm sa nasa
¢innost rozbehla aZ zaciatkom tohoto roku. Na-
$im hlavnym cielom je popularizdcia astronémie
hlavne medzi petrZalskou mlddeZou, ale aj oby-
vatelmi starSej generdcie. prave preto sme zacali
s organizovanim verejnych pozorovani a prednd-
Sok, ktorymi chceme vhodne dopiiiat ¢innost AU
PKO. Od septembra takisto chystdme kriZok
pre mladych ¢lenov P.A.S. Pre starSich ¢lenov
sme zriadili niekolko projektov , ako napriklad
projekt pozorovatelov medziplanetdrnej hmoty
IPM-Wattch. Spolo¢nost vyddva aj skromné
publikécie, ako Casopis aj internetovd stranku,
ktorej adresu néjdete v spodnej Casti listu.

Petrzalska astronomicka spolocnost

Od budiiceho roku by sme radi ¢innost nasej
spoloénosti rozsirili. V lete by sme chceli zor-
ganizovat astronomicky tdbor a expediciu za za-
tmenim Slnka. Pocas roka by sme chceli rozsirit
predovsetkym predndskovi a publikacnd ¢in-
nost. Prdve preto teraz kontaktujeme mnohé
osobnosti a organizacie zo Slovenska a Ciech.

Michal Novota — tajomnik
Petrzalskd astronomickd spolo¢nost
Osuského 6.,

85103 Bratislava

tel. 811457
internet: http://www.gjh.schools.sk/-mentel/
homepage.htm

(s}

MGS vyhotovil snimku Cydénie s 10-nasob-
ne vy$$im rozliSenim ako sondy Viking.

Neveriaci Tomas

Reagujem na ¢lanok Cyddnia stratila tvdr.
V Kozmose 4/98 na poslednej strane ¢o ste to
tam prosim Vs zverejnili za snimky? VSak to
vobec nie je ta tvdr, ale nie¢o celkom iného
podla miia obyc¢ajny falzifikdt. Je tam na ob-
razku akysi neurcity utvar, akési pahorky. To
cheete tvrdit Ze je to tvar? Prosim Vds, nebud-
te smie$ni. Preco klamete Tudi. Tisice [udf vi-
deli na obrdzkoch najroznejSieho druhu, Ze t4
tvdr vyzerd celkom na skutocné obrysy tvire a
mé urditd vysku, irku a dizku. Kazdy, kto vi-
del skutocné zdbery tejto tvdre, tak potvrdi, Ze
je to skuto¢ni tvdr, nie len hra svetla a tiefia.
Nech uZ ju vytvoril ktokolvek, malo to svoj
zmysel a rozhodne myslim si a nie som sdm,
Ze je to Utvar umely a nie prirodzeny. Samo-
zrejme oficidlna veda si bude tvrdit svoje. Je to
aj pochopitelné. Ona nemdZe pripustit, Ze by
vo vesmire bol aj niekto iny mimo nds, Je to
problém psychologicky, filozoficky, vedecky,
politicky, ndboZensky, kultirny, spolocensky
To sa tyka aj fenoménu UFO. Samozrejme ne-
tvrdim, Ze kazdé UFO je mimozemskd lod.
MbZe to byt objekt z inej dimenzie, reality,
frekvencie, ¢asu, vesmiru. MoZe to byt objekt
z vy$Sieho rozmeru, stroj ¢asu, objekt z para-
lelného vesmiru. Raz pravda vyjde najavo.
Ludia nie st sprosti. Aké veci skiimajd tajné
archivy KGB, CIA a FBI. Pripadne iné, ¢o sa
tyka UFO nemdme ani ponatia. VSeliCo uz
vy$lo najavo, ale myslim si, Ze to podstatné je
stdle utajované a sotva vyjde na svetlo. To sa
tyka aj tajnych zdkladni ¢o maji USA, Rusko,
Britdnia... TieZ nikto nemd $ajnu, na ¢om sa
tam pracuje a aké pokusy sa tam prevadzaju.
Myslim napr. Americkii AREA 51. Vraj tam
skii$aji mimozemské technolégie. To isté sa
tyka Britskej zdkladne Rudloe Manor? pripad-
ne dalSich.

TakZe nemyslite si, fudia vedia vSelico.
Darmo im budete ukazovat falzifikované z4-
bery, ¢o sa tyka oblasti Cydénia a tvdre na
Marse. T4 je redlny objekt a velmi silno po-
chybujem, Ze by to bol prirodzeny objekt.

J. H., Bratislava
(PIné meno autora mdme v redakcii)
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Kiipim ortoskopicke alebo iné vhodné okulare do dalekohfadov,
najlepsie / 23,2 (nie je podmienkou) s ohniskovymi vzdialenostami
=40 mm, 8~10 mm, 4-6 mm. Dalej triéder >40 mm/f=20-50
mm, alebo hladacik s podobnymi parametrami, alebo objektiv
/>40 mm/f=20-50 mm a okular, moze byt Sirokouhly % 10-20
mm. FrantiSek Skorsepa, ml. 97673 Telgart 322, tel.: 0867/
/6194206 od 16.00 h.

Predam Somet Monar 25 x 100 bez montdze (2500).

Predam Kozmos 80-95, Rie hvézd 95-96 (a 5,-). Knihy: En-
cyklopédia astronomie (100,-), Vesmir-Meyer, Horsky (80,-). J.
Brasen, 020 61 Lednické Rovné 46.

Predam tplne nové elektronické stopky MODEL 693 M vhodné
pre pozorovanie zakrytov. Stopky majui pamét na sedem medzica-
sov a st v origindlnom baleni so slovenskym a anglickym névo-
dom. Cena 750 Sk, dohoda mozna. Julius Koza, Jilemnického 645,
985 52 Divin, tel.: 0863/97921.

Kiipim dalekohfad MDN 130(MDN 120) s montazou, okulare
Kellner, Plossl, Erfle s / 24,5, alebo 31,75 s ohniskom
8,10,15,20,32, Barlow nastavec alebo  telekonvertor
42x1 2x(3x), teleobjektivy 100/100 a 5,6/500. Marian Cabuk,
956 31 Krudovce 392

Kipim kvalitny astronomicky okular ohniskovej vzdialenosti
=3 mm, alebo f= 4 mm. Maximaina cena 600,— Sk. Jozef Polom,
Na rybnikoch 14, 082 56 Pecovska Nova Ves, tel.: 0934/583384
(vecer).

Prodam dalekohled Cassegrain 175/1800. Délka duralového tu-
busu 500 mm, primér 220 mm. V tubusu je zabudovan elektricky
ohfev zabranuijici oroseni zrcadel. Na sviij vykon maly a lehky pris-
troj. Cena cca 5000,— K¢. Dohoda moznd. Ddle proddm optiku pro
soustavu cassegrain 210/1250/3500 a rizne objektivy, okuldry,
odraznd zrcatka a hranoly vhodné pro hleddcky nebo mensi
dalekohledy. Jaroslav Kares, Roziiavska 3, 77900 Olomouc, tel.
068 5435294.

Kipim kvalitny astronomicky dalekohlad typu Newton
120-150/1200-1500, s paralaktickou montazou. Moznost napo-
jenia na fotoaparét so zavitom M42 vitand. Miroslav Bobrik, 032 42
Pribylina 273, tel.: 0844 293584.

Kipim dalekohlad Newton s priemerom zrkadla nad 20 cm
v cene do 45000,- Sk. Kapim alebo vymenim astronomické prog-
ramy. Andrej Pavlik, Liptovska 3, 911 01 Trencin, tel: 0831/27244.

Predam dalekohlad Cassegrain / 150/2250 mm bez okuldrov,
hladdcika a montdze. cena 5500,— Sk Dohoda moznd. Jozef Lesko,
Ruzova 51, 08301 Sabinov

Pontikam optické stistavy pre SoSovkové a zrkadlové daleko-
hlady v priemere od 100 mm do 400 mm. Martin Kavecky, 013 14
kamenna Poruba 31.

Predam: Kvalitnu paralakticku montdz Pro-Line s jemnymi po-
suvmi, stupnicami, na masivnej trojnozke. Nosnost do 7 kg. Cena
9800 Sk. Maksutov Cassegrain / 96/1000 mm so Sirokouhlymi oku-
[&rmi Ploss! 12,5 mm a 25 mm, sinecnym chrémovym filtrom, re-
dukciou pre fotoaparat a stabilnou stolnou azimutainou montdzou,
cena 18000 Sk (prepojitelny aj na vysSie preddvand paralakticku
montdz). Profesiondiny astronomicky Atlas Sky Map Pro 4.0 CD
Rom pre pocita pod Win 95 alebo Win NT, obsahujtici hviezdy do
16m, nestelame objekty do 18m, databazu v3etkych znamych aste-
roidov a komét. MnoZstvo programovych funkii — 2100 Sk. RNDr.
Dusan Brozman, Duréanského 4, 949 01 Nitra, tel.: 087/36795

Prodam astronomicky dalekohled Maksutov-Cassegrain (ATC -
Prerov) /136 mm f=2150 mm okuldry (/ 31,75 mm) {20, {13, hle-
dacek 6x 30 slunecni chromovy filtr, stativ s paralaktickou monta-
Zi (ZEISS). Vse se vynikajicim stavu. Cena 25000 K¢. Karel Botek,
Jungmanova 9, 695 01 Hodonin, tel. 0628/341426.

Prodam zaregistrovany original vynikajicino astronomického
programu “SkyMap”, autor C.Marritt, verze 3.0 pro Windows 95,
resp. verze 2.2 Windows 3.1 (1500 Sk). Program je v anglictiné.
Jednd se o profesiondini planetdrium s intuitivnim ovlddanim
v prostiedi Win 95 resp. Win.3.1, kvalitnim grafickym mapovym
vystupem a rozsahlou databazi hvézd, mihovin, galaxii, hvézkokup,
planetek a komét. Dale prodam original CD-ROM “The Best of Brti-
tish” — kolekce shareware, od firmy The Thompson Partnership
(300 SK). Ing. Ctirad Pochyla, Sasinkova 7, 036 01 Martin. Tel.
0842/288389

Vyhodnotenie fotozahady
z Kozmosu ¢.2/98

Spravna odpoved znie: Ide o Mesiac snimany
dlhou expoziciou. Z 35 spradvnych odpovedi
sme vyZrebovali Réberta Necelu, Titogradskd 9,
04001 Kosice.
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Pochvala zo Ziaru

Som vediicou astronomického kriiZku pre
11. ZS v Ziari nad Hronom. Zdujemcoy o as-
trondmiu je v nasej skole vela, ale tych ,,pra-
vyeh astrondmov® je prdve tolko, kolko je
Clenov v nasom kriZku, teda osem. A jeden
2 nich, Siestak Tomds Kohiit je autorom tejto
fotografie dithy nad nasim sidliskom Ziari
nad Hronom. Presvedcil ma o tom, Ze aj ta-
kyto pekny zdber sa dd nasnimat celkom oby-
Cajnym fotoapardtom (Kodak) na celkom
obycajny film (Polaroid). Snimka je z augus-
ta 1996 a ja Vdm ju posielam do siitaZe As-
trofoto.

Zdverom Vdm chcem podakovat za to, Ze
ste a Ze vyddvate taky perfektny — podla slov
mojich Ziakov — Casopis. Takmer kaZdy clen
ho odoberd a strdnku za strdnkou v fiom listu-
je s hlasnym ,jé-é-éj, pozri sa, to je perfekt-
né!“. A hoci je to Casopis pisany na velimi vy-
sokej odbornej tirovni, vidy tam ndjdeme vela
zaujimavého aj pre Ziakov zdkladnej skoly.

Jana Bystri¢anova

Dakujeme za milé slovd a stidasne upozor-
fiujeme vSetkych astrondmov amatérov, aby
fotografie do Astrofota posielali na adresu vy-
davatela Casopisu, Slovenskej tstrednej hvez-
ddrne Hurbanovo, ktord je uverejnend v tirdzi
na 1. strane. Redakcia

Databaza IMO 1997

Na International Meteor Conference (Stard Lesnd
20.-23.8.) sa nam dostal do rik WGN Report Se-
ries, Vol. 10, 1998, pp.1-222: 1997 Visual Meteor
Data. Report obsahuje okrem sumdrov aj zoznam
vietkych pozorovatelov, pozorovanych rojov, pozo-
rovacich miest, pozorovania v jednotlivych indivi-
dudlnych intervaloch a magnitidové rozdelenia
podla jednotlivych rojov. V roku 1997 bolo v rdmci
IMO napozorovanych 192 019 meteorov pri efektiv-
nom ¢ase 9570 hodin. Najviac pozorovacich hodin
bolo v Polsku (1985.8 hod./25743 meteorov/42 po-
zorovatelov), nasleduje Slovensko (1792.3/49005/145)
a Japonsko (1137.9/21418/75).

Vynikajuci vysledok polskych pozorovatelov je
désledkom celorocnej prace, teda nielen stistredenie
sa na aktivitu hlavnych rojov, tak ako je to v pre-
vaZnej vicine u nés. 60 % celkového pozorovacie-
ho &asu v celej databéze patri Perzeiddm.

Z hladiska pozorovacieho Casu st vysledky Pol-
ska a Slovenska novymi rekordami IMO, rovnako
ako pozorované pocty meteorov.

V tivode publikicie jej zostavovatel Reiner Arlt
vyslovuje podakovanie obom ndrodnym zostavova-
tefom A.Olechovi z Observatéria VarSavskej univer-
zity a J. GerboSovi z hvezddrne Rimavska Sobota.

PREHLAD CELKOVEHO POZOROVACIEHO CASU
V JEDNOTLIVYCH MESIACOCH

Mesiac Pozorovaci ¢as  Meteory
Janudr 246.14 4036
Februar 205.39 1569
Marec 220.09 1359
April 241.19 1747
Mij 350.52 3921
Jin 323.49 2455
Jal 793.47 9936
August 5501.85 145911
September 402.40 4611
Oktéber 525.59 5898
November 522.74 7460
December 237.16 3116

Nasich najaktivnejsich meteordrov iste potesi, ze
st v prvej stovke pozorovatelov (podla efektivneho
pozorovacieho ¢asu): O. DZafi¢, P. Habuda, J. Am-
bréz, P. Sedldk, S. Rapavd, L. Diko, P. Rapavy,
P. Harmady, R. MikuSinec, M. Broncek, V. Cillik,
J. Karab4s, J. Gerbo§, L. Pekarik, E. Sugkovd,
S. Ruzigka, B. RuZickovd, P. Onufrdk, M. Diallovd.

P. Rapavy, Rim.Sobota

Certifikat pre Lukasa

Pred viac ako rokom 4. jila 1997 pristdla na
Marse sonda Mars Pathfinder, neskorSie
premenovand na Sagan Memorial Station. Osudy
a vysledky vyskumov sondy boli od prvého
dna k dispozicii na internete na adrese
http://mpfwww.jpl.nasa.gov. UZ tyzden po pristd-
ti vznikol aj oficidlny slovensky server, ktory
denne poskytoval informdcie o sonde pocas jej
trojmesacnej ¢innosti. Na adrese http://mars.ister-
net.sk/misie/mpf moZete ndjst vSetky informécie
o sonde. Za prevadzkovanie tohoto servera obdr-
zal jeho webmaster a provider Lukd§ Diko
dakovny certifikét od Jet Propulsion Laboratory.
V sicasnosti dochddza k tplnej sumarizicii dét
zverejnenych na strdnke a k vytvoreniu archivne-
ho servera.

Na adrese http://mars.isternet.sk sa mozete
dozvediet mnoZstvo noviniek z préve prebiehaji-
cich misif ako aj z astronémie.

Lukds Diko (nar.1979) je astroném amatér

Certificate of Appreciation

Lukas Diko

I Recognirion of
Significant Contributions
1o the
JPL Mars Pathfiader Miien
by Administrating the

z Banskej Bystrice, s ktorym sa uZ niekolko
rokov stretdvam predovSetkym na meteorickych
expedicidch. Som preto velmi rdd, Ze z toho
malého chlapca sa stal nielen skiseny pozorova-
tel, ale svoj volny ¢as vyuZiva aj na vytvdranie
kvalitnych internetovskych strdnok z astronémie.
Certifikat je teda v dobrych rukéich a verim, ze
nie je posledny.

P. Rapavy




Na prevazne tmavom teréne oblasti Galileo
Regio na Ganymede je zretelne viditelny jasny
okrtihly dtvar Memphis Pacula: o to zretelnej-
Sie sa na nej vynimaju dva zaujimavé, ndpadne
tmavé impaktné kratery. Planetologovia st si
skoro isti, Ze ide naozaj o impakty, pretoZe ich
tvar i Struktidra (strmé svahy, ploché dno i cen-
trdlna vyvySenina) pripominaji impakty na
inych telesdch slne¢nej stistavy. Zaujimavé na
tychto impaktoch je to, Ze zatial ¢o steny krite-
ra, jeho kraje i vrcholky centrdlnej vyvySeniny
st svetlé (ide najskdr o obnazeny lad), dno
i spodnd Cast stien pokryva materidl tmavy.
Planetolégovia sa nazddvajui, Ze sa tam tento,
¢o do zloZenia nezndmy material, skoncentro-
val vo chvili dopadu impaktujiceho telesa na
povrch Ganymeda.

Tmavé horniny vo vniitri kriterov moézu byt
Castou obnazeného zvrstveného podloZia, ktoré
dopad impaktujticeho telesa vyzdvihol z hibky.
Ak by sa zistilo, Ze ide o vrstvy, ktoré vznikli
geologickou evoliciou, bola by to planetolo-
gickd senzdcia.

Oba krétery su podla vedcov velmi staré;
sved¢i o tom, Ze dopadom vymrsteny materidl,
ktory by mal pokryvat ich okolie, nie je rozliSi-
telny. Krater vlavo, Chrysor, md priemer 6 km,
dne krdterov i v ich okoli vidime niekolko
drobnych kréterov so svetlejSim dnom. Hustota
tychto mensich kriterov umoznila vedcom od-
hadntt vek povrchu i vek oboch velkych kréte-
rov: maju niekolko stoviek miliénov rokov.

Memphis Pacula, okrihly biely dtvar upro-
stred plane Galileo Regio md priemer 350 kilo-
metrov. Ide podla v§etkého ladom pokryty po-
vrch, ktory obnazil dopad praddvneho impaktu.
Sever je na snimke vlavo hore, Slnko osvetluje
terén odspodu. Snimka zobrazuje terén s plo-
chou 23 krdt 23 kilomterov.

Impaktné kratery s ¢iernym dnom na Memphis Pacula

7| Retaz kraterov

na Ganymede

Trinast zretazenych impaktnych krdterov na
Ganymede nazvali vedci z prislu$nej komisie
riadiaceho timu sondy Galileo Enki Catena. Je
skoro isté, Ze krdtery vznikli po dopade frag-
mentov kométy, ktort gravitdcia Jupitera rozbila
podobne ako v pripade kométy Shoemaker-Levy.
Rozpadnutd kométa vSak na svojej drdhe krizo-
vala drdhu Ganymeda v dosahu jeho graviticie,
takZe napokon vietky, alebo vicSina jej frag-
mentov dopadla na povrch najvicsieho mesiaca
v nasej slne¢nej sustave.

Retaz impaktnych kraterov Enki vznikol na
rozhrani dvoch rozlahlych, farebne jasne sa liSia-
cich terénov. Vyvrhnuty materidl okolo krdterov
je jasne rozoznatelny najméi na svetlom (na snim-
ke bielom) teréne. Na tmavom teréne sa tamer
nedd rozoznat. Vedci sa nazddvaju, Ze zmes vy-
vrhnutého svetlého i tmavého materidlu sa na
tmavom pozadi tazsie rozliSuje.

Snimka zobrazuje terén 214x217 kilometrov.
RozliSenie je 545 metrov na pixel. Sonda expo-
novala snimku zo vzdialenosti 27 282 kilomet-
rov.

Jet Propulsion Laboratory Press Release



Masivny zhluk hviezd ,
-umoznil pohlad na mlady vesmir

HST naexponoval skupinovy portrét mladych, mimoriadne jasnych
hviezd, hniezdiacich v embryondlnom oblaku hortcich plynov. Nebes-
kou maternicou je N81, ktora lezi v Malom Magellanovom oblaku
(MMO), vo vzdialenosti 200 000 svetlenych rokov. Ide o mald, nepra-
videlnu satelitnu galaxiu naSej Mliecnej cesty. Zhluk hviezd, objaveny
Hubblovym teleskopom, tvoria najmladsie masivne hviezdy, aké boli
kedy v Malom Magellanovom oblaku pozorované.

Hmlovina N81 pontika jedine¢ni moznost ,,celkom zblizka‘* pozo-
rovat ohnostroj sprevadzajtci zrod extrémne masivnych hviezd, z kto-
rych kazda Ziari 300 000-krat jasnejSie ako nase Slnko. Podobné ga-
laktické ohnostroje boli ovela ¢astejSie pre miliardami rokov v mladom
vesmire, kedy sa zrodila vic¢Sina dodnes viditelnych hviezd.

— Rovno pred otami mame fyzikdlny mechanizmus, ktory uspo-
radiva formdcie hviezd v galaxiach mladého vesmiru, — vravi Mo-
hammad Heydari-Malayeri, vedici medzinarodného timu hvezdarov,
ktory pomocou Wide Field and Planetary Camera na HST zaujimavé
hniezdo hviezd objavili.

Hviezdy v MMO, ako je zname, nie su prili§ bohaté na tazké kovy,
vyvijaju sa teda podobne ako najmladsia genericia hviezd v mladom
vesmire. Tvoria ich najmé primordiédlne prvky — vodik a hélium, kto-
ré vznikli z Big Bangu. MMO je teda unikédtnym laboratériom, v kto-
rom sa dajui Studovat hviezdne formécie, typické pre mlady vesmir,
pretoZe je najbliZSou a najlepSie pozorovatelnou galaxiou, ktora ob-
sahuje vela na kovy chudobnych hviezd, ale aj hviezdy druhej gene-
racie.

RozliSenie, ktoré HST dosahuje, umoziiuje astronémom preStudovat
50 rozli¢énych hviezd, sistredenych v jadre galaxie s priemerom 10 sve-
telnych rokov, ¢o je iba o mélo viac ako dvojndsobok vzdialenosti, kto-

ra deli nase SIlnko od najbliZSej zo susednych hviezd! Najtesnejsi par
hviezd deli iba tretina svetelného roka.

Pozorovatelia Studuji, ako sa masivne hviezdy zoskupujui. — Do-
sledkom nahustenia tolkych hviezd v relativne malom priestore je
tvorenie mnohych bindrnych, ale aj pocetnejSich systémov, — vravi
Heydari-Malayeri. — Vo viacnasobnych systémoch vSak pocas evolicie
dochddza k ejekcii obrovského mnozstva hmoty do okolitého priestoru.

Gigantické mnoZzstvo odvrhnutej hmoty, ktoru tieto hviezdy strica-
ju, je evidentna aj na snimke HST: rozliSime na nej dramatické tvary,
ktoré sa vytvaraju v obrovskych kritinavach horidceho plynu po nara-
ze Sokovych vin a mimoriadne silnych hviezdnych vetrov. Ide naozaj
o velmi turbulentné prostredie, ktoré je vSak pre mladé hviezdne for-
macie typické.

Malayeri sa nazddva, Ze jedna z hviezd v zhluku je extrémne zried-
kavy exempldr z triedy superhoricich hviezd (50 000 Kelvinov), ktoré
maji mimoriadne kratky Zivot. Nazyvame ich Wolf-Rayetovymi hviez-
dami. Tieto hviezdy su reprezentantmi burlivej, prechodnej fazy v za-
verecnych rokoch existencie masivnych hviezd. Na konci tejto agénie
vybuchni ako supernovy.

— Ak sa v buducnosti naSe pozorovania potvrdia, nds objav ovplyvni
doterajsie predstavy o evolu¢nych modeloch hviezd, — vravi Malayeri.
- Této Wolf-Rayetova hviezda, ¢i presnejsie kandidat na takiito hviez-
du, je totiZ ovela slabsie ako iné hviezdy tejto triedy, o je v rozpore
s prijatym modelom.

Pred ziskanim snimok z HST bola N81 pre hvezdarov iba nezauji-
mavym oblacikom, ktory dostal prezyvku Bublina. S pozemskymi da-
lekohladmi sme nedokazali rozlisit jej exotické hviezdne osadenstvo.
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