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SEASTAR SPACECRAFT: satelit, ktory nanovo objavil Zem

NASA neddvno zverejnila celi sériu dramatickych snimok, dokumentujiicich premenlivi biolégiu nasSej
planéty, na sisi i na ocednoch, ktoré boli ziskané z kozmu v priebehu poslednych dvanastich mesiacov.

ringovu tZinu.

Meniace sa biologické sezdny, pulz nasej
zemegule, monitoruje pristroj Sea-viewing Wide
Field-of-view Sensor (SeaWiFS), ktory bol vy-
pusteny 1. augusta 1997 (druZica Seastar), a ne-
prestajne dodéval do riadiaceho centra tdaje az
do 18. septembra 1998. Misia SeaWiFES je prvy
projekt ziskavania vedeckych ddajov, organi-
zovany prostrednictvom NASA, ktory v plnej
miere financovali priemyselné kruhy.

— Pristroj SeaWiFS podvodne vyvinuli ako
sondu, ktord mala pozorovaf ocedny, dokdze
v§ak rovnako dobre monitorovat aj procesy,
prebiehajice na sasi, ¢i v atmosfére, — vravi
Gene Feldman, ocednograf, ktori vedie tim,
spracuivajici tdaje v Goddardovom Space
Flight Center pri NASA. — Vdaka tomuto pri-
stroju, vybavenom jednoduchymi senzorami,
dokdZeme monitorovat globdlnu biosféru na
susi i v ocednoch.

Vedcov najviac nadchli tidaje, pomocou kto-
rych po prvykrat mohli pocas celého roka sle-
dovat vyvoj klimatickej anomdlie El Nitio, kto-
rd ma dramaticky dopad na Zivot v ocednoch.
SeaWiFS vSak dokdzal zaznamenat aj cely rad
prirodnych katastrof: napriklad poZiare na
Floride, v Mexiku, Kanade, Indonézii a v Rus-
ku, zdplavy v Cine, prainé burky na Sahare
a v pusti Gobi, vyvoj a premeny hurikdnov
Bonnie a Danielle.

SeaWiFS umoznil vedcom sledovat priamo
v ocedne premenu fenoménu El Nifio na feno-
mén La Nina v Pacifiku, okolo ostrovov Gala-
pagos. Pristroj umoZznil zaznamenat aj neuveri-
telne rychly ndvratny proces ocednu do stavu
El Nino. Zatial ¢o El Niio doslova decimuje
mimoriadne produktivny ekosystém v rovni-

kovom Pacifiku, dosledkom fenoménu La Ni-
a je naopak doslova neuveritelné rozmnoZze-
nie fytoplankténu na velkom priestore od bre-
hov JuZnej Ameriky az po teply bazén Zapad-
ného Pacifiku.

Fytoplanktén tvoria mikroskopické morské
rastliny, ktoré vyuzivaji oxid uholnaty vysky-
tujici sa v atmosfére pre vlastné potreby. Ved-
ci sa snazia pochopit, aku tlohu hré tdto vyme-
na oxidu uholnatého v globélnej klime.

— NajfascinujicejSou udalostou, ktord sme
pozorovali na svetovom ocedne, bolo Jarné
rozkvitnutie v Severnom Atlantiku, — vravi
Charles McCain, jeden z vedcov projektu Sea-
WiFS. — Jarné rozkvitnutie sa deje v mnohych
oblastiach ocednu, ale udalost v Severnom At-
lantiku bola najdramatickejsia.

Pocas zimy chladnica sd$, ale najmé prudké
burky (ktoré pdsobia ako mixer) ochladia po-
vrchové vrstvy ocednskych vod. Dosledkom je
doplnenie vyprazdnenych zdsob Zivin do po-
vrchovych vod z chladnych, hlbokych a na Zi-
viny bohatych vod. Akondhle je slnecné svetlo
dostato¢ne silné na to, aby prebudilo vegetdciu
ocedanu, fytoplanktén doslova exploduje a roz-
kvitd v priebehu asi troch mesiacov, kym opit
nespotrebuje doplnené Ziviny. ,,Rozkvitajice
more* migruje na sever spolu so silnejicim sl-
ne¢nym svetlom: od jari az do leta.

Neocakdvanym fenoménom, ktory vedci ob-
javili pomocou SeaWiFS, je masivny rozkvet
takzvanych coccolitoférov, unikatneho fyto-
plankténu, ktory sa vyskytuje v Beringovom
mori. Prave tieto organizmy 14kaji do nehos-
tinnych konéin velké populécie pocetnych dru-
hov ryb, vdaka ¢omu je Beringovo more jed-

Na snimke vlavo vidime satelit Seastar, vybaveny pristrojom SeaWiFS,
ktory monitoruje biologické sezony Zeme.

Na snimke vpravo je jasne viditeIné jarné zakvitnutie severnych oblasti
Pacifiku; v§imnite si rozsiahle polia fytoplankténu, tahajtice sa aZ po Be-

nym z najproduktivnej$ich oblasti svetového
rybolovu.

Koncom leta 1997 a na jar v roku 1998 za-
kvitli coccolitoférmi pobrezné vody aljagského
Selfu. Nikdy predtym sa ,;zakvitnuté more*
v tejto zemepisnej Sirke Beringovho mora ne-
pozorovalo. Coccolitoféry sa zbavuji obrov-
ského poctu bielych uhlikatych dosticiek, ktoré
pokryvaji more ako koberec. Dosledkom tejto
invazie bolo narusenie pohybu ryb, ktoré sa tri
v riekach tstiacich do ocednu, pretoZe do hib-
ky ,.zakvitnuty ocedn™ bol pre ne neprekona-
telnou prekdazkou. Nepritomnost ryb, doleZité-
ho ¢ldnku potravinového retazca vodnych vta-
kov i cicavcov, zdrZujicich sa v pobreznych
voddch, sposobilo ich mimoriadne vysoku
dmrtnost, pretoZe nedokdzali nasledovat ryby,
hladajtice pristupnejsie dstia riek.

800 vedcov z 35 krajin chce tdaje ziskané
pristrojom SeaWiFS vyuZif. Vo vSetkych kon-
¢indch planéty sa zriadilo vySe 50 pozemskych
stanic, ktoré priebezZne zachytdvaji idaje spro-
stredkidvané satelitom. Ukazuje sa, Ze projekt
SeaWiFS bude pre NASA aj velkym bizni-
som: o Udaje maji zdujem aj velké priemysel-
né firmy, ktoré budi podobné projekty aj v bu-
dicnosti financovat.

SeaWiFS je stcastou programu NASA’s
Earth Sciences, ktory sa zameriava na prebie-
hajtice zmeny globdlneho Zivotného prostredia.
Monitorovanie Zeme z vyhodnej perspektivy
umozni vedcom pozorovat a §tudovat enviro-
mentdlne procesy vo velkych Skdlach, ¢o pri-
speje i k pochopeniu klimatickych zmien.

Unikétne snimky z tejto misie (aj vo farbe)
uverejnime uZ v najblizSom cisle.
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Najnovsie snimky (s doteraz najvic-
$im rozliSenim) vidSieho z oboch
mesiacikov Marsu - Phobosa, ako

i najnovsie tidaje o teplote jeho
povrchu, ktoré ziskala sonda Mars
Global Surveyor zviditelnili mnohé,
doneddvna eSte nezniame tdtvary na
Phobose a naznacuju, Ze povrch
tohto telesa je pokryty hrubou vrst-
vou prachu. Prachovy koberec sa
postupne vytvoril z impaktmi uvol-
neného materidlu, (tvoria ho jemné,
ptidru podobné &iastocky), takZe aj
slab4 gravitdcia mesiacika ich doka-
zala udrzat.

(Viac na 14. strane)
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AKTUALITA

SUPERNOVA SN 1998bw
potvrdila Paczynskeho hypotezu

Profesor Bohdan Paczynski, jeden z najvicsich zn
uverejnil v jednom z tohoro¢nych ¢isiel Astrophysical Journal ¢lanok, ktory
vzbudil medzi $pecialistami na Ziarenie gama niaramny rozruch. Paczynski

v tomto ¢lanku vyrukoval s hypotézou, podla ktorej sa najvécsie energie (teda
najmé vzplanutia Ziarenia gama) generuji vtedy, ked dojde k netypickému
vybuchu supernovy. Podla Paczynského k takémuto iikazu dochadza vtedy, ked
umierajica hviezda neskolabuje do podoby neutrénovej hviezdy, ale sa premeni
na eSte hustejsi objekt — ¢iernu dieru. V takom pripade je energia explézie pod-
statne vysSia. Paczynski tiito hypoteticki expléziu nazval vybuchom hypernovy.

Dnia 25. aprila tohto roku zazna-
menal satelit Gamma Ray Observato-
ry na prvy pohlad bezné vzplanutie
Ziarenia gama. V ten isty dei talian-
skoholandsky satelit Beppo/SAX
detegoval vzplanutie Ziarenia gama
v smere stihvezdia Telescopium, hl-
boko na juznej oblohe. Udaje o nie-
ktorych zvlastnostiach tohto vzplanu-
tia, ktoré oba satelity poskytli, vzbu-
dili v astronomickom svete vinu zve-
davosti. Skupina astronémov ESO
na La Silla (Chile) vyuZila pomerne
presné koordindty miesta na oblohe,
kde k vzplanutiu doslo, a ,,na kolene™
vypracovali pozorovaci program, kto-
ry nazvali ,Target of Opportunity™
(Ciel prilezitosti). Cielom programu
bolo porovnat podozrivé miesto vo
viditelnom svetle so star§imi snim-
kami toho istého ciela. Ak by sa na
oblohe objavil dovtedy nezazname-
nany svetelny zdroj, znamenalo by
to, Ze sa nasiel i mozny zdroj vzpla-
nutia gama.

A naozaj, 4. mdja 1998 vo vytipo-
vanom , ter¢i*', medzi inymi galaxia-
mi, objavili hvezddri novy objekt:
nasli ho v ramene $pirdlovej galaxie
ESO 184-G82. Novy, vo farbe velmi
jasny modravy zdroj (pozri snimku
dole, miesto oznacené Sipkou), pozo-
rovali potom pomocou viacerych te-
leskopov niekolko mesiacov. Poda-
rilo sa im za pomoci rozliénych fil-
trov urcit nielen jeho jasnost vo via-
cerych farbdch, ale ziskat z neho aj
detailné spektrum. Az vtedy si boli
nacistom, Ze ide o supernovu. Novd
supernova dostala vzapiti oficidlne
oznacenie SN 1998bw. (Na snimke
hore vidite rovnaky vysek oblohy
eSte bez nového objektu).

Doékladou analyzou napozorova-
nych snimok a tdajov dospeli vedci
z ESO k presvedceniu, Ze i$lo o mi-
moriadne silnd expléziu, najsilnej-
$iu zo vSetkych vybuchov supernov,
zaznamenanych v takej velkej (koz-
mologickej) vzdialenosti. Neobycaj-
né boli i mimoriadne silné emisie rd-
diového Ziarenia, ktoré sa zazname-

v

nali niekolko dni po explézii: udaje
prezradili, Ze na radiovych vlnovych
dizkach i3lo o najsilnejsiu superno-
vu, akd sa kedy pozorovala. Pozoro-
vatelov vak najviac Sokovala sku-
to¢nost, Ze tak atypickd jasnost, ako
aj detegované emisie radiovych vin
sa ,,nachlp™ prekryvali s kontroverz-
nym pocitacovym modelom hyper-
novy, ktory pred ¢asom publikoval
Paczyniski. Mozno povedat, Ze v tom-
to pripade ide o jeden z najvécsich
triumfov teoretickej astrondmie.

Zdroj vzplanutia Ziarenia
gama

Dnes je uz takmer isté, Ze super-
nova SN 1998bw bude mat v deji-
ndch astrondmie ¢estné miesto. Je to
naozaj neobycajnd supernova. Je to-
tiz takmer isté, Ze jej vybuch sa
prejavil i ako vzplanutie Ziarenia ga-
ma, pretoZe vedci si presvedcenti, Ze
v tomto pripade nemdzZe ist o ndhod-
nt koincidenciu oboch tkazov.

Mobze vSak obycajnd supernova
vygenerovat taku velkud energiu, kto-
rd by sa prejavila aj vzplanutim v ob-
lasti gama? Teoretické prepocty, kto-
ré zverejnil tyZdenik Nature, sugeru-
ju, Ze v tomto pripade to tak bolo,
a to napriek tomu, Ze vzplanutie Zia-
renia gama, ktoré zachytil satelit
GRO desat dni pred vizudlnym po-
zorovanim, bolo ovela slabsie, ako
obvykle byvaji vzplanutia v extrém-
ne odlahlych galaxidch. Pri ldsteni
tejto zdhady si vedci spomenuli na
Paczyriského hypotézu spred niekol-
kych mesiacov. Pripomeiime si jej
hlavnd myslienku, odvodenti z dlho-
dobych analyz vzplanuti gama Ziare-
nia: jadrd vacSiny supernov kolabuji
pocas vybuchu do podoby neutréno-
vej hviezdy, v pripade hypernovy sa
vSak po vybuchu supermasivnej
hviezdy, obsahujicej najmi uhlik
a kyslik, vytvori ¢ierna diera. Ak sa
tak naozaj stalo, potom musela
vznikndf mimoriadne silnd rdzovd
vlna, ktord dokdzala urychlit Cias-
tocky odvrhnutej hmoty na taka (re-

alcov vzplanuti Ziarenia gama,

Hore je snimka gaia-
xie v stihvezdi Teles-
copium, urobena
pred 13 rokmi. Na
dolnom obrazku

vo viditeInom svetle
je ta ista galaxia

z 25, aprilat.r. Vpra-
vo hore je zretelne vi-
ditelna nova jasna
$kvrna, oznacena Sip-
kou, pozostatok po
vybuchu hypernovy.

lativisticku) rychlost, Ze sa prejavili
ako vzplanutie Ziarenia gama.

Zasadny prelom v gama
astronomii?

Hvezdéri na La Silla zaznamenali
a vyhodnotili od méja o zvlaStnej su-
pernove SN 1998bw mnoZstvo tida-
jov. V rdmci dlhodobého programu
sa ziskaju aj dalSie ddaje, ktoré nam
mozno pomdzu ziskat zdkladni pred-
stavu nielen o mechanizme explézie,
ale aj o progenitorovi, hviezde, ktorej
wnormdlny Zivot™ skoncil takouto fa-
tdlnou expléziou. Dokdzand spojitost
supernovy so vzplanutim Ziarenia ga-
ma ndm umozni ovela lepSie pocho-
pit povahu tychto brutdlnych a zd-
hadnych tkazov. UZ dnes tusime, Ze
vzhladom na objem vyZiarenej ener-
gie mdéZeme vzplanutia gama roz-
delit do viacerych tried. Astronémo-
via, nakazeni Paczynskym, zacinaji
v pripade SN 1998bw hovorit o hy-
pernove. — Po prvykrdt mdme indi-
cie, ktoré pripdstajd, Ze sme videli
supernovu, v ktorej vznikla ¢ierna
diera, — skomentoval exoticki expl6-
ziu Jan van Paradijs z Amsterdam-
skej univerzity. Jedinou slabinou tej-
to elegantnej hypotézy je fakt, Ze nor-
médlna rdzovd vlna, ktord sa po explé-
zii §iri do okolitého priestoru, ma,
podla naSich doterajSich vedomosti
prili§ mdlo energie na to, aby sa moh-
la prejavit aj v oblasti Ziarenia gama.
Na to, aby sa prejavila aj v tejto ob-
lasti, musela by urychlif vietky ex-

pléziou rozptylené protény a elek-
trény na rychlost blizku rychlosti
svetla. Vzplanutie Ziarenia gama mo-
Zeme teda v tomto pripade vysvetlit
iba tak, — piSe v Casopise Nature Ed-
die Baron z Oklahomskej univerzity
— Ze celd energia explézie (a teda
i Ziarenie v rozlicnych oblastiach)
boli z nejakého dévodu usmernené
iba do jedného smeru. Inymi slova-
mi: v pripade SN 1998bw neslo o sy-
metrickd expléziu. S dneSnymi pri-
strojmi v§ak predbeZne nedokaZzeme
tito hypotézu overit.

Ak by sa Paczyrnského hypotéza
potvrdila, mali by sme aj vysvetlenie
toho, preco vzplanutia Ziarenia gama
pozorujeme zriedkavejsie ako vybu-
chy supernov, ktoré musia byt ovela
Castejsie. Jednoducho preto, lebo hy-
pernov je ovela menej ako supernov
a navySe: asymetrické vybuchy sa
zrejme vyskytuji ovela zriedkavejsie
ako vybuchy symetrické, navyse ich
rozpinanie je iba zriedka nasmerova-
né na Zem. Pozemski astronémovia
ho teda mdzu iba vynimoéne pozo-
rovat.

Tak, alebo onak: — UZ iba najvic-
81 skeptici pochybujui o tom, Ze sme
nasli priamu sivislost medzi naj-
energetickej$imi tkazmi, ktoré vo
vesmire pozorujeme, — vyhlasil Stan
Woosley z Kalifornskej univerzity
v San Diegu. — Nasli sme priamu sd-
vislost medzi vybuchmi supernov
a vzplanutiami Ziarenia gama.

Podla ESO Press Release —eg—
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PETER J. T. LEONARD, JERRZ T. BONNEL /

Osudove vzplanutia "

ZIARENIA GAMA e

sto miliénov rokov doslo kvéli glo-
balnym katastrofam niekolkokrat
k masovému vyhynutiu stoviek Zivo¢iSnych i rastlinnych dru-
hov. Jednou z pri¢in tychto katastrof méZe byt i vzplanutie Zia-
renia gama v naSej Galaxii. Ak ku vzplanutiu doslo v okruhu
3000 svetelnych rokov od Zeme, prienik hi¢ov gama do hornych

Vsetky ohiiostroje vedy, plné Specidlnych efektov, cely filmovy
priemysel, ale aj prirodné katastrofy od tornad az po erupcie
sopiek, ba dokonca aj impakt obrovského asteroidu, ktory méze

vyhladit z povrchu zemského Iudskui civilizaciu, ¢i ostatné
prekvapenia zo zasuviek Hollywoodu bledmii v porovnani
s vysokoenergetickym vzplanutim gama Ziarenia.

Tych, ¢o by sa ho naozaj obdvali,
moZe relativne uspokojit fakt, Ze
gama Ziarenie, produkt tychto hrozu
nahdnajuicich kozmickych katakli-
ziem, moZe podstatne oslabif, ba az
vygumovat ozénovu vrstvu, zatem-
nit oblohu i pocas diia a zdevastovat
ekoldgiu tohto sveta vrdtane pro-
dukcie potravin. Tou zlou spravou,
ktord vyplyva z poslednych mode-
lov Ziaricov gama, je poznanie, Ze
po mohutnom pulze Ziarenia gama
moZu Zem celé mesiace bombardo-
vat extrémne energetické cCastice
kozmického Ziarenia. Dosledok:
Tudské bytosti a vi¢Sina Zivych or-
ganizmov by takiito katastrofu ne-
preZila a vécSina povrchu planéty
by bola zamorend rddioaktivitou na
celé tisicroCia.

Zahada Ziaricov gama

Vzplanutia kozmického Ziarenia
gama sa stali jednym z astronomic-
kych mystérii uz vo chvili, ked boli
objavené: pripomenime si, Ze ich pr-
vykrét zaznamenali americké vojen-
ské satelity Vela, ktorych tlohou bo-
lo monitorovanie eventudlnych jad-
rovych vybuchov (v Sovietskom
zviize, v Cine, ale aj v Australii, a na
Sahare, kde svoje atémové bomby
skusali Angli¢ania a Francizi). Ob-
jav kozmickych vzplanuti Ziarenia
gama bol teda akymsi vedlaj$im pro-
duktom tychto $piondznych misii.

vrstiev atmosféry by sa prejavil modrastou Skvrnou na oblohe,
ktorej priemer by bol o nieco vicsi ako Mesiac v splne. Skutoc-
na katastrofa by vsak nastala aZ po tomto ikaze.

Takto zndzornil ilustrator posledné dve sekundy binarneho systému dvoch neutrénovych hviezd. Dve malé,
masivne hviezdy sa navzijom obiehajii po skracujicej sa obeznej drihe, pricom rychlost ich pohybu neustale
narastd. Energia zrychlujiceho sa pohybu sa meni na gravita¢né Ziarenie. Podla jedného z modelov sa v oka-
mihu spojenia vytvori splynutim oboch neutrénovych hviezd ¢ierna diera, obklopena diskom. Hmota v dis-
ku je taka hortica a hust4, Ze sa energia vytryskov manifestuje ako vzplanutie Ziarenia gama.

Dnes vieme, Ze dva aZ trikrét za
dei dorazi k ndm z nejakého zdroja
na oblohe svetelné posolstvo vzpla-
nutia Ziarenia gama. Vzplanutie
moze trvat zlomok sekundy, ale aj
niekolko miniit, priCom sa mdze
prejavovat v celej Skdle rychlych,
previazanych vzplanuti v milise-
kundovom rytme.

Vypustenie druzice Compton
Gamma Ray Observatory z dielne
NASA roku 1991 mystérium gama
vzplanuti iba prehibilo. Citlivy
pristroj na palube tohto vedeckého
satelitu, Burst and Transient Source
Experiment (BATSE), zaznamenal
v relativne kratkom case okolo
2000 vzplanuti; analyzou rozloZenia

Pary neutrénovych hviezd v nasej galaxii
Vzdialenost Doba Excentricita Prognéza Poz-
Nézov (vsvetelnych  vzéjomného  obeinej vzplanutia nam-
rokoch) obehu (vhod)  drahy (v mil. rokov)
PSR B1534+12 1600 10,1 0,274 2730
PSR B1913+16 24 000 7,75 0,617 300 1
PSR B2127+11C 35000 8,05 0,681 220 2
PSR B2303+46 7500 269 0,658 4000000 3
PSR J1518+4904 2300 207 0,249 2400000 3
Pozndmky:
1 Hulse - Taylorov pulzar, ktory poskytol prvy dokaz o existencii gravitacného Ziarenia.
2 V gulovej hviezdokope M15
3V oboch pripadoch sa predpokladd, Ze ide o bindmy systém dvoch neutronovych hviezd.
Ich hmotnost sa zatial neupresnila.

tychto vzplanuti na oblohe sa uka-
zalo, Ze tieto tkazy sa vyskytuji
prakticky po celej oblohe. Vedci
vSak z mapy vzplanuti vy¢itali aj to,
Ze smerom k rovine nasej Galaxie
nie je vyskyt vzplanuti hustejsi, ¢o
nasvedcuje tomu, Ze GRB zdroje sa
nachddzaji mimo nasej Galaxie.
Zistilo sa aj to, Ze relativne slab-
Sich vzplanuti gamaZiarenia je ove-
Ta menej, ako by to bolo v pripade,
keby boli rovnomerne rozloZené
v dohladnom kozmickom priestore.
Na zdklade tychto poznatkov viace-
ri vedci dospeli k ndzoru, Ze sa na-
chddzame velmi blizko k hniezdu
gamaZziariCov. Jednou z moZznosti
je, Ze sa tieto zdroje nachddzaji vo
velkom, sférickom halo, obklopujui-
com naSu Galaxiu, ktorého priemer
je viac ako 300 000 svetelnych ro-
kov. Nové objavy vSak tento ndzor
¢oraz viac spochybiiuju.
Alternativnou moznostou je, Ze
ZiariCe gama moZu leZat aj v ,koz-
mologickych™ vzdialenostiach ce-
lych milidrd svetelnych rokov, roz-
trisené vo vsetkych koncindch koz-
mu. V takomto pripade by zjavny
pokles vyskytu v zdvislosti od vzdia-
lenosti bol prirodzenym dosledkom
rozpinania sa vesmiru a zakrivenia
priestoru, ktoré tedria pri velkych
vzdialenostiach predpoklad4.

Ak je toto vysvetlenie spravne,
potom by museli byt tie najslabsie,
najvzdialenejSie vzplanutia rozpty-
lené v Case, navySe s ervenym po-
sunom, ktory by bol dosledkom
rozpinania sa vesmiru. Analyzou
priebehu i spektier mnohych vzpla-
nuti dospeli niektori vedci prdve
k tomuto zdveru. Ini vedci vSak
k rovnakému vysledku nedospeli.

Najvicsou prekdzkou pri ldsteni
zdhady zdrojov gamaZiarenia bola
az do februdra 1997 skutoc¢nost, Ze
sa nedali, s vynimkou rontgenového
okna, pozorovat na inych vinovych
dizkach. Objav, Ze niekolko vzpla-
nuti je pravdepodobne totoZnych so
zdrojmi slabého Ziarenia vo viditel-
nom svetle i v rddiovej oblasti, sa
stal najsenzacnejSou astronomickou
novinkou vlafiajSieho roka. Specia-
listi na vzplanutia gama vo chvili,
ked sa ich relativne zazndvand dis-
ciplina dostala do pozornosti hlav-
ného pridu astronémov, azZ tak po-
skotili od radosti.

Optické a rddiové detekcie sa
nezaobiSli bez Skriepok. Priniesli
viak dostatok spolahlivych doka-
zov toho, Ze vzplanutia sa odohrd-
vaji v kozmologickych vzdiale-
nostiach. Konkrétne: spektrdlne
Ciary s Cervenym posunom, ziska-
né z pravdepodobného opticky vi-
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Na dalSej sérii obrdzkov vidite pocitatovy model, znazoriujiici dalSiu mozZnost kone¢ného $tadia bindrneho systému, ktory tvorili dve neutrénové
hviezdy. Obe navzijom sa obiehajtice, extrémne husté hviezdy sa k sebe po¢as miliény rokov trvajiceho pribliZovania pribliZia natolko, Ze sply-
ni do jediného objektu. UZ po prvom dotyku sa vytvori gula extrémne horticej hmoty. Hoci astrofyzici zatial nerozhistili vSetky procesy, ktoré
v takejto guli prebiehaju, nazdavaji sa, Ze takéto splynutie dvoch neutrénovyvh hviezd méZe vygenerovat dostatok energie na to, aby sa preja-
vila ako vzplanutie Ziarenia gama.

ditelného zdroja vzplanutia gama
(z 8. mdja 1997) ukazuju, Ze tento
zdroj lezi vo vzdialenosti 4 aZ 8
milidrd svetelnych rokov. Niekol-
kodenné oneskorenia rddiovych
emisii celkom dobre zapadaji do
ocakdvani, spojenych s prejavom
vzplanuti v extrémnych vzdiale-
nostiach. Astrondmom sa odvtedy
podarilo spresnit proces lokalizacie

vzplanuti gama najmé dodato¢ny-
mi pozorovaniami v optickej a ra-
diovej oblasti. Zda sa, Ze vyrieSe-
nie tohto problému je na dobrej
ceste.

PoZierajice sa pary
neutrénovych hviezd

Ak zdroje Ziarenia gama leZia na-
ozaj v kozmologickych vzdialenos-

tiach, musia byt neobycajne silné.
Musia to vSak byt aj neobycajne
malé objekty, pretoZe inakSie by sa
nedali vysvelif velké vykyvy Ziare-
nia v $kdle milisekind. Odkial sa td-
to nepredstavitelnd energia berie?
Najpopuldrnejsi zo zndmych mo-
delov predpokladd, Ze ide o vza-
jomne sa poZierajici pr neutréno-
vych hviezd — extrémne hustych ob-

jektov, ktoré st masivne;jsie ako na-
Se Slnko, hoci ich priemer neprevy-
Suje 20 kilomterov. Ak sa parik
neutrénovych hviezd pribliZi k sebe
pri svojom $pirdlovitom, gravitac-
nom tanci natolko, Ze vznikne Cier-
na diera, vzplanutie, ktoré je do-
sledkom tohto obojstarnného ka-
nibalizmu, je vo chvili, ked kul-
minuje, silnejSie ako svietivost mi-

Mozu vzplanutia gama
sposobit pokrcenie
casopriestoru?

Podla ¢oraz akceptovanejsej tedrie st vzpla-
nutia Ziarenia gama produktom kolizii dvoch
v bindrnom systéme zviazanych neutrénovych
hviezd, ktoré vznikli vo vzdialenych galaxidch:
viaceri teoretici predpovedaji, Ze dokaz uz Co-
skoro budeme vidief na vlastné o¢i. UZ v naj-
blizsich rokoch budi kriZit okolo Zeme sondy,
vybavené neuveritelne citlivymi detektormi, kto-
ré budu hladat gravitacné viny, ¢i obraznejsie —
pokrceny Casopriestor, na ktorom sa takto preja-
vilo pdsobenie mohutnych kozmickych udalosti.

Gravitacné viny sa $iria podobne ako kruhy
po vodnej hladine z miesta, kde velké, mimo-
riadne husté kozmické objekty zmenia rychle
svoj pohyb, tak ako sa to stdva v tesnych bindr-
nych systémoch. Toto ,gravitacné Ziarenie
predpovedal Einstein uZ roku 1916. Jeho teéria
bola potvrdend roku 1982, ked'sa podarilo dete-
govat orbitdlnu energiu, vyZarovand bindrnym
pulzarom PSR 1913+16, spareného s neutréno-
vou hviezdou v systéme, v ktorom sa oba ob-
jekty navzdjom obehni raz za 7,75 hodiny. Gra-
vitatné viny sd vSak prili§ slabé na to, aby sme
ich dokdzali dne$nymi pristrojmi pozorovat
priamo.

To sa vSak mdZe uz Coskoro zmenit: krétko
pred dokonc¢enim je LIGO (Laser Interferometer
Gravitational — wave Observatory), ktory vyvi-
nuli a skonstruovali v Hanforde pri Washingto-
ne. Skladd sa z dvoch potrubi dlhych 4 km, kto-
ré si spojené v pravom uhle. V oboch potru-
biach, v podmienkach tiplného vakua, je na ich
konci umiestnend $pecidlne odizolovand komna-
ta, v ktorej je testovacia hmota. Experiment sa
spusta tak, Ze sa cez Ciastoéne postriebrené
zrkadlo vysle laserovy 1U¢ tak, aby sa rozstiepil
na dva rovnako dlhé ltice, ktoré zamieria k testo-

vacim plochdm na konci kaZdého potrubia. Po
odraze od testovacej hmoty sa lice vrdtia spat
k zrkadlu a rekombinuji sa. Detegovanim nepa-
trnych posuvov na ,kriZovatke oboch navraca-
jucich sa ld¢ov, zaznamenaji vedci jemné zme-
ny pozicii testovanych objektov. Takéto zariade-
nie je jednou z moZnych podob interferometra,
pretoZe umozni interferenciu a porovnanie dvoch
navracajlcich sa laserovych licov. Jemné zme-
ny, ktoré sa pri spojeni interferujtcich licov pre-
javia, dokdzu zviditelnit aj neuveritelne malé
zmeny na povrchu zrkadla — aZ po hranicu jednej
biliéntiny vinovej dizky svetla.

Takato enormnd citlivost dokdZe zaznamenat
aj pokrcenie Casopriestoru, ktoré sposobi kolizia,
¢i splynutie dvoch neutrénovych hviezd vo
vzdialenosti 70 miliénov svetelnych rokov. Od-
tlacok takejto udalosti bude dramaticky a jedno-
znacny. LIGO rozozna viny kontinudlne narasta-
juce od frekvencie 10 az po 1000 cyklov za se-
kundu; prave takto sa, podla o¢akdvania astrond-
mov, prejavi gravita¢né priblizovanie sa dvoch
navzdjom sa obiehajticich neutrénovych hviezd
v poslednej Stvrthodine pred kanibalskou koli-
ziou.

Vedci predpokladaju, Ze LIGO takito udalost
zaznamend raz za niekolko rokov, ale mozZno aj
niekolkokrdt za rok. LIGO dokdZe rozoznat
a zviditelnif aj rozli¢né procesy v kolabujtcich
jadrach supernov, hviezdotrasenie na vzdiale-
nych hviezdach, chvenie na povrchu mladych
neutrénovych hviezd, ale aj zvl4$tne sprdvanie sa

vysoko neusporiadanych podob Casopriestoru,
ktoré zatial existujui iba v predstavéch teoretikov.

Druhd képiu LIGO stavaji v Livingstone
v Luisiane. Dvoji¢ky budt pracovat koordinova-
ne, spolocne overovat ziskané detekcie a upres-
niovat smer, odkial gravitatné viny prichddzaju.
Podobny detektor buduji aj Francizi a Taliani
nedaleko talianskej Pisy: nazvali ho VIRGO.
Tento eurépsky interferometer bude mat 3 kilo-
metre dlhé ramend. Britsko-nemecky projekt na-
zvany GEO 600 bude mat iba 600 metrov dlhé
ramend, ale ovela citlivejSie detektory druhej
generdcie. UvaZuje sa o tom, Ze aj LIGO a VIR-
GO budi onedlho vybavené lepSimi detektormi,
ktoré im umozZnia zaznamenat kanibalizmus neu-
trénovych hviezd aj vo vzdialenosti niekolkych
milidrd svetelnych rokov. Ak aj Japonci a Aus-
trdl¢ania v dohladnom ¢ase postavia svoj pristroj
na zaznamendvanie gravitatnych vin, vznikne
tak celosvetovi siet. ,,Prvé svetlo* pre tieto ob-
servatérid, vratane LIGO v Hanforde, sa planuje
na rok 1999 alebo 2000.

ESte ambici6znejie sd plany EurGpskej ves-
mirnej agentiry (ESA), ktord financuje projekt
LISA (Laser Interferometer Space Antenna). Ak
sa uskutocni, budd LISA tvorit tri pary satelitov,
zoradenych vo kozmickom priestore do trojuhol-
nika, ktoré si budd vymietiat 5 miliénov kilo-
metrov dlhé li¢e — Co je dvandstkrdt vicSia
vzdialenost, nez akd deli Mesiac od Zeme.

Podla Sky and Telescope 2/98 —eg—
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Na snimke
| vidite LIGO,
observatérium
na detegovanie
gravitacnych
vin, pocas
vystavby

41 v Hanforde.
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KaZdé vzplanutie Ziarenia gama ma svoj vlastny, neopakovatelny otlacok.
Tieto tkazy sa prejavujii nesmierne rozmanitou dobou trvania i odliSnym
spravanim; na zdznamoch vybranych vzplanuti Ziarenia gama z archivu
BATSE, pristroja na palube satelitu Compton Gamma Ray Observatory,
moZete porovnat vrcholky najvysSej intenzity jednotlivych, vicSinou opa-
kovanych vzplanuti v ¢asovej Skéle. Ako vidiet, vzplanutie Ziarenia gama sa
prejavuje viacerymi nerovnakymi pulzmi.

liardy galaxii, velkych ako nasa Ga-
laxia.

Teoretici zo spektier, ktoré si
typické pre vrchol vzplanutia gama,
vy¢itali, Ze navzdjom sa poZierajici
par neutrénovych hviezd musi
(v sthlase s teériou) ejektovat do
okolitého priestoru ¢ast hmoty rych-
lostou dosahujticou hodnoty 99,9995
alebo a7 99,99995 % rychlosti svet-
la, ¢o znamend, Ze hodnota tzv. Lo-
rentzovho faktora

- 1
(Y Vi—v2ic2 )
vyvrhnutého materidlu sa musi po-
hybovat medzi 100 a 1000.

Nir Shaviv a Arnon Dar z Israel
Institute of Technology navrhli iny
variant: predpokladaji, Ze Cierna
diera, ktora vznikla splynutim paru
neutrénovych hviezd, je obklopend
diskom, ktory emituje silné vytry-
sky hmoty zo svojich pélov, pricom
Lorentzov faktor dosahuje hodnotu
1000. Tento materidl ma takud ener-
giu, Ze v pripade kolizie s viditel-

Satelit Compton [
Gamma Ray |
Observatory vysadilo na
obeZni drihu

okolo Zeme rameno ro-
bota na palube
raketopldnu Atlantis

v roku 1991.

nym svetlom hviezdy dokédze zosil-
nif energiu foténov do oblasti ga-
maenergii. Na Zemi potom pozoru-
jeme fotény gamaZiarenia, pravda
iba vtedy, ked je vytrysk (dZet) na-
smerovany k Zemi.

Tento model najlepSie funguje
vtedy, ked sa kanibalizmus neu-
trénovych hviezd odohrd nedaleko
tretej hviezdy alebo v hustej hviez-
dokope. V pripade, ak sa v okoli ka-
nibalského vzplanutia nenachddza
dost svetla, vytrysky gamaZiarenie
neurychlia. Tento model vysvetluje
roznorodé svetelné krivky vytrys-
kov, od krétkych po dihé, od hlad-
kych po mimoriadne rozkiskova-
né, hrbolaté: pestri paletu spektral-
nych odtlackov tychto vytryskov
spdsobuju jednak rozlicné hviezdne
prostredia v blizkosti daného zdroja,
ale istd rolu zohrdva aj Struktira
jednotlivych vytryskov.

Model oboch izraelskych astro-
némov mé vSak aj neprijemny ved-
Taj8i efekt: ultrarelativistické tazké

jadrd su vlastne vysoko energetic-
kym kozmickym Ziarenim; toto Zia-
renie by okolité medzihviezdne
prostredie poriadne poznamenalo.
Boli by sme svedkami dlhotrvajtice-
ho vybuchu kozmického Ziarenia,
ktory by sa objavil bezprostredne
po vzplanuti Ziarenia gama.

Vzplanutia v koliske

Pre Zivot na Zemi by bolo kata-
strofou, keby sa typické, kozmolo-
gické vzplanutie gamaZiarenia odo-
hralo v naSej Galaxii, vo vzdiale-
nosti takych 3000 svetelnych rokov.
Takéto vzplanutie by sme mohli na-
zvat lokdlnym.

Ak s vzplanutia naozaj dosled-
kom kanibalizmu neutrénovych
hviezd, je iba otdzkou casu, kedy sa
nie¢o podobné stane aj v naSom
okoli. V nasej Galaxii uz dnes po-
zndme tri overené a prinajmenSom
dva dalSie moZné pary neutréno-
vych hviezd (pozri tabulku na 3.
strane). VSetky si gravitacne spiita-
né do bindrneho systému, obiehaji
sa navzdjom; kanibalizmus spdso-
buje stistavny pokles ich orbitdlnej
energie v dosledku gravita¢ného
vyZarovania. Predpokladame, Ze ta-
kychto este neobjavenych parov je
v naSej Galaxii niekolko stoviek.

Izraelski vedci vypocitali, Ze je-
den z tychto parov v naSej Galaxii
sa navzdjom poZerie raz za 2 az 3
miliény rokov. Ani galaktické mag-
netické pole nebude pre nés v ta-
komto pripade spolahlivym S$titom:
proti doésledkom vytrysku koz-
mického Ziarenia, Startujiceho zo
vzdialenosti iba 3000 svetelenych
rokov, sme bezbranni. Ku katastro-
fickému kanibalizmu v okruhu tejto
vzdialenosti dochddza kazdych 100
miliénov rokov, ¢o ndramne pripo-
mina alarmujici cyklus masového
vyhynutia druhov, zaznamenaného
v geologickych trezoroch Zeme.

Co sa stane, ak sa vzplanutie
odohrd v tejto vzdialenosti? Bez-
prostrednym ddsledkom by bol ne-
obycajne jasny kupel v Ziareni ga-
ma, ktorého energia by podstatne
prevysila pridel, ktory dostivame
zo Slnka. VicSina tohto Ziarenia by
bola neviditelnd. Nad hlavou by
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sme videli straSidelne modrd Skvrnu
na oblohe, désledok Cerenkovovho
Ziarenia, ktoré vznikd interakciou
gamaziarenia s najvrchnej$imi vrst-
vami atmosféry. Skvrna by mohla
byt rovnako jasnd ako Mesiac, pri-
¢om jej uhlovd velkost by bola do-
konca eSte o nieco vicSia. Po pre-
niknuti do niz8ich vrstiev atmosféry
by sa v§ak gamaZiarenie zastavilo a
my by sme si mohli ulahcene vy-
dychnut.

IbaZe: ak sa Stephen E. Thorsett
z Princeton University nemyli, né-
raz gamaZiarenia rozbija molekuly
v hornych vrstvach atmosféry a vy-
vold tak chemické reakcie, ktorych
produktom bude enormné mnoz-
stvo oxidov dusika, ktoré zamoria
polovicu atmosféry v okoli interak-
cie. Oxidy dusika su silnymi pohl-
cova¢mi viditelného svetla; v tomto
ohlade st pribuznymi smogu, ktory
sfarbuje do cCervena znecisteny
vzduch nad velkymi mestami. Na
pologuli nachadzajicej sa v dosahu
vzplanutia sa v priebehu niekolkych
sekiind zoSeri. Do akej miery, to z4-
lezi od mnozZstva ,.kozmického zne-
Cistenia“.

Spominané komponenty st vSak
zdrovei aj katalyzatormi deStrukcie
ozénu. V kritkom case by znicili
celd ozénovi vrstvu, pretoZe pride-
nie v atmosfére by tieto latky po-
stupne rozptylilo okolo celej Zeme.
Désledkom by bolo drastické zosil-
nenie ultrafialového Ziarenia zo Sln-
ka, ktoré by bez ozénového filtra
polahky preniko aZz na povrch
Zeme. Ludia sa pred slne¢nym
Ziarenim mdZu chrénit, ale rastliny
a zvieratd by mu boli vystavené na-
pospas. Ekosystém by sa postupne
zritil, pretoZe rastliny, ktoré tvoria
dolezity ¢lanok potravinového re-
tazca, by zdegenerovali alebo cel-
kom vymizli. Katastrofa by mala
vplyv aj na teplotu a klimu.
Celé desatrocia by trvalo, kym by
sa oxidy dusika rozptylili do strato-
sféry.

To v3ak boli tie lepSie spravy.
Hororom by sa stal aZ nasledujici
kiipel v kozmickom Ziareni. K Zemi
by kozmické lic¢e dospeli iba nie-
kolko dni po spi¥ke gamaZiarenia
a trvali by priblizne mesiac. Pocas
tridsatich dni by sa Zem, nie nepo-
dobnd kurCatu na roSte, doslova
opekala v smrtiacej sprche. Kazd4
Castica s energiou biliéna elektrén-
voltov, vyprodukovanou prienikom
do atmosféry, by sposobila doslova
kaskddu subatomérnych interakcii,
hustd sprchu energetickych mué-
nov, ktoré by dopadali na povrch
nadej planéty. Na drovni morskej
hladiny by bola ddvka muénov sto-
krat silnejSia ako ddvka, ktord doka-
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Ze usmrtit ¢loveka. Muény by pre-
nikli stovky metrov pod povrch

nu organizmov, s vynimkou tych,
¢o si rezistentné proti radidcii (na-
priklad Skorpidny), alebo Ziji mimo
pravdepodobného dosahu.

Navyse: vysokoenergetické ¢asti-
ce by rozstiepili jadrd atémov vo
vzduchu i v pdde na lahSie jadra,
z ktorych vicsina je rddioaktivna
a celé roky trva, kym ich radioakti-
vita pominie. Globdlne vetry by ra-
dioaktivne zamorenie rozniesli po
celej planéte.

Shaviv, Dar a Laor zdoraziiujd,
Ze prdve takto mozno najlahSie vy-
svetlif niekolko pripadov masového
vyhynutia druhov, ale aj zachova-
nie sa vicsiny hibkovodnych orga-
nizmov.

Sprcha gama- i kozmického

Peter J. T. Leonard, Jerrz T. Bonnel / OSUDOVE VZPLANUTIA ZIARENIA GAMA

Ziarenia podla vSetkého vyvolala
i rychly nérast poctu novych dru-
hov, ¢o bol dosledok zvyseného
poctu mutdcii.

Cely mesiac trvajici dazd koz-
mického Ziarenia obsahuje tolko
energie ako 10 miliénov rokov trva-
jlce normélne bombardovanie Ze-
me kozmickym Ziarenim; pritom
pojde o ovela smrtonosnejsie, vyso-
koenergetické Castice. Ich mesacna
spi¥ka by vyprodukovala mnoZzstvo
rddioaktivnych ldtok s dlhou dobou
rozpadu: radioaktivne jadrd jo-
du-129, samadria-146, olova-205
i pluténia-244 maji polcas rozpadu
od 15 rokov az 146 miliénov rokov.
Detegovat odtlacky tychto prvkov
v geologickych vrstvich by vSak
nebolo vobec Tahké. Pozadie nor-
mélneho kozmického Ziarenia totiz
aj pocas obdobia 100 miliénov ro-

Do konca oktébra vlanajSieho roka zaznamenal pristroj BATSE 1974
vzplanuti Ziarenia gama, ktoré sa premietli do mapy oblohy. Stredova
,rovnobezka“ je rovinou nasej Galaxie. Ako vidite, vzplanutia Ziarenia ga-
ma s roztrisené po oblohe rovnomerne.

kov medzi jednotlivymi (blizkymi)
vzplanutiami produkuje tieto izoto-
py v podpovrchovych hornindch
Zeme. Dokladna spektroskopia by
vSak tito hypotézu dokdzala potvr-
dit. Iny test by mal ndjst v horni-

nich stopy po zmendch hustoty
kozmického Ziarenia; pravda, iba vo
vrstvich, ktoré vznikli kratko pred
alebo tesne po masovom vyhynuti
druhov.

Spracoval —eg—

Hladanie zdrojov
Ziarenia gama

V poslednom roku sa Stidium vzplanuti Ziarenia
gama ocitlo na kriZzovatke. Ked roku 1997 Compton
Gamma Ray Observatory (GRO) identifikoval
1700 vzplanuti (GRBs), zhodla sa vicSina astron6-
mov na tom, Ze tieto kataklizmatické udalosti sa
deji vo vzdialenosti milidrd svetelnych rokov. DI-
ho sa vak nepodarilo identifikovat ani jediny as-
tronomicky objekt, ktory by mohol byt zdrojom ta-
kého vzplanutia.

Je to pochopitelné: GRO dokdZze iba pribliZne
urcit, z ktorej Casti oblohy vzplanutie prichddza:
pozicie jedotlivych GRB st teda ur¢ované s moz-
nou odchylkou niekolkych stupiiov, ¢o je obrovsky
priestor, v ktorom sa mdZe vyskytovat bezpocet
potencidlnych zdrojov. Iba niekolko vzplanuti de-
tegoval viac ako jeden satelit, co umoznilo pres-
nejSiu lokalizdciu pomocou trianguldcie. Ni¢ mi-
moriadne sa vSak v danom priestore nevyskytlo
anavyse sa tieto presné pozicie vypocitavali prine-
skoro na to, aby sa na zdklade nich dali pozorovat
a zaznamenat viditeIné varidcie svetla.

Roku 1966 bol vypusteny taliansko-holandsky
satelit Beppo/SAX, ktory zaregistroval dosvit (af-
terglow) v rontgenovej oblasti, ktory je castym
sprievodnym javom GRB. Hoci su fotény rontge-
nového Ziarenia ,.chladnejSie” (maji mensiu ener-
giu) ako Castice Ziarenia gama, astronémom sa po-
darilo zaznamenat prvy dokaz o rozpinajicej sa
ohnivej guli po gama vzplanuti. Detektory na palu-
be Beppo/SAX dokédZu ur¢it polohu dosvitu ront-
genového Ziarenia s presnostou niekolkych obld-
kovych miniit, ¢o je 50-ndsobné spresnenie pri ur-
Covani polohy. Vdaka tomu moézZu astronémovia
zamierit pozemské i vesmirne teleskopy na prie-

svitom rontgenového Ziarenia. Citlivejsie snimky
z HST a z Keckovho dalekohladu zviditelnili
amorfni bublinu v okoli slabej Skvrnky svetla (po-
zri na snimku). Vela astronémov poklada tito bub-
linu za galaxiu, v ktorej gamaburster vzplanul pred
eénmi rokov.

Skeptici pripominajd, Ze variabilnd ,hviezda™
a vzplanutie gamaziarenia moZu byt nezavislé tika-
zy, ktoré sa ocitli iba v nahodnej koincidencii. Lenze
vzapiti bol objaveny dalsi zdroj, a to hned na dvoch
hvezdériach: na Kitt Peaku i na Mount Palomare.

Podla Chryssa Kouveliotou (Universities Space

Zoznam doteraz identifikovanych
zdrojov Ziarenia gama

Kde je domov zdroja
GRB 970228? Pri
vzplanuti Ziarenia ga-
ma, ktoré sa zazname-
nalo vo februari tohto
roku, objavili hvezdari
koincidenciu so slabym
svetelnym bodom
(oznaceny Sipkou),

s jasnostou 28 mag.
NajvidSie pozemské te-
leskopy by mali po ¢ase
zistit, ¢i matna Skvrnka
obklopujtica svetly bod
je galaxia, ktora leZi vo
vzdialenosti niekolkych
miliard svetelnych ro-
kov.

Research Association) bolo vzplanutie gamaZziare-
nia z mdja tohto roku (ide o GRB 970508 v su-
hvezdi Camelopardalis) relativne slabé vo chvili,
ked sa GRO prejavilo. Variabilnd ,hviezda™, ktord
bola Coraz jasnejsia, poskytla vSak uZ o dva dni ne-
skorSie dostato¢né mnoZstvo svetla pre obrovsky
teleskop Keck II, takZe sa dalo ziskat spektrum.
Hvezdari na tomto spektre objavili spektrdlny od-
tlacok plynu v okoli predpokladaného GRO; ukd-
zalo sa, Ze tento plyn sa nachddza prinajmenSom
vo vzdialenosti 4 milidrd svetelnych rokov. A tak
bol ziskany doteraz najhodnovernejsi dokaz o tom,
Ze GRB sa vyskytuji v ,.kozmologickych*™ vzdia-
lenostiach.

Navyse: senzitivne taniere rddioteleskopov za-
chytili roztrasené radiové emisie presne z toho is-
tého miesta, kde lezi i variabilnd ,,hviezda™. Rddio-
vé tdaje nepriamo indikuju to, Ze zdroj sa rozpina
bezmdla svetelnou rychlostou. Bohdan Paczynski
a Eli Waxman, zndmi $pecialisti na zdroje gama-
Ziarenia, vyhldsili, Ze zo vSetkych tychto ddajov
s vysokou pravdepodobnostou vyplyva redlna exis-
tencia kompaktnej ohnivej gule, ktord je produk-
tom niekolkostondsobne silnejsieho vybuchu, nez
akym sa prezentuji supernovy.

R . il Vzpla- Ziarenie  Rontgenové Viditelné  Radiové
stor, kde sa objavilo vzplanutie gama, uz niekolko | pytie gama jiarenie  svetlo Fiarenie
hodin po jeho detegovani. (D&tum)  Sila Zazna Zisteny Zisteny

Vo februdri 1997 zamerali talianski astron6mo- menané?  zdroj? zdroj?
via svoje teleskopy v Taliansku a v La Palme na ; : ; .
zdroj GRB 970228 v Oriéne, kde bolo zaznamena- g7oi Int.enzwn){ ',\“e Nle Nfe
né vzplanutie gama Ziarenia. Na snimkach, ktoré | 970228 Priememy  Ano Ano Nie
vojdi do dejin astronémie, objavila sa slaba |970402 Priememny  Ano Nie Nie
whviezda™ uprostred jasnej Skvrny, ktord bola do- 970508  Slaby Ano /ino A}]O
970616 Intenzivny ~ ? Nie Nie
e e sl e
6 KOZMOS 6/1998 970815 Intenzivny ? Nie Nie
970828 Priemerny  Ano Nie Nie




DAVID RUBINCAM, B. FONG CHAO, BRUCE G. BILLS /

Neuveritelne:

SA SCVRKAVAJU

NaSa Zem v minulom roku, tak ako po iné roky, presne podla kozmického
harmonogramu obehla Slnko. Mesiac, rovnako ako po iné roky, presiel svojimi
fazami 13-krat. A obratnik Raka sa posunul o dalsich 14,7 metra na juh.

Obratnik KozoroZca o rovnaky kus na sever, smerom k rovniku.

Tropicka zéna tak stratila dalSich 1080 stvorcovych kilometrov svojho teritéria

v prospech pésiem, rozkladajicich sa medzi obratnikmi a obomi polarnymi kruhmi.
Pricinou tejto ,,zAhady* je neustale sa meniaci sklon ekliptiky.

Je to fakt: obratnik Raka. rovnobezka, nad
ktorou sa Slnko ocitd v juni, v defi letného slno-
vratu, sa pohybuje smerom na juh, k rovniku.
Rovnako obratnik KozoroZca, rovnobezka, nad
ktorou kulminuje Slnko v decembri, v defi zim-
ného slnovratu, sa aj v minulom roku posunul
0 14,7 metra na sever. Tropy sa sdstavne scvrka-
vaju.

Priblizne 1080 Stvorcovych kilometrov sa kaz-
doroc¢ne presunie z tropickej zény do mierneho
pasma. Iba 330 Stvorcovych kilometrov tohto te-
ritéria je suchd, netirodnd krajina; v globdlnom
meritku to znamend, Ze kazdy rok ubudne z tré-
pov tzemie s rozlohou amerického Stdtu Rhode
Island. Afrika, jediny kontinent, ktory pretinaji
oba obratniky, strdca zo svojich trépov 110
Stvorcovych kilomerov plochy, ¢o je rozloha rov-
najtica sa dvom tretindm Washingtonu.

Pri¢inou toho, 7Ze trépy, teda tzemie, ktoré
vymedzuji oba obratniky, sa zmenSujd, je fakt,
Ze uhol, ktory zviera rovina rovnika s rovinou ek-
liptiky (rovinou drdhy Zeme okolo Slnka), sa
zmens$uje o0 47,5 oblikovych sekiind za storocie.
Meniaci sa sklon ekliptiky nie je taky chronicky

zndmy a vyrazny ako precesia zemskej osi, ale je
redlny. Oba javy vyplyvaji z newtonovskej dy-
namiky. Sti¢asnd hodnota sklonu ekliptiky (teda
uhlu, pod ktorym ekliptika pretina rovinu rovni-
ka) — 23 stupriov a 26 minit, nie je stabilng;
v sti¢asnosti neustéle klesd, ¢o je dosledkom po-
rich, spdsobovanych gravitatnym posobenim
planét, ale aj stihrou to¢ivych momentov na Zem.

Gravitacné pdsobenie Slnka a Mesiaca na rov-
nikovi zdureninu Zeme, (Ktor4 je splostenou gu-
Tou), vyvoldva precesiu zemskej osi nad rovinou
jej obeznej drahy s periédou 26000 rokov.
V rovnakom c¢ase gravitacné pdsobenie ostat-
nych planét spdsobuje precesiu roviny obeznej
drdhy naSej planéty (relativnu, vzhladom na
vzdialené galaxie) s periédou 71 000 rokov. Vy-
slednica oboch tychto pohybov sposobuje oscila-
ciu s periédou okolo 41 000 rokov.

Bez ohladu na precesiu zemske;j osi, ktord opi-
suje na oblohe velkd kruZnicu, sklon ekliptiky sa
vychyluje (rastie, alebo sa zmenSuje) vzhladom
na svoju priemernd hodnotu o nepatrnych, + 1,3
stuptia. Posledné maximum vykyvu vyvrcholilo
pred 9500 rokmi na hodnote 24,2 stupiia, v tych-

to rokoch sa sklon opiit bliZi k svojej priemernej
hodnote. ZmenSovanie sklonu je vSak prdve
v tomto obdobi najrychlejsie. O viac ako 14 met-
rov za rok, vzhladom na rovnik, sa v dosledku
tohto procesu oba obratniky k sebe priblizuju. Je
to priam krkolomnad rychlost oproti pohybu vel-
kych tektonickych platni, ktoré sa pohybuji
rychlostou 13 centimetrov za rok.

Zmeny spdsobované meniacim sa sklonom
rom k polu. Zemegula, tento ozrutny elipsoid, sa
samocinne preorientiva tak, Ze Washington sa
pohybuje na sever, smerom k rotacnej osi. Prici-
na tohto posunu nie je objasnend, predpokladd sa
viak, Ze ide o dosledok poslednej Tadovej doby.
Hmotnost mohutného Tadového prikrovu zataZila
vicsinu arktickych a subarktickych oblasti Zeme,
najmé severné Casti Kanady. Vic¢Sina nahroma-
deného Tadu sa v§ak medzi¢asom roztopila a pod
vdhou poklesnuté, zanorené kontinenty, zacali
sa jeho farchou postupne z miksieho podlozia
vyndrat. Zem sa podla vSetkého snazi ziskat ma-
ximélnu hodnotu svojho momentu zotrvacnosti
presivanim prdzdna vznikajiceho v plasti sme-
rom k Severnému p6lu. Bez ohladu na pri¢inu to-
to driftovanie k pélu prebieha rychlostou 10 cen-
timetrov za rok.

Galop sklonu ekliptiky, prejavujici sa rych-
lym premiestiiovanim oboch obratnikov, je opro-
ti spominanym pohybom, priam neuveritelny.
KaZdy z nich sa premiestiiuje smerom k rovniku
rychlostou 4 centimetre za defl. Za desat rokov
prejdii vzdialenost jeden a polndsobnej dizky fut-
balového ihriska.

Na Tajvane sa uZ prejavil jeden z dosledkov,
ktory tento pohyb spdsobuje. V roku 1908 spra-
vovala ostrov japonskd vldda; td na mieste, kde
obratnik Raka prefali kolajnice novopostavenej
Jeleznice, postavila kamenny stlp s presnym
oznacenim polohy — 23 stuptiov 27 mintit 4,51
sekind severnej $irky. Vzhladom na to, Ze tito
oblast bola tajvanskou vlddou vyhldsend za nd-
rodny park a krizovatka putujiceho obratnika so
Zeleznicou sa neustdle meni, museli prislusné
trady u Styrikrdt postavit novy stip na novom
mieste. Vietky Styri stipy st v rade za sebou na
tsecke jedného kilometra. Riaditelstvo ndrodné-
ho parku je proti posunu obratnika smerom na
juh bezmocné; dradnikov najviac znepokojuje
fakt, Ze jedna z pozoruhodnosti parku ¢o nevidiet
prekrodi jeho hranice; rozSirenie chraneného tze-
mia prikdpenim novej pddy je viak, vzhladom na
platné zékony, nemozné.
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Sklon ekliptiky, uhol, ktory zviera rovina zem-
ského rovnika s rovinou obeZnej drahy Zeme
okolo Sinka, koliSe s periédou 41 000 rokov.
V sicasnosti je sklon blizko strednej hodnoty:
ma 23,3 stupna.

Dalej: aj mend oboch obratnikov st dnes za-
vddzajtce. Vzhladom na precesiu bodov rovno-
dennosti (ekvinokcif) nenastdva slnovrat v si-
hvezdiach Raka a KozoroZca tak ako pred 3200
rokmi. Dnes by sa mal obratnik Raka nazyvat ob-
ratnikom BliZencov a obratnik KozoroZca obrat-
nikom Strelca!

Severny poldrny kruh sa vzhladom na meniaci
sklon ekliptiky dostdva do podobnych tazkosti;
posiva sa na sever, rovnako ako sa Juzny poldr-
ny kruh presiva na juh. Mierne pdsmo sa tak
kazdoro¢ne rozsiri o vyse 470 Stvorcovych kilo-
metrov smerom k obom pélom. Spolu s terité-
riom, ktoré ubudne z trépov kvéli putovaniu ob-
ratnikov smerom k rovniku, sa celkovd rozloha
mierneho pasma kaZzdorocne zvysi, predstavuje
tovySe 1550 kilometrov! Sklon ekliptiky do-
siahne najniz§iu hodnotu — 22,6 stupiia o 10200
rokov; potom sa za¢ne opéf vracat k priemernej
hodnote.

Tieto periodické zmeny ovplyviiuji aj klimu
planéty. Zmena sklonu ekliptiky je jednym z tak-
zvanych Milankovicovych klimatickych cyklov;
periédu 41 000 rokov potvrdili i idaje o vyskyte
izotopov kyslika, ktoré klimatolégom sliZia ako
najspolahlivej§i prostriedok dodato¢ného mera-
nia priebehu klimatickych zmien. Vplyv sklonu
ekliptiky na tieto cykly je zrejmy. Ak je sklon
nizky, Slnko poldrne oblasti vyhrieva menej, tak-
Ze postupne chladni, ¢oho dosledkom je kumu-
ldcia snehu a ladu. Ak je sklon vysoky, Arktida
a Antarktida dostdvaji viac slnecného svetla
a tepla, Tad a sneh sa postupne roztdpa. A tak to
ide odnepamiiti.

Dalsie dva Milankovi¢ove cykly — index pre-
cesie (s periédou 19000 az 23 000 rokov) a ex-
centricita obeZnej drdhy Zeme (100000 aZ
400000 rokov) — ¢i presnejSie miera vplyvu
oboch tychto faktorov na pozemskd klimu, vedci
zatial spolahlivo nerozlustili, ale uz vieme, Ze ich
vplyv na prichod ladovych dob je zna¢ny. Hod-
nota indexu precesie vyjadruje, ako blizko/daleko
je afélium (bod, v ktorom sa Zem ocitne najdalej
od Slnka) od rovnodennosti. Ak je Zem daleko
od Slnka, poCasie sa ochladzuje a vo vysokych
zemepisnych Sirkach padd sneh aj pocas severné-
ho leta. Sneh sa z roka na rok hromadi a postup-
ne meni na fad. Z nahromadeného ladu sa vytvo-
ria fadovce a tie sa zaéni plazit na juh. (V sicas-
nom obdob{ sa Zem ocitd v aféliu v juli).

Klimatické efekty spdsobené excentricitou
obeZnej drahy Zeme s vSak ovela nejednoznac-
nejSie. Priemerné mnoZstvo slne¢ného svetla,
ktoré kazdoro¢ne dopadd na Zem, totiZ nemdze
zévisief od excentricity, pretoZe t4 je takd mal,
Ze to na klimu nemdZze vplyvat. Vedci uz vymys-
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leli niekolko mechanizmov, ktoré pokusali vy-
svetlif, pre¢o prave tento efekt najvyraznejSie
vplyva na striedanie Tadovych dob, prinajmen-
Som pocas ostatnych 700000 rokov, ale ani jeden
nebol dostatocne presvedcivy.

Zem nie je jedinou planétou, ktord trpi na do-
sledky sklonu ekliptiky. Sklon ekliptiky Pluta
koliSe v cykle 3 miliénov rokov o plus/minus
15 stupiiov. Tak to aspoii vyplyva z najnovsich
merani NASA Ames Research Center a Jet Pro-
pusion Laboratory. Vdaka meraniam Williama
Warda z JPL vieme, Ze aj sklon ekliptiky na
Marse sa dramaticky meni. Jeho merania nazna-
Plute, pricom jeden cyklus netrvd dlhSie ako
100 000 rokov. Najnovsie merania vedcov z MIT
vSak priniesli poznatok, Ze vykyvy sklonu si
v pripade Marsu chaotické a v ¢ase nepredvida-
telné. Tieto enormné zmeny nepochybne vplyva-
jU aj na klimu oboch planét.

Na dovazok: popri 41 000-ro¢nom cykle, reZi-
rovanom gravita¢nym pdsobnim planét, na sklon
ekliptiky v pripade Zeme pdsobi aj dalsi vyz-
namny faktor. Slapové trenie nakldiia Zem (pres-
nejsie jej os) v Skdle milidrd rokov do Coraz Sik-
mejSej polohy, priom vedci z Goddard Space
Flight Center objavili neddvno novy mechaniz-
mus, takzvané klimatické trenie, pomenované
analdgiou podla slapového trenia. Tento efekt
podla vSetkého moZze v Skdle 400 miliénov rokov
zvysif sklon ekliptiky a vyrazne ovplyvnit ako tr-
vanie, tak i krutost [adovych dob na zemeguli. Na
rozdiel od slapového trenia, zndmeho uz vyse
dvesto rokov, je klimatické trenie novym javom,
o ktorého vplyve na velkoskdlové zmeny v sys-
téme planéta Zem zatial vela nevieme. Casom
vSak budeme vediet.

David Rubincam, B. Fong Chao,
Bruce G. Bills

David Rubincam, B. Fong Chao a Bruce Bills
st fyzikmi v Goddardovom centre
pre vesmime lety pri NASA.

Tento pomnik stoji na mieste, kde sa kriZuje ob-
ratnik Raka s transtajvanskou Zeleznicou, po-
stavili eSte roku 1908. Dnes lezi vySe kilometra
severnejSie od aktudlnej polohy obratnika.
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Priestupna sekunda
1998/1999

V Zikrytovom zpravodaji 10/1998 (vy-
ddva Hvézdarna Rokycany) bola uverejnend
nasledovnd informécia Ing. Vladimira Pt4¢-
ka.

Medzindrodn4 sluZba rotdcie Zeme IERS
ozndmila v Bulletine-A Vol. XI. No.57
z 21.6.1998, Ze do casu UTC bude
31.12.1998 vloZend priestupnd sekunda.
V pdsme stredoeurdpskeho €asu sa to preja-
vi 1. janudra 1999 hodinu po polnoci.

V okoli zmeny tu budi casové tidaje
nasledovat takto:

1999 01 01 00k 59m 59s SEC
1999 01 01 00h 59m 60s SEC
1999 01 01 01k 00m 00s SEC

1999 01 01 01h 00m O1s SEC atd.
VlozZenou sekundou sa o 1 sekundu one-
skoria vetky ¢asové signdly, ktoré oznamu-
ju ¢as UTC a dent 1.1.1999 bude u nés
trvat 86401 sekind. Zdroven sa rozdiel me-
dzi atémovym a koordinovanym casom

+32s. Hodiny a ¢asové tistredne riadené vy-
sielanfm DCF 77 budid o 1 s oneskorené
automaticky kédovanymi signdlmi tejto sta-
nice.

Uvedme pri tejto prileZitosti, akd bola
uhlovd rychlost roticie Zeme v neddvnej
minulosti. Pre pit obdobi oddelenych prie-
stupnymi sekundami sa daju z definitivnych
hodnét UT1-UTC publikovanych IERS
(Ien k 1. 1. 1999 ide o predpoved) odvodif
priemerné uhlové rychlosti v jednotlivych
obdobiach.

1.7.1992-1.7.1993 72921 149.515 +
+ 0.0002 picoradidnov/s

1.7.1993 - 1.7.1994 149.580

1.7.1994 - 1.7.1996 149.580

1.7.1996 - 1.7.1997 149.880

1.7.1997 - 1.7.1999 149.164

Uhlova rychlost sa zvicSila celkovo
0 0.649 prad/s, ¢o zodpoved4 priemernému
zrychleniu takmer o + 0.12 prad/s/rok. Je to
stav docasny, ktory mdZe prejst do spoma-
Tovania. To sa stalo napr. uZ medzi janu-
drom 1989 a jilom 1993, ked sa rychlost
zmenSila z ...150.438 na 149.430 prad/s,
takZe spomalovanie bolo priemerne asi
—0.22 prad/s/rok. Ndhodné zmeny tohto
druhu nie si nijako neobvyklé a mnohona-
sobne prevySuju sekuldrne spomalovanie,
ktoré je asi len —0.018 prad/s/rok. Naproti
tomu periodické sezénne odchylky rotacnej
rychlosti od ro¢ného priemeru leZia medzi
+0.67 v jili a —0.42 prad/s v aprili, takZe sa
spomalovanie strieda so zrychlovanim
a zodpovedd asi 1.45 resp. +4.36 prad/s/rok.

ale trv4 len niekolko tyZdiiov.
(pr)




GALILEO

Globalny ocean aj pod
povrchom Callisto?

Takiito spravu zo sondy Galileo planetol6go-
via veru necakali: aj druhy najvacsi Jupiterov
mesiac mdZe skryvat pod svojim zaladnenym,
kratermi husto posiatym povrchom globdlny
ocedn tekutej vody. Ak sa idaje zverejnené kon-
com oktébra potvrdia, bude na svete najvacsia
planetologickd senzdcia poslednych rokov, pre-
toZe ani vedci obdareni velkou fantdziou si neve-
deli predstavit, Ze by tento mesiac, ktory pokla-
dali za mirtvy zlepenec ladu a primordidlnych
hornin, mdZe mat pod povrchom vrstvu tekutej
vody. Co viak, okrem slapovych sil, mdZe zo-
hriat lad do tej miery, Ze sa roztopi na vodu? To
vedci zatial iba hddaju.

— Najnovsie tdaje, ktoré sme vyhodnotili,
vSak sved¢ia o tom, Ze aj Callisto, podobne ako
Europa, md pod ladovym povrchom slany, teku-
ty ocedn, — vyhldsila Margaret Kivelsonova, pra-
covni¢ka University of California v Los Angeles,
ktord vyhodnocuje tdaje z magnetometra, pri-
stroja mapujiceho magnetické polia okolo Jupi-
tera a jeho mesiacov. Senzac¢ny objav na Callisto
ma totiZ svoju prehistériu na Europe.

Vedci eSte v minulom roku zistili, Ze elektric-
ké pridy, ktoré pridia tesne pod povrchom Eu-
ropy, sposobuji v magnetickom poli tohto me-
siaca zmeny. Elektricky prid v§ak potrebuje spo-
Tahlivy vodi¢: takymto vodi¢om by mohol byt
najskor ocedn slanej, tekutej vody. Kivelsonova
sa preto rozhodla urobit aj magnetickd diagnézu
Callisto. Niektoré udaje, ktoré sonda Galileo zis-
kala pocas blizkych obletov Callisto v novembri
1996 ¢i v juni a septembri 1997, vzbudili nadej,
Ze Callisto dobry vodi¢ elektrického pridu vo
svojom vnuitre skryva.

Kivelsonova so svojim timom zistila, Ze mag-
netické pole Callisto je rovnako premenlivé ako
v pripade mesiaca Europa; tento jav vysvetlili

Najnovsie
udaje z Gali-
lea prezradi-

li, Ze aj Cal-
listo ma Ze-
lezné jadro
a pod lado-

vym po-
vrchom glo-
balny ocean
slanej vody.
Hribka vod-
nej vrstvy sa
odhaduje na
niekolko de-
siatok kilo-
metrov.

pritomnostou premenlivych elektrickych pridov,
ktoré sa prejavili nehlboko pod povrchom mesia-
ca. To bola vyzva na to, aby vystopovali aj zdroj
tychto pridov.

Callisto m4 nesmierne riedku atmosféru. Cas-
tice, ktoré ju tvoria, nie st elektricky nabité, ne-
modZu teda generovat magnetické pole mesiaca.
Tvrdy [ad, tvoriaci povrch Callisto, je tieZ mimo-
riadne zlym vodi¢om, ale mikky lad v podloZzi,
pripadne tekutd voda, najmi ak by iSlo o sland
vodu, by mohli vygenerovat dostato¢ne silny
prid, schopny vytvorit aj magnetické pole.

Vedci zistili, Ze smer objavenych elektrickych
pridov sa v ¢ase pravidelne meni. — Existencia
pravidelne sa meniaceho smeru elektrického pri-
du pod povrchom Callisto, — vravi Kivelsonova —
je nepriamym dokazom hypotézy o slanom oced-
ne. Callisto, rovnako ako Europa, reaguju takto
preto, lebo ich pohyb je zosynchronizovany
s vedlaj$imi efektmi Jupiterovej roticie.

Voda v tekutom skupenstve je zdkladnou pod-
mienkou Zivota, ale pripade Callisto vedci o tom
zatial nahlas nehovoria: — Zakladné prisady pre
Zivot, nazyvame ich ,,prebiotickd chémia™, sa vy-
skytuji na mnohych telesdch slnecnej stistavy; na
kométach, na asteroidoch i na zaladnenych me-
siacoch, — vravi Torrence Johnson z JPL. Biol6-
govia si presvedceni, Ze bez tekutej vody Zivot
nemdZe vzniknit, ani sa vyvijat. Preto nadSene
vitajii kazdy objav, ktory moznost vyskytu teku-
tej vody na nejakom telese sugeruje. Zivot viak
okrem vody potrebuje aj energiu; ak mé Callisto
naozaj tekuty ocedn, potom ho musi urdZovat
v tekutom stave iba energia z rozpadu radioak-
tivnych prvkov, pretoZe ocedn pod ladovym po-
vrchom Europy nahrievaji najmé slapové sily
generované Jupiterom. Na mesiaci Callisto, ktory
kniZi okolo Jupitera v ovela vicSej vzdialenosti

ako Europa, sa vSah gravitdcia obrovskej planéty
nemoZe az tak vyrazne prejavit.

V obdobi medzi mdjom a septembrom 1999 sa
pribliZi sonda Galileo ku Callisto eSte Styrikrat.
Vedeci ziskaji dalSie tdaje a poksia sa dovtedy
vytvorit teoreticky model, ktory by vyhovoval
ziskanym tdajom aj ich interpretdcii.

Necakany dspech na Callisto posmelil ved-
cov aj v pripade Ganymeda, kde uZ vlani, na z4-
klade ziskanych tidajov, stihli vytvorit i model je-
ho vntra. Udaje ziskané sondou Galileo z naj-
vi¢Sieho mesiaca Jupiterovho systému vsak ani
v najmenSom nenaznacovali moznost slaného
ocednu pod ladovoskalnym povrchom. Vedei Ki-
velsonovej timu chet preto ddaje magnetometra
z Ganymeda este raz dokladne preverif.

Callisto je priblizne rovnako velké teleso ako
planéta Merkiir, je teda po Ganymede a Titdne
najvacsim mesiacom v slne¢nej ststave. Jeho
povrch je stary niekolko milidrd rokov, o ¢om
sved¢i najmé velky pocet impaktnych kriterov
na jeho povrchu. Nijaké viditelné utvary v8ak ne-
svedCia o tektonickych ¢i vulkanickych proce-
soch (spdsobovanych na bliz§ich mesiacoch Ju-
pitera slapovym hnietenim), ktoré by tvér Callis-
to menili tak dramaticky ako v pripade Io a Eu-
ropy. Dokonca geologicky pomerne rigidny Ga-
nymedes sa zdd byt, v porovnani s Callistom,
velmi aktivnym telesom.

Galileo Press Release
—ind -

Po objaveni vody na Callisto chcii vedci opit preverit
magnetické pole Ganymeda, ktorého existencia by moh-
la prezradit vrstvu vody aj ped povrchom tohto mesiaca.
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Prva sonda, ktorii NASA po dvadsiatich piatich rokoch
vyslala na Mesiac, ziskala tidaje, ktoré s najvicSou pravde-
podobnostou potvrdili pritomnost vodného Iadu v oboch
polarnych oblastiach. Udaje zo sondy Lunar Prospector,
ktora globédlne mapuje zloZenie povrchu satelitu Zeme,
poskytne vedcom Studijny material na celé desatrocia.

Na misiu, ktorej program bol roz-
vrhnuty na desat rokov, prichadzaji
prvé vysledky pozoruhodne skoro.
Menej ako dva mesiace po tom, ako
zacal Lunar Prospector obiehat Me-
siac (pisal sa 11. janudr 1998), zis-
kali vedci hodnoverné tidaje o tom,
¢o sa vo svete planetdrnej vedy stane
podistym objavom desatrocia: voda
sa na povrchu Mesiaca vyskytuje
a podla vSetkého s jej zasoby znac-
né. Potvrdenie vody na Mesiaci je
vSak iba zlomkom zo Sirokej palety
vedeckych poznatkov, ktoré vedci
ziskavaji analyzou a Stidiom tdajov
ziskanych pomocou najlacnejSej
misie v dejindch NASA. Lunar Pro-
spector nadviazal na misiu vojenskej
sondy Clementine, ktord obiehala
Mesiac v roku 1994; td, okrem
$pecidlnych vojenskych dloh (iSlo
o overenie navigacnych systémov

v medziplanetdrnom priestore), po-
slizila i planetdrnym astronémom
a selenolégom. Pomocou radaru pre-
skiimala zloZenie mesa¢ného po-
vrchu a dodala vedeckym timom na
Zemi i zdznam radarovych ozvien,
po ktorych analyze sa zistilo, Ze na
dne obrovského impaktného dvoj-
kratera South Pole-Aitken, st depo-
zity vody v Tadovom skupenstve, ¢i
presnejSie Tadovej drviny a prachu,
premieSanych s mesac¢nou pddou,
regolitom. Viaceri vedci vSak tieto
idaje o ,mesatnom permafroste*
dost presvedcivo spochybnili. Ani
skuska spravnosti, ktorti previedol
obrovsky, 300-metrovy radioteles-
kop v Arecibe, pochybnosti skepti-
kov nevyvrétila.

Radarové echo, vysielané obrov-
skym rddioteleskopom, sa vracalo
vysoko polarizované, ¢o mohol byt

aj dokaz o pritomnosti fadu na dne
kréaterov, vo ve¢nom tieni. Silne po-
larizované signaly sa vak vracali aj
z oblasti zaliatych slne¢nym svet-
lom, kde vodny [ad existovat nemo-
Ze. VzruSujtcu zdhadu mohla rozrie-
Sit iba nova sonda, vybavend citli-
vej$imi pristrojmi.

Na palube sondy Lunar Prospec-
tor sa nachddza aj neutrénovy spek-
trometer, ktory dokdZe detegovaf
neutrény, uvoliiujice sa po kolizii
kozmickych liov s atémami me-
sacnej kory. Mnohé koliziou uvolne-
né ,rychle neutrény unikaji okam-
Zite do okolitého priestoru. Iné, este
pred tnikom, nardZaji na dalSie Cas-
tice, ale tieto zrdzky ich pohyb prili§
nespomalia, ak sa nezrazia s Castica-
mi, ktoré maji rovnaku (alebo tak-
mer rovnakd) hmotnost: napriklad
s atémami vodika. Neutrénovy
spektrometer na palube Prospectora
vSak dokdZe tieto pomalsie, ,,chlad-
né" neutrény rozlisit od origindlnych,
rychlych neutrénov, i od neutrénov
so ,strednou rychlostou®, takzva-
nych epitermdlnych neutrénov; tie
vznikaji po kolizii uvolnenych neu-
trénov s inym ako ,,vodikovym até-
mom". Pokles poctu epitermédlnych
neutrénov, a naopak, zvysenie poc-
tu ,,chladnych® neutrénov indikuje
pritomnost vodika v mesacnej pode,
v regolite. Vodik, pravdaZze, moZe
byt uvdzneny v molekule vody, ale
moZe sa vyskytovat aj ako samostat-
ny atém v slne¢nom vetre. IbaZe:
akékolvek meratelné mnoZstvo vody
sa prejavuje ovela zretelnej§im ,,vo-
dikovym odtla¢kom®, neZ akym sa
prezentuje vodik v slne¢nom vetre.

Udaje zo spektrometra, ktoré ved-
ci ziskali v marci, sd silnym doka-
zom existencie vody na Mesiaci.
Grafy, zndzorfujice pocet epiter-
maélnych neutrénov v priestore nad
Severnym a JuZnym pélom Mesiaca,

Této predbeZnd gravita¢ni mapa vznikla na ziklade idajov, ktoré Lunar Prospector ziskal a vyslal na Zem po¢as
prvych dvoch mesiacov misie. Gravitatné ,,vrcholky* sii zndzornené Cervenou farbou, gravitaéné ,,niZziny* modrou.
Na privratenej strane Mesiaca (vlavo) vidime niekolko vyraznych koncentrécii hmoty — maskénov, ktoré sa pre-
kryvaji s livou naplnenymi impaktnymi bazénmi.

Zvy3eni citlivost pristrojov na sonde Lunar Prospector nim najlepsie ozrejmi porovnanie dvoch gravitaénych
mdap Mare Humboltianum na privraitenej strane, blizko sverovychodného limbu Mesiaca. VIavo je mapa
z obdobia pred Lunar Prospectorom. Preciznejsie idaje odhalili novy maskén v centre Humboldtovho
mora. Gravita¢né vrstevnice zviditeliiuji rozdiely spriemerovanim gravitdcie povrchu v miligaloch
(160 miligalov sa rovna 0,1 percenta roz-
dielu). Gravitaénii topografiu, od
gravitanych ,,vysin* a7 po
gravitacné ,,niZiny*, zvy-
raziiuje farebné spek-
trum od tmavocervenej
aZ po tmavomodrd
farbu.
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ukazuji 3,4- a 2,2-percentny pokles
ich vyskytu (pozri grafy). Presne
takto by mal vyzerat graficky vy-
jadreny odtlacok vody, — vravi Alan
Binder, jeden z vedcov Lunar Rese-
arch Institute, pracujiicich na tomto
projekte.

Dalsie tdaje z neutrénovych
spektrometrov dovoluji vedcom
zistit aj to, v akej forme sa lundrny
Tad vyskytuje. Vrstvy tvrdého Tadu
uvolfiuji pocas bombardovania
kozmickymi Ii¢mi menej neu-
trénov, takZe pocet rychlych neu-
trénov by mal poklesnit. Pristroje
na Prospectore vSak takyto pokles
nezaznamenali, takZe sa zdd, Ze lu-
ndrny [ad existuje iba vo forme jem-
nych krystalikov premieSanych s re-
golitom. — NaSe tudaje zviditelnili
pritomnost vodného Tadu vo velmi
nizkych koncentrdcidch v pomerne
zna¢nom pocte kraterov, — vysvet-
Tuje William Feldman (Los Alamos
National Laboratory), jeden z timu,
ktory pripravil experiment s neu-
trénovym spektrometrom.

Voda, v§ade sama voda?

Kolko vody méZe byt redlne na
Mesiaci? Odpoved zdvisi od celého
radu predpokladov. Neutrénovy
spektrometer je citlivy do hibky 50
centimetrov. To znamend, 7e v me-
saénom regolite iba do tejto hibky
dokéze spolahlivo rozliSovat tri dru-
hy uvolnenych neutrénov. Ak pred-
pokladdme, Ze plocha poldmych ob-
lasti pokrytych regolitom, premie-
Sanym s krystalikmi [adu, pokryva
10 000 az 50 000 Stvorcovych kilo-
metrov okolo Severného a 5000 aZ
20 000 okolo Juzného pélu, potom
podla vypoctov Bindera a Feldmana
musi obsahovat 10 aZ 300 miliénov
ton vodného Tadu.

Ani v tomto pripade nie st vSetci
vedci presvedCeni o tom, Ze udaje
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Lunar Prospector, s plnymi nadrZami paliva vazil 295 kg. Sonda bola vy-
pustena 6. janudra 1998 a na elipticki obeZnii drahu okolo Mesiaca sa do-
stala o pit dni neskorsie. 15. janudra sa sonda usadila na kruhovej obeZnej
drahe vo vySke 100 km nad povrchom Mesiaca.

z Lunar Prospectora naozaj dokazu-
ju existenciu vody. Byvaly astro-
naut/geolég z misie Apollo 17 Har-
rison H. Schmitt (spolo¢nik Eugene
Cernana) pripomina, Ze najspodnej-
§i odhad podielu vodného Tadu v
poldrnom regolite ziskany pomocou
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spektrometra uddva 0,03 az 0,1 per-
centa, ¢o je vzhladom na vyskyt iba
dva az Sestkrat vy$Sia hodnota vodi-
ka, neZ akd bola namerand vo vzor-
kdch, ktoré lode Apollo nazbierali
na mesacnych vysocindch. Podla
Smitta spektrometer okolo pdlov
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nameral iba 0 mélo vy$Sie hodnoty
vodika ako tie, ktoré zodpovedaji
hodnotdm z depozitov, uloZenych
slne¢nym vetrom. Krétery v poldr-
nej oblasti, najma tie, ktorych dno je
vo ve¢nom tieni, mdZu byt rovnako
dobrymi ,,studenymi pascami** ako
volného vodika, tak aj vody. — Nie
som si isty, ¢i to dokdZeme spolah-
livo rozliSit bez vyslania sondy/lan-
dera, ktory kvantity nameria priamo
na mieste, in situ, — vyhldsil Smitt.
Binder stihlasi: — Na oba mesacné
poly musime vyslat sondy, ktoré na
dne najvhodnejsich kraterov prista-
nt. Iba tak zistime, ¢i je tam lad na-
0zaj je.

Jedni pochybujd, inf uz rozmysla-
ji, ako by sa zamrznutd voda
z mesacného regolitu dala v budic-
nosti vyuZit pre obyvané bdzy a ko-
16nie na povrchu Mesiaca. Podla vy-
pocCtov NASA predstavuje 33 mi-
liénov ton vody. To by mohlo stacit
pre koléniu s 2000 obyvatelmi na
jedno storocie, pravda, iba vtedy, ak
dokdzeme vodu premieSani s rego-
litom efektivne ziskavat. Mesa¢nd
voda sa mdZe vyuZivat i na palivo
pre elektrické generdtory a raketové
pohony; pravda, iba vtedy, ak sa ju
podari v mesacnych podmienkach
rozloZit na jej komponenty — kyslik
a vodik.

Prehliadky povrchu

Hoci najvdcSiu pozornost zo
vSetkych tidajov Prospectora pitaji
préve tie o vode; pristroje na palube
sondy vSak ziskavaji doleZité tidaje
aj pre vedcov z inych oblasti vedy.
Nazbierané tdaje umozZnia seleno-
l6gom spresnit mapy mesa¢ného
povrchu, vyhotovif globdlnu mapu
»rozbitého™ gravitacného pola Me-
siaca, priCom dalSie spektrometre
maji zmapovat aj zloZenie podpo-
vrchovych vrstiev mesacénej kory.

| | | | ] 1 J
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Krivky na prvom grafe zndzorfiuji pocet takzvanych epitermélnych neutrénov, (teda neutrénov so strednou energiou) znizornenych v zavislosti od ze-
mepisnej Sirky. Vyrazny pokles poétu neutrénov nad Severnym i JuZnym pélom Mesiaca je dosledkom kolizii neutrénov s atémami vodika, o je doka-
zom existencie vodného Iadu na oboch péloch. Krivky na druhom grafe, zndzoriujiice pocet rychlych neutrénov, nevykazuji nad pélmi nijaky pokles, ¢o
je zasa dokazom toho, Ze ani v poldrnych konéinéch sa nevyskytuji velké, homogénne koncentricie ladu. Vedci sa nazd4vaju, Ze vodny Iad v podobe jem-
nych krystélikov je premieSany s mesa¢nou pddou.
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Uz od ¢ias prvych lundrnych mi-
sif zo zaciatku 60. rokov vedci ve-
dia, Ze Mesiac md mimoriadne ne-
pravidelné gravitacné pole. Neskor
sa ukdzalo, Ze tieto ,gravitacné
ostrovy"” vytvdraji mimoriadne
koncentrécie hmoty; vedci zistili, Ze
ide o velké bazény naplnené lavou
z podloZia a nazvali ich ,,maskon-
mi* (mass concentation). Maskony
maju vplyv aj na pohyb sond kru-
Ziacich okolo Mesiaca. Prvi globdl-
nu mapu siostrovia maskénov vy-
tvorila uz sonda Clementine, tlo-
hou sondy Lunar Prospector je vy-
hotovenie detailnejsej verzie.

Na palube sondy sa nenachddza-
ju $pecidlne pristroje, uréené na me-
ranie gravitanych nepravidelnosti.
Gravitacnd kartografia sa robi po-
mocou odrazenych rddiovych sig-
ndlov. Zmeny vo frekvencii rddio-
vych signdlov sa meraji pomocou
tzv. Dopplerovského gravitatného
experimentu. Tento experiment
umoznil Alexandrovi Konoplivovi
(Jet Propulsion Laboratory) vytvorit
liplnd gravita¢ni mapu ako privra-
tenej, tak aj odvratenej strany Me-
siaca, od polu k pélu, a to v priebe-
hu necelych dvoch mesiacov. Lunar
Prospector kriZi okolo Mesiaca po
nizsej obeznej drahe ako Clementi-
ne, a preto sa gravitacné efekty pre-
javuji vyraznejSie: vysledkom je
mapa s podstatne vyS$§im rozliSe-
nim. Konopliv identifikoval na pri-
vrétenej strane Mesiaca dva doteraz
nezndme maskony.

VylepSend gravitatnd mapa po-
sldzi pri realizécii dvoch kld¢ovych
programov. Po prvé: vedci pomocou
nej vytvoria spolahlivejSie modely
geofyzikdlnych procesov mesacné-
ho vniitra. Po druhé: inZinieri a pro-
jektanti misie vdaka tejto mape lep-
Sie pochopia aj samotné gravitaéné
efekty, pretoZe prva dpln4 gravitac-
nd mapa Mesiaca na technickej
trovni im umozZni ovela spolahli-
vejSie planovat, riadit a kontrolovat
nielen manévre sond a kozmickych
lodf{ kriZiacich okolo Mesiaca, ale
aj pristdvajicich sond/landerov,
ktoré na povrchu ostani, i tych,
¢o sa po splneni misie vritia na
Zem.

Dva spektrometre, neutrénovy
i gama-spektrometer, doddvaji uz
vedcom detailné mapy zloZenia me-
sacnej kory. Na stretnuti Americkej
geofyzikdlnej tinie v m4ji tohto ro-
ku predlozili vedci mapu relativne-
ho zastiipenia théria a draslika v po-
vrchovych vrstvich mesaénej pody.
(Vysledky prindSame na inom mies-
te). Zmapovanie vyskytu tychto
prvkov bolo uprednostnené preto,
lebo st najsilnej$imi zdrojmi gama-
Ziarenia a zdrovefi i indikétormi vy-
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skytu zmieSanych hornin typu
KREEP, ¢o je akronym pre draslik
(K), prvky, vzdcne zeminy a fosfor
(P). Vedci sa nazdavajud, ze KREEP
je kone¢nym produktom krystaliza-
cie podvodného ocednu magmy na
Mesiaci; horniny KREEP umoZziiu-
U teda rozldstit okrem iného aj his-
tériu sopec¢nej aktivity na tomto na
prvy pohlad mritvom telese.

Lunar Prospector vystopoval
koncentrécie draslika a théria v Mo-
ri dazdov i v obrovskom dvojkrate-
re South Pole — Aitken, ¢o iba po-
tvrdilo idaje nazbierané eSte lodami
Apollo. Vyskyt ostatnych prvkov,
vréitane takych ako Zelezo, kremik,
hlinik, urén ¢i kyslik, bude prevere-
ny pocas dalSich mesiacov. Neu-
trénovy spektrometer zaznamenal
sice v mesacnej pode uz v priebehu
prvych mesiacov vyskyt Zeleza a ti-
tanu, vedci v8ak chetl tieto predbez-
né vysledky este spresnit.

DIh4 histéria,
nadejna budicnost
Senza¢ny tspech sondy Lunar
Prospector je velkym zadostudine-
nim pre vSetkych, ktorf sa na tomto
projekte podielali. Kone¢né rozhod-
nutie o vyslani tejto sondy padlo

v NASA az v roku 1995, ale uz de-
sat rokov predtym zacali kon§truk-
téri a vyvojdri (vdcSinou v sikrom-
nych firmach mimo NASA) praco-
vat na jednotlivych Castiach tohto
projektu. Space Studies Institute
(SSI) v Princetone, New Jersey, za-
¢alo $tidie o moZnosti vyslania ma-
lej sondy s cielom hladat na Me-
siaci loZiskd vody uZ roku 1985.
V tom istom Case zhromazdovala
NASA prostriedky pre financovanie
prac na misii Lunar Polar Orbiter,
ktorej hlavnym produktom mala byt
multifunkénd sonda v hodnote jed-
nej miliardy doldrov, ktortd riaditel
SSI Gregg Maryniak trochu vy-
smesne nazval ,,Cadillacom vo sve-
te vesmirnych sond*. SSI proti tejto
kozmickej limuzine* postavila
,.kozmicky moped*, mald, jednodu-
chi sondu, ktorej cielom bolo hla-
danie vodného ladu.

Maryniak sa snaZil ziskat $éfov
NASA pre tento skromnejsi model;
sonda, bez ohladu na tahajice sa
rokovania, ziskala postupne, v prie-
behu rokov podobu, ktord je tak-
mer identickd so sondou Lunar Pro-
spector. NASA spociatku trvala na
svojom projekte, ale nedostatok pe-
tlazi napokon rozhodol o kompro-

Lii¢e kozmického Ziarenia po niraze na mesaény povrch uvoliiuji neu-
trény. Tieto neutrény, unikajiic do okolitého priestoru, narazaji na até-
my, pricom tieto kolizie ich pohyb spomaluji. Neutrénovy spektrometer
na palube sondy dokdZe tieto spomalené, epitermélne neutrény detego-

vat.

Epitermalne
neutrény

Kozmické
lice

mise: SSI uzavrela s istou stikrom-
nou firmou dohodu o vyvoji sondy
a zdroven presadila svojho ¢loveka,
Alana Bindera, za §éfa celej misie.
SSI sa zdroveti rozhodla financovat
aj zdokonalenie lacného gama-
spektrometra, ktory bol v skladoch
NASA od ¢ias misii Apollo.

Napriek financovaniu misie Lu-
nar Prospector zo stkromnych
zdrojov, napriek nespochybnitel-
nym tspechom SSI v8ak hrozilo ne-
bezpecenstvo, Ze invenény projekt
sa roku 1990 zru§i. Na stole bol
kompletny projekt, vypracovany do
najmensich detailov, ale peniaze na
konstrukciu sondy a na jej vypuste-
nie chybali. Nastastie, NASA v 90.
rokoch zmenila stratégiu svojich
kozmonautickych misii a rozhodla
sa preferovat vyvoj malych, vykon-
nych a lacnych sond. Binder teda
posttipil kompletny projekt na
papieri, disketdich a cédeckdch
NASA, a ten sa stal zdkladom prog-
ramu lacnych misii typu Discovery.
Celkové ndklady na Lunar Prospec-
tor dosiahli sotva 63 miliénov dold-
Trov.

Prvé vysledky zo sondy vedcov
navysost uspokojili, ale o¢akdvaju,
Ze v budicom roku ziska Lunar
Prospector ovela viac tdajov. Ga-
ma-spektrometer bude dalej mapo-
vat zloZenie mesacnej kory. Spekto-
meter na baze Castic alfa bude hla-
dat rddioaktivne plyny, napriklad
raddn, unikajice z mesaéného vniit-
ra. Magnetometer a elektrénovy ref-
lektomer zmapuju slabucké magne-
tické pole Mesiaca.

Tesne pred ukon¢enim misie, na
sklonku roku 1999, bude Lunar
Prospector prevedeny z doterajsej,
idedlne kruhovej obeznej drahy vo
vyske 100 km nad povrchom Me-
siaca na drdhu vo vySke necelych
10 kilometrov. Z takéhoto odstupu
dokéZze Lunar Prospector zmapovat
na zdklade dvojro¢nej misie vy-
tipované, najzaujimavejSie Casti
mesacného povrchu s neobycajne
velkym rozliSenim. Té4to blizka
diagnéza potrva niekolko mesiacov,
dovtedy, kym sa nemint zdsoby pa-
liva na palube sondy.

ManaZer misie Lunar Prospector,
Scott Hubbard z Ames Resarch
Center pri NASA vyhlasil, Ze dote-
rajSie vysledky sondy st iba prislo-
ve¢nym vrcholkom Jadovca v po-
rovnani s lavinou ddajov, ktoré Pro-
spector ziska a vy$le na Zem v naj-
bliz§ich mesiacoch.
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Vyhladavac
terestrialnych
planét

Takto bude vyzerat Terrestrial Planet Finder, ktory bude lietat po zatial e3-
te neurcenej heliocentrickej drahe niekde medzi Zemou a Jupiterom. Jed-
na z verzii TPF, ktora4 sa eSte Studuje, mala by obiehat Zem s kvartetom te-
leskopov (apertiira od 4 po 6 metrov) na palube.

NASA schvilila program, ktorého
cielom je rozsirit hladanie extrasolér-
nych slne¢nych sistav, najmi takych,
v ktorych mohli vzniknit aj planéty
podobné Zemi. Ide o v stcasnosti
najambiciéznejsiu misiu Vesmirnej
agenttry: Terrestrial Planet Finder —
TPF (Vyhladdva¢ terestridlnych pla-
nét) bude infraferveny spektrometer,
zmontovany z jednotlivych segmen-
tov na obeZnej drdhe okolo Zeme,
ktorého rozliSovacia schopnost bude
dostato¢n4 na to, aby ziskal infracer-
vené spektrd terestridlnych planét
obiehajicich blizke hviezdy. Tieto
spektrd by mali byt dostato¢ne kvalit-
né, s Citatelnymi absorbénymi Ciarami
pripadnych planetdrnych atmosfér,

ktoré si jednou z podmienok obyva-
telnych svetov. TPF sa uskuto¢ni
koncom budiceho desatrodia, ale
technolégia, ktord umozni zrusit pri-
madrne svetlo hviezd, bez ¢oho je ta-
kéto pozorovanie neuskutocnitelné, je
uz v pokrocilom §tddiu. Nasledovni-
kom TPF bude Planet Imager, ktory
dokdze rozli§it aj vacSie geologické
ttvary na extrasoldrnych planétach:
na jeho palube bude niekolko interfe-
rometrov typu TPF, ktoré sa budi po-
hybovat vo formdcii Sirokej 6000 km,
synchrénne pozorujic zvoleny ciel.
Planet Imager, technicky uZ dnes
uskuto¢nitelny, v aktudlnej finan¢ne;j
krize NASA je v8ak skér tiflom v oku
jej administratorov.

AKTUALITY

Hnedy trpaslik pri Proxime?

Skupina astronémov detegovala
pomocou HST matného siputnika,
obiehajiceho Proxima Centauri.
Tim, ktory vedie Alfred B. Schultz
(Space Telescope Science Institute)
ziskalo dve snimky najblizssej
hviezdy, nachddzajiicej sa najblisie
k Slnku. Pomocou citlivého pristroja
Faint Object Spectrograph (FOS),
podarilo sa im objavit mald $kvrnku
(s magnitidou 16 v Cervenej oblas-
ti), ktord sa podla vSetkého pohybu-
je po oblohe spolu s Proximou.
Vzdialenost oboch objektov uréili
na 0,23 oblikovych sekind na prvej
snimke a na 0,34 oblikovych se-
kind na druhej snimke, ¢o sugeruje,
Ze sa zahadny objekt pohybuje oko-
lo Proximy po excentrickej drdhe.
Schultzov tim predpokladd, Ze ide
bud o hnedého trpaslika, alebo
o velkd, Jupiteru podobnt planétu.

Alternativa, Ze FOS zaznamenal
vzdialenejSiu hviezdu, nachddzajiicu
sa ndhodou v zornom lic¢i daleko-
hladu sa zdd byt dokdzanym pohy-
bom stputnika vyli¢end. Navyse:
ani po dokladnom prevereni archivu
HST, pocas ktorého sa preskimali
vietky objekty aZ po 23 magnitddu
v Cervenej oblasti, nenaSiel sa
v rovnakej polohe ani jediny objekt.
V janudrovom ¢isle odborného ¢aso-
pisu Astronomical Journal Schultz

ozndmil, Ze jasnost tohto objektu je
Sestkrdt vySSia ako v pripade Ob-
jektu Gliese 229B, ktory je jednym
z ,,najoverenejSich™ hnedych trpasli-
kov. To znamen4, Ze objekt neodra-
Za svetlo Proximy, ale vyZaruje
vlastné svetlo.

Schultz vSak pripomina, Ze
existenciu  zdhadného  objektu
nepodtvrdilo zatial nijaké iné po-
zorovanie; ani z HST, ani z nie-
ktorého z pozemskych dalekohla-
dov. Co teda FOS detegoval? Goli-
mowski a Schroeder, ktori fotogra-
fovali Proximu pomocou Wide Field
Planetary Camera na HST a nenasli
do vzdialenosti 0,9 oblikovych se-
kind ani stopy po nejakom stputni-
kovi, vysvetluji, Ze v pripade oboch
Schultzovych snimok mohlo ist
o efekt difrakénych kruhov, ktoré
boli skreslené sekundarnym zrkad-
lom HST, tak ako sa to stdva pri po-
zorovani na amatérskch reflekto-
roch. Kto méd pravdu? Definitivnu
odpoved prinesie aZz podrobné pre-
skimanie podozrivej oblasti dal$imi
pristrojmi HST — pomocou Near In-
frared Camera a Multi-Object Spec-
trometer. Ci sa jury rozhodne pride-
lit hvezdarom vzdcny pozorovaci
¢as na spochybneny projekt, ukazu
aZ najblizZsie tyZdne.

Sky and Telescope

NASA kladie velky doraz na hladanie planetdr-
nych stistav, Specidlne takych, ktoré obsahujt pla-
néty podobné naSej Zemi. Vesmirna agenttira sa
orientuje na konstrukciu pristrojov (napr. Terres-
trial Planet Finder/NASA; Space Interferometry
Mission/JPL), ktoré budii sledovat vzdialené hviez-
dy z vesmiru, ¢im sa vylici vplyv atmosferickej in-
terferencie. K tomu sa v8ak priddva mnoZstvo tech-
nickych problémov. Niektori vedci sa rozhodli, Ze
nebudd ¢akat, kym tieto inStrumenty poletia. Dve
skupiny vyskumnikov veria, Ze Coskoro budd
schopni ndjst Zemi podobné planéty s ovela skrom-
nej$imi pozemskymi dalekohladmi.

Prvy tim, vedeny Hansom J. Deegom (Istitute of
Astrophysics of the Canaries, Spanielsko) a Lau-
rencom R. Doylom (SETI Institute, USA), sa si-
streduje na sledovanie zédkrytovych dvojhviezd,
ktorych rovina obehu hviezd je rovnobeZn4 so zor-
nym li¢om. Deeg a Doyle predpokladaju, Ze ak by
sa v takomto systéme nachddzala planéta, mala by
tieZ obiehat v tejto rovine. Ak je tak, planéty by
mali spésobovat miniatirne zékryty.

Prvou testovacou sdstavou timu je CM Draco-
nis, par takmer rovnakych Cervenych trpaslic¢ich
hviezd s periédou obehu 1,27 diia. PretoZe obe
zlozky (hviezdy typu M) maji rozmery asi 1/4
nasho Slnka, oakdvaju, Ze prechod Zemi podobnej
planéty zniZi ich spolo¢ni jasnost (13 mag) o sice
mizivych, ale meratelnych 0,07 %.

Ako tito astronémovia piSu v odbornom ¢asopi-

Hiadanie extrasolarnych Zemi

se Astronomy and Astrophysics, ich pétro¢n4 foto-
metrickd databdza uz obsahuje Sest ,,podozrivych*
zniZen{ jasnosti, ktoré by mohli byt spdsobené pla-
nétami s pribliZzne dvojndsobnym rozmerom Zeme.
Napriek tomu Doyle upozoriiuje, Ze toto len velmi
tazko dokazuje samotni existenciu planét; k tomu
je potrebné, aby sa dostato¢ne dobre potvrdila re-
kurentnost zakrytov.

Ale ,dokézali sme naSe tvrdenie,” pokracuje
Doyle. ,,Ziskanim velkého mnoZstva presnych fo-
tometrickych dat mdZete zo Zeme detegovat plané-
ty s podobnymi rozmermi ako mé nasa.” Doyle te-
raz obracia svoju pozornost, i dalekohlady ¢ilského
Cerro Tololo Inter-American Observatory, na novi
vzorku viac ako 100 zdkrytovych dvojhviezd.

Druhy tim, ktory vedd Arsen R. Hajian a Tyler
E. Nordgren (U.S. Naval Observatory), sa snaZi na
hladanie extrasoldrnych planét vyuZzit vinové vlast-
nosti svetla. Aky je ich princip? KedZe sa hviezda
spolu so svojim sprievodcom pohybuji okolo spo-
lo¢ného taZiska, Ciary v jej spektre sa periodicky
posivajui raz do ervena a raz do modra. Efekt je
extrémne maly; keby sme sa na naSe Slnko pozera-
li z dialky, posuv vinovych dfzok jeho spektralnych
Ciar spdsobeny Jupiterom, by bol radovo 10-8.

V priebehu poslednych troch rokov sa uZ nie-
kolko vyskumnych programov pokiSalo merat
dopplerovské posuvy spektrdlnych ¢iar hviezd s ta-
kouto presnostou. Odhalili 11 hviezd s obrymi pla-
nétami. Na to, aby sme v spektre rozliSili efekty

spdsobené extrasoldrnymi planétami, potrebujeme
merat tieto posuvy na drovni 10-9. Hajian a Nord-
gren vyvinuli multikandlovy fourierovsky transfor-
macny spektrometer (multichannel Fourier Trans-
form Spectrometer — mFTS), vlastne moderni ver-
ziu interferometra, ktory zostrojil Albert A. Mi-
chelson uZ v minulom storo¢i. Dopadajiice svetlo
z hviezdy sa v mFTS rozdeli na dva lice, z ktorych
jeden prejde cez ,.zrkadlovi cestu™ (dlhSou optickou
cestou). Potom sa opitovne spoja, ¢im vytvoria in-
terferen¢ny obraz. Spektrum hviezdy potom vedci
sleduji postivanim zrkadiel a zaznamendvanim na-
slednych zmien v interferenénom obrazci.

Zaciatkom roka Hajian a Nordgren mFTS zo-
strojili. PouZili pri tom ¢asti z arizonského Naval
Prototype Optical Interferometer v Anderson Mesa.
S tymto pristrojom zaznamenali spektrd Betelgeuze
a Proky6na, no tie v8ak neposkytovali dostatocnu
citlivost a rozliSenie na hladanie planét s hmotnos-
tfou Zeme, ako pripustil Hajian. Ale, ako dalej na-
mieta, s niekolko mélo stotisicdoldrovym vylepSe-
nim, moZno detegovat ,,Zem* v blizkosti Slnku po-
dobnej hviezdy s mFTS a 3 m dalekohladom.

V najbliZ3ej budiicnosti maji Hajian a Nordgren
skormenjsi ciel. Ched ,,znovuobjavit* uZz zndme
,.extrasoldrne Jupitery™. Ak to bude fungovat, di-
faj, Ze sa im podari zostrojit prenosny spektrome-
ter, ktory bude moZné vyuZif na najvacsich reflek-
toroch sveta. Potom musia dokézat, Ze dopplerov-
ské posuvy od Zemi podobnych planét moZno od-
13it od s nimi nesdvisiacich pohybov vo fotosfé-
rach pozorovanych hviezd. —ak-

Podrla Sky and Telescope 11/98
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MARS GLOBAL SURVEZOR

PHOBOS

je utopeny v prachu

Najnovsie snimky vécSieho z oboch mesiac¢ikov Marsu — Phobosa, ako

i najnovsie idaje o teplote jeho povrchu, ktoré ziskala sonda Mars Global
Surveyor, naznacuju, Ze povrch tohto telesa je pokryty hrubou vrstvou
prachu. Prachovy koberec sa postupne vytvoril z impaktmi uvolneného
materidlu (tvoria ho jemné, pidru podobné ¢iastocky), takZe aj slaba
gravitacia mesiacika ich dokdzala udrzat. Na svahoch jedného z najvicSich
impaktnych kraterov (na obr. I ramcek viavo hore) vidime velké zosuvy

prachovych lavin (obr. 2).

Z analyzy infraCervenych tdajov, ziskanych
pomocou pristroja Thermal Emission Spectro-
meter, vyplynulo, Ze prachovy koberec pokry-
vajlci mesiacik je prinajmenSom | meter hru-
by. Porovnanim tepelnych tdajov na dennej
(SInkom osvietenej) a no¢nej strane sa zistilo,
Ze zatial ¢o na slne¢nej strane je mierny mraz
(4 stupne Celzia), teplota na no¢nej strane kle-
sd aZ na hodnotu —112 stuptiov Celzia.

— Extrémne rychle zmeny teploty z noci na
deri pri danej rychlosti rotdcie (7 hodin) mozZno
vysvetlit iba tak, Ze cely povrch mesiacika po-
kryva hruba vrstva prachu, — vysvetluje Philip
Christensen z Arizona State University, jeden
z hlavnych vyskumnikov zdruZenych okolo
projektu Mars Global Surveyor.

— Infracervené tdaje ndm prezradili, Ze Pho-
bos, ktory nemd atmosféru zmieriiujicu vykyvy
teploty medzi nocou a diiom, je pokryty Cias-
tockami, ktoré rychle vychladni uz kritko po
zdpade Slnka, — vravi Christensen. — Je to ne-
uveritelne jemny putder, podla vietkého este
jemnejsi ako ten, ktory sa vyskytuje na po-
vrchu Marsu.

Nové snimky (s doteraz najvacsim rozliSe-
nim) ziskané z MGS, zviditelnili mnohé, done-

Obr. 2

Obr.1 |g

dévna eSte nezndme Utvary na Phobose, ktory
kriZi okolo Marsu po bliZSej obeznej drdhe ako
druhy, mensi mesiacik Deimos. Na detailnom
zdbere kratera Stickney (na snimke ¢. 3 ), kto-
rého priemer (10 km) je iba o polovicu mens{
ako priemer mesiacika. sd na svahoch jasne vi-
ditelné svetlé i tmavsie pdsy, stopy po zosunu-
tych lavinach. Je to dokaz toho, Ze aj tisicnd-
sobne slabSia gravitdcia ako md naa Zem spo-
sobuje, Ze nielen vicSie kamene, ale aj sypky
materidl sa zostvaji dolu svahom. Na snimke
jasne vidime, Ze spod pudrovych lavin vyc¢nie-
vaji iba najvicsie balvany.

Infracervené merania Phobosa urobil MGS
v diloch siedmeho, deviateho a tridsiateho pr-
vého augusta tohto roku zo vzdialenosti 1045
az 1435 kilometrov, ¢o stacilo na globdlne zma-
povanie mesiacika v jednoduchom spektre.
Thermal Emission Spectrometer ziskal ako pr-
vy globdlne infracervené tddaje zo Zeme,

Obr. 3

z Marsu a mesiacika Phobos, ¢o vedcom umoz-
ni porovnat tieto tri také velmi rozdielne svety.
— Zo vsetkych troch telies md prave Zem naj-
komplexnejsie infracervené spektrum, prezrd-
dzajuce pritomnost kysli¢nika uhli¢itého, 0zénu
a vodnych pér v atmosfére, — vravi Christensen.
— Mars, ktory je ovela chladnejsi ako Zem, pre-
toZe obieha Slnko v ovela vic¢Sej vzdialenosti, je
v infraoblasti menej komplexny; pozoruhodny
je iba zna¢ny objem kysli¢nika uhli¢itého. Spek-
trum z Phobosu je nevelmi komplexné, pretoze
mesiacik nemd atmosféru a energia, ktord emi-
tuje do okolitého priestoru, pochddza vyluéne zo
Slnkom periodicky vyhrievaného povrchu.

Vo chvili, ked budete ¢itat tieto riadky, doba
obehu sondy na eliptickej pribliZovacej obeznej
dréhe okolo Marsu bude priblizne 5 hodin. Za-
¢iatkom februdra sa MGS usadi na takmer idedl-
nej kruhovej drahe, kolmej na martansky rovnik.

—eg—
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MARS GLOBAL SURVEZOR

Dohoska

V juznych polarnych kon¢indch Marsu sa vy-
skytuju bizarné krajiny. Tento komplex akoby
rozkrdjanych, linedrnych hrebefiov je pre geo-
légov predbeZne zdhadou. Podaktori sa na-
zdavaju, Ze ide o pieskové duny, ktoré z neja-
kych dovodov stvrdli do tejto podoby. Na dne
Stvorcovitych planin vidime mnoZstvo malych
i vicsich Ciernych $kvin (najmensie nemajui
v priemere viac ako 20 metrov). Ide o obnazené
horniny, ktoré z nejakych dévodov nepokryva l

koberec hrubej osuhle. Zobrazen4 plocha ma
rozlohu pribliZzne 20 §tvorcovych kilometrov.

i
C R

H e bES c h aS m a : vicSina terénu, ktory fotografuje sonda
MGS, je vyrazne poznamenana a dodnes pretvirana vetrom. Ide o vel-
mi pestru paletu Struktiir, najrozli¢nejSieho tvaru, velkosti i jasnosti. Na
tejto fotografii Hebes Chasma (zachytavajicej oblast 2,3 km), ktori
pretina martansky rovnik, vidime $truktiru piesoénych rebier, pozdiz-
nych, mierne poohybanych diin uloZenych vetrom okolo zerodovanych
viskov a pahorkov. —

Snimka pastnych diablov na Marse

Pre Tudi, ktori Ziji v pustnych oblastiach, si pistni diabli, tancujice krit-
fiavy zvireného prachu a drobnych zrniecok piesku, ¢imsi celkom priro-
dzenym. Mars Pathfinder vyslal neddvno na Zem snimky, na ktorych jasne
vidief, Ze budiici marsonauti budi mat s ptiStnymi diablami ¢asto do Cinenia.
— Pustni diabli si na Marse rovnako ¢astym javom ako v suchych oblastiach
na Zemi, — vyhldsil Steve Metzger s Nevadskej univerzity, muZ, ktory na
svojom pocitaci spracoval ziskané snimky z povrchu Marsu tak, Ze sa na

pozadi ,,zapraSenej atmosféry* zviditelnila aj pohybujica sa kritiiava pra-
chu.

Uz pred Pathfinderom vedci vedeli, Ze pudstni diabli martanské plane kri-
Zuja: vycitali to zo snimok sond Viking. NavySe: senzory, monitorujtice po-
Casie na cervenej planéte zachytili 20 atmosferickych virov, pripominaju-
cich pozemskych puistnych diablov. Senzory vSak, nanestastie, nedokazali
rozlisit, ¢i prid vzduchu vo vniitri tychto krtitiiav je dostato¢ne silny na to,
aby dokdzal zdvihnit z povrchu martansky pider i drobné zrniecka piesku.
Napriek snimkam je tiloha pustnych diablov v cyklickych prichodoch pras-
ného obodbia v martanskych podmienkach zatial nejasnd.

Pistny diabol na snimke, ktord prindSame, je v porovnani s obrovskymi
virmi, ktoré z obeznej drdhy eSte pred pristdtim nasnimali obe sondy Vi-
king, naozajstnym trpaslikom. — To, ¢o vidime, je kazdodenny tkaz, ktory
modZeme pozorovat v rozliénych oblastiach Marsu, — vravi Metzger, ktory je
presvedceny, Ze prave pustni diabli st pric¢inou permanentného, hoci koli-
sajliceho zapraSenia martanskej atmosféry. — Pastni diabli st vlastne Spird-
lovité vytahy, ¢i presnejSie vysdvace, ktoré vynasaji do atmosféry najjem-
nej§i erodovany materidl. Prach v martanskej atmostére by sa dlho neudrzal,
— pokracuje Metzger. Potas niekolkych stoviek dni by sa martanska atmo-
sféra tplne vycistila, keby... Keby ptstni diabli do nej pravidelne nedopra-
vovali nové a nové davky prachu.

Ani martanski pdstni diabli, rovnako ako ich pozemské protajsky, nie si
dost silné na to, aby mohli ohrozif ¢loveka. Budiicim marsonautom vSak po-
riadne staZia Zivot. — Neustdvajtci suchy ddzd martanského pidru a prachu
bude pokryvat vetko a vSade. Nebude pred nim tiniku, ¢o mdZe mat nega-
tivny dopad najmi na citlivé pristroje, — prorokuje Metzger.
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JUPITER

Jupiterove vnitorné mesiaciky
a komponenty jeho prstenca

Schematicky prierez jednotlivych Casti systému Jupiterovho
prstenca zviditelfiuje jeho geometriu v pomere k Jupiteru a Styrom
malym, vndtornym mesia¢ikom; tie st zdrojom prachu, stavebné-
ho materidly, z ktorého sa sformovali jednotlivé prstence.

Najvnitornejsi a najhrubsi prstenec, (popisujeme vo farbach,
ktoré mate moznost vidiet na zadnej strane obdlky) zndzorneny Se-
dozelenou farbou, je vlastne halo, ktoré splyva s hlavnym prsten-
com. Tenky a tzky hlavny prstenec, zndzorneny ¢ervenou farbou,
je spojeny s mesiacikom Adrastea (priemer 16 km). Jeho jasnost
markantne klesd v blizkosti obeznej drahy najvniitornejsicho me-
siacika Metis. Prstenec je zloZeny z jemnej drviny a prachu, ejek-
tovanych z Adrastey a Metisa. Obezné drahy Adrastey a Metisa
deli 1000 km, v mierke obrédzku sa vSak takdto ,,nepatrnd" vzdia-
lenost nedala rozlisit, takZe obe obeZné drahy splyvaju.

Thebe a Amalthea, dalSie dva mesiaciky, boli a si zdrojmi pra-
chu, ktory sformoval hrubsie, disku podobné riedke prstence. Oba
prstence, rozli$ené hnedozelenou a zelenou farbou, st o nieco hrub-
Sie ako hlavny prstenec, pretroZe oba mesiaCiky obiehaji Jupiter
(vzhladom na rovinu rovnika) po mierne naklonenych drahach.

Styri malé, vnitorné mesiaciky, obiehaju Jupiter po tesnejsich
obeznych drahach ako Styri velké Galileove mesiace — Io, Europa,
Ganymedes a Callisto, ktoré boli objavené pred 400 rokmi.

Vzdialenosti obeznych drdh Styroch vnttornych mesiacikov
st zndzornené v pomere k velkosti Jupitera.

Snimka Jupiterovho
prstenca

z Voyagera

z roku 1979.

T T

Adrastea

Kvéli ndzornejSej predstave prindsame dva fragmenty Jupite-
rovho prstenca. Na prvej snimke vidite diskovité halo, na dru-
hej vyse¢ hlavného prstenca s mesiac¢ikmi Metis a Adrastea.
Porovnévaci etalén nasho Mesiaca (priemer 5000 km) vam
umoZziiuje vytvorit si predstavu o skuto¢nych rozmeroch systé-
mu Jupiterovych prstencov.

Ako vyzeraju malé, vnitorné satelity Jupitera

¢ikov, ¢o sved¢i o tom, Ze ich
sformovali pocetné kolizie s frag-
mentmi gravitdciou Jupitera roz-

Na hornej sérii snimok vidite
v doteraz najvysSom rozliSeni tva-
ry Styroch vnitornych mesiacikov
Jupitera, ktoré nasnimala kamera
na sonde Galileo. Zlava doprava,
v poradi od najvzdialenejSieho po
najblizsi, vidime: Thebe, Amal-
theu (najvacsi z vnitornych me-
siacikov), Adrasteu (najmensi me-
siacik) a Metis. Snimky Adrastey
a Metis prezentuje NASA Office
of Space Science po prvykrit.

Snimky su prezentované s roz-
lifenim v $kdle od 5.4 kilometra
na pixel v pripade Amalthey az po
rozliSenie 7,5 kilometra na pixel
v pripade Thebe a Metis. Na
Amalthee a Thebe vidime jednot-
livé krdtery s priemerom od 35 po
90 kilomterov. Napriek tomu, Ze
na mesiac¢ikoch Adrastea a Metis
nevidime pri tomto rozli$eni vic-
Sie kratery, z nepravidelného tva-
ru Metisa moZno od¢itat, Ze ho
sformovali poCetné kolizie.

V dolnom rade vidite modely
Styroch vnitornych mesiacikov,
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ktoré boli spracované z viacerych
snimok tak, aby zviditelnili td
Cast, ktord je obrdtend v smere po-
hybu na obeznej drdhe. Tieto mo-
dely sa zostavili z mnoZstva (nor-
malnych i stereoskopickych) sni-
mok, zobrazujicich jednotlivé
mesiaciky z rozli¢nej vzdialenos-
ti a rozli¢nych uhlov pri viace-

rych obletoch, s prihliadnutim na
ich tvar v jednotlivych fazach ro-
tdcie okolo vlastnej osi, ako aj
z detailnejSich snimok, na kto-
rych sa dala rozliSit ¢lenitost teré-
nu vdaka tieiom v krdteroch
a prieliacindch. Modely zvyraz-
fuji mimoriadne nepravidelné
tvary Styroch vnitornych mesia-

-Amalthea-

ru§enych komét a asteroidov.
Rychlost pohybu vnttornych me-
siaikov je vdaka gravitaénému
posobeniu obrovskej materskej
planéty (okolo ktorej krizia po
relativne blizkych obeZnych dra-
hach) mimoriadne vysokd, c¢o
destruktivnu silu kazdej kolizie
neobycajne zvySuje.

Adrastea — Metis
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Venovano pamatce prvniho feditele Hvézdarny v PreSovéimricha Szeghyho (1909-1997), astronoma-amatéra
ThMgr.Vdclava Sustra (1912-1997) z Votic, astronoma RNDr. IgoraZacharova (1928-1997) z Ondiejova a vyznagného
odbornika vevyzkumu meziplanetarni i mezihvézdné ltky a mého ucitele prof. RNDr. Viadimira Vanyska (1926-1997) z Prahy

6.2. Mistni soustava galaxii

J. Walsh aj. studovali chemické sloZeni v plane-
tdrnich mlhovindch nejblizsi trpasli¢i galaxie ve
Stelci, objevené teprve r. 1994. Galaxie se nalézi
na obloze pouhych 10" od stfedu Mlécné drahy,
a proto bylo tak obtiZzné ji rozpoznat, ackoliv je od
nds vzddlena pouhych 25 kpc a jeji tihrnnd jasnosti
presahuje 2.107 L. Jeji prumér ¢ini 10 kpc a che-
mické sloZeni se podobd sloZeni trpasli¢i galaxie
v souhvézdi Chemické pece, coZ znamend, Ze za-
stoupeni tzv. kovu je vyssi nez v nasi Galaxii. Ob-
sahuje celkem 4 kulové hvézdokupy — piimo v cen-
tru soustavy se nalézd jasnd kulovd hvézdokupa
M 54.

Velké Magellanovo mracno je dle M. Froes-
chlého od nds vzdileno 55 kpe, kdezto podle G. Di-
Benedetta jen (51,1 + 1,5) kpe. R. van der Marel aj.
zjistili pomoci snimku FOS HST, Ze v jadfe eliptic-
ké galaxie M 32 v Andromedé¢ se nachdzi superma-
sivni Cernd dira o hmotnosti (3.4 = 1,6) 106 M,,. J.
Ma aj. zjistili, Ze obif spirdlni galaxie M 31 md
tloustku disku pravé 1 kpc, jenz je k ndm sklonén
pod thlem 77,5°. Galaxie M 33 v Trojihelniku je
od nds vzddlena 795 kpc a jeji hlavni rovina je sklo-
néna k zornému paprsku pod tihlem 56°. A. Whiting
a G. Hau objevili v dubnu 1997 trpasliéi sféroidal-
ni galaxii v souhvézdi Vyvévy ve vzddlenosti
920 kpc od Slunce, jez méd prumér stéZi 1,5 kpc
a obsahuje pouhy milion hvézd. Tato miniaturni
hvézdnd soustava se tak stala 35. ¢lenem Mistni so-
ustavy galaxif.

6.3. Blizké galaxie

S. Phillips a J. Davies urcili vzddlenost rddiové
galaxie Dwingeloo 1 na 3 Mpc, takZe tento Spatné
viditelny objekt pobliZ galaktické roviny jiZ nepati{
do Mistni soustavy galaxif. J. Graham aj. zméfili po-
moci HST vzdalenost galaxie NGC 3351 v soustavé
Leo I na zdkladé pozorovdni svételnych kiivek 49
cefeid. ObdrZeli vzddlenost (10,05 + 0,88) Mpc. G.
DiBenedetto ur¢il vzdélenost galaxie M 100 v Pan-
né na (16,1 = 0,5) Mpc. J. Kormendy aj. vyuzili
piiznivych pozorovacich podminek u CFHT na Ha-
vaji k objevu supermasivni ¢erné diry o hmotnosti
6.108 Mo v trpasli¢i eliptické galaxii NGC 4486B
v kupé Virgo. HST déle odhalil existenci superma-
sivnich ¢ernych dér v pekulidrni galaxii Arp 220
a v galaxiich NGC 4151 (CVn) a M 84 (Vir). D.
Richstone aj. hledali pomoci CFHT a HST super-
masivni ¢erné diry v jadrech 15 galaxif a prokdza-
li je ve 14 piipadech, pficemz se zd4, Ze plati pfima
timérnost mezi hmotnosti galaxie a hmotnosti ¢erné
diry v jejim jddfe. Zndmd galaxie Sombrero
(M 104) v souhvézdi Panny mé ve svém jadre cer-
nou diru s hmotnosti 1 GM,,. Suverénné nejhmot-

v jadfe ob¥i galaxie M 87 — 3.2.109 M,,. H. Fergu-

son aj. odhalili pobliz této galaxie pfinejmen$im
600 hvézd — intergalaktickych trampu, vzdile-
nych od vlastni galaxie alespori 300 kpc. Pri¢inou
trampovdn{ jsou zfejmé galaktické slapy, které tak
do intergalaktického prostoru v kupé vyvrhly asi
11% hvézd, jeZ puvodné patrily nékteré galaxii.

O nové urceni vzddlenosti kupy galaxii v Panné
se pokusili N. Visvanathan a A. Schroderov4 na z4-
klad¢ vztahu Tullyho-Fischera. ObdrZeli tak hodno-
tu (17,6 = 0,8) Mpc pii prumérné radidlni rychlosti
(1150 = 51) km/s. JelikoZ se v§ak Mistni soustava
pohybuje v tomto sméru rychlosti (240 + 40) km/s,
vychdzi pak ¢istd kosmologickd rychlost na 1313
kmy/s, a tedy Hubblova konstanta na Ho = (73 = 7)
km s-1 Mpc-!. Naproti tomu T. Shanks ukézal, Ze
metoda dédvd soustavné niZsi vzdalenosti oproti ji-
nym postupum (cefeidy, supernovy la), a to az
0 22%. Revidoval tak vzddlenost kupy Virgo na
(19,0 = 1,8) Mpc, cozZ znamend automaticky pokles
H, na (69 = 8) km s-! Mpc-!. Formdlni chyby jsou
v8ak zietelné mensi nezZ chyby systematické, jelikoz
jiné metody dévaji hodnoty Ho v rozmezi 57-80 km
s=1 Mpe-1.

Velkou publicitu ve sdélovacich prostiedcich zis-
kalo sdéleni o tzv. srdZce galaxii, jak ji zachytil
HST pro proslulou soustavu Tykadla (NGC 4038/
/4039) v souhvézdi Havrana, vzdalenou od nds
19 Mpc s dvéma jadry, oddélenymi od sebe navza-
jem 15 kpc, a obsahujici podle F. Schweizera nej-
méné 1000 mliadych kulovych hvézdokup. Predev-
$im je tfeba pfipomenout, Ze termin ,,srdzka“ se pro
galaxie prili§ nehodi, jelikoZ takova kosmickd hava-
rie trvd stamiliony aZ miliardy let a Zadné hvézdy
v galaxiich se pii ni nesrdZeji. SraZeji se v3ak gravi-
ta¢ni potencidly obou soustav, coZ vede k dramatic-
kym zméndm hvézdnych trajektorii, jak dokazuji
zminénd ,tykadla“. SrdZi se také mezihvézdny
prach a plyn, coZ vede vzapéti k prekotné tvorbé
hvézd a dokonce ke vzniku kulovych hvézdokup
z obiich molekulovych mracen, stla¢enych plynem,
ohrdtym pfi ,,sraZce™. Tykadla byla rovnéZ pozoro-
véna druZici ISO ve stfednim infracerveném pasmu,
¢imz se potvrdila jejich ,,zapraSenost™ a ptekotnd
tvorba hvézd.

Jeste sloZitéjsi trojity karambol kompaktni skupi-
ny galaxii HCG 95 popsali J. Iglesias-Paramo a J.
Vilchez. Vicebarevnd fotometrie prokazala ptitom-
nost dvou diskovych galaxii a ¢tyf slapovych chvos-
tu, jakoz i dukaz prenosu hmoty mezi jednim chvos-
tem a eliptickou galaxii. Odtud plyne, Ze celd sou-
stava splyne béhem nékolika mdlo obéhu ¢lenu ko-
kdy byly vzddlenosti mezi galaxiemi obecné pod-
statné mensi, bylo takové splyvani galaxii naprosto
bézné, jak také prokazuje snimek HDF z HST.

K. Nakanisi aj. studovali rozloZeni 950 blizkych
galaxii v pfehlidce infracervené druZice IRAS
a zjistili, Ze existuje mistni proluka v jejich rozlo-
Zeni se stfedem v galaktickych soutadnicich [ = 60°

ab=-15 ave vzddlenosti z = 0,0083 od n4s. Pro-
luka prakticky dosahuje aZ k okraji Mistnf soustavy
galaxif.

G. Bothun aj. uvefejnili rozsdhlou préci, v niz do-
kazuji, Ze hlavni baryonni slozkou hmoty vesmiru
nejsou klasické galaxie ve zndamé Hubblové klasifi-
kaci (spirdlni, eliptické a nepravidelné), vyznacujici
se vysokou plo$nou jasnosti a tudiZ relativn& snadno
pozorovatelné, nybrZz mnohem méné napadné mat-
né galaxie s nizkou plosnou jasnosti, poprvé roz-
poznané teprve pied dvéma desetiletimi. Matné ga-
laxie se vyvijeji velmi pomalu, ale zato vznikaji
i v soucasnosti a vyznacuji se vysokym pomérem
hmotnosti ke svitivosti (M/L), takZe zfejmé obsahu-
ji hodné skryté hmoty, rozprostiené v rozsdhlych
halech kolem svitictho obrysu soustavy. Naproti to-
mu Klasické galaxie nemuseji mit podle M. Honmy
a Y. Sofua tolik skryté hmoty, jak se soudilo, nebof
prubéh vnéjsich ¢ésti rotacnich kiivek, rozliSenych
teprve v poslednich letech pro 45 blizkych galaxit,
nasvédcuje spiSe Keplerové zdvislosti rychlosti ro-
tace na vzddlenosti od centra galaxii, neZ konstantni
hodnoté, odvozené z méné podrobnych tidaji. Pak
by totiz vné&j$i sférickd hala byla men§i a mén&
hmotnd, nez se dffve soudilo, a problém skryté hmo-
ty by se tak ponékud zmirnil.

6.4. Vzdalené galaxie

M. Pettini aj. se zabyvali vyzkumem vlastnosti
b&Znych galaxii pro ¢ervené posuvy z + 3, tedy z do-
by, kdy mél vesmir 15% dne$niho stafi. Ukdzali, Ze
tehdejsi galaxie jsou v priméru o 1 mag jasnéjsi
nez soucasné diky prekotné tvorb€ hvézd a vysoké-
mu zastoupeni ranych hvézd tfid O a B. Tyto gala-
xie jsou obklopeny obiimi haly o hmotnosti pies
1.1012 M, a jevi tendence ke shlukovdni — jde vlast-
né o pifpravu na vznik soucasnych bohatych kup
galaxii. Lze oCekdvat, Ze priSti generace obfich in-
fracervenych dalekohledu posune tento vyzkum az
k ¢ervenym posuvim z + 5.

V. Blanco nalezl pomoci 4 m reflektoru CTIO
v fijnu 1986 nejvzdalenéjsi supernovu jako objekt
24 mag se z = 0,84. Nejvzdalenéjsi masivni kupu
galaxif 3CR-184 s ervenym posuvem z = 0,996 ob-
jevili pomoci HST J. Deltorn aj. Zdfivd hmotnost
kupy dosahuje 2.1013 M, av3ak z viridlové véty vy-
plyva jeji dynamickd hmotnost 6.1014 M, pii li-
diovou galaxii 6C 01404326 (Tri) rozpoznali S.
Rawlings aj. diky ¢ervenému posuvu z =4,41. S ne-
uvéfitelnym tvrzenim o anizotropii vesmiru pfisli
J. Ralston a B. Nodland, ktefi zkoumali Faradayovu
rotaci polarizace radiového zafeni 160 vzdalenych
radiogalaxif a tvrdi, Ze radiogalaxie rotuji podél osy,
prochdzejici sméry k souhvézdi Sextantu a Orla.

M. Franx aj. pouZili kombinace HST a Keckova
teleskopu k identifikaci dosud nejvzdélenéjsi oby-
¢ejné galaxie za kupou galaxii Cl 1358462 (UMa).
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Kupa se nalézd ve vzddlenosti 1.5 Gpe (z = 0.33)
a pusobi jako gravitaéni ¢ocka, jez zesiluje oblouc-
kovity obraz velmi vzddlené mladé galaxie s Cerve-
nym posuvem 2 = 4,92, kterd je od nds vzddlena
4 Gpc (13 miliard svételnych let) a po odecteni ze-
sileni gravitatni ¢ockou md svitivost 3.1011 L,
(I =24 mag). Na snimku jsou patrné jasné uzliky —
oblasti prekotné tvorby velmi hmotnych hvézd
(tempem 36 M/rok) a ddle slabsi satelitni galaxie,
kterd je k ndm nepatrné bliZe. Diky gravitacni ¢oCce
je jasnost obou galaxii zvySena o 2 mag — jinak by
v této vzdélenosti ani Keckuv teleskop nedokdzal
ziskat méfitelné spektrum. Neni v§ak vylouceno, ze
rekord nebude mit piili§ dlouhé trvani, nebot E.
Thommes aj. ozndmili, Ze pii hluboké prehlidce ga-
laxii na observatori Calar Alto nalezli mezi 147 ga-
laxiemi s emisnimi ¢arami dvé prvotni galaxie, je-
jichZ Cerveny posuv by mohl byt az 2 +5.7.

S odstupem ¢asu stéle vice vystupuje do popiedi
proziravost feditele Ustavu pro kosmicky teleskop
R. Williamse, jenZ vyuZil feditelské rezervy pro
HST k hloubkovému snimkovani oblohy (HDF)
v peclivé vybraném temném poli severné od ,.0je™
v souhvézdi Velké Medvédice a zdroven zaridil, aby
snimky, pofizené v druhé poloviné prosince 1995
byly ihned uvolnény pro odbornou veftejnost. Cel-
kové zorné pole HDF m4 hranu dlouhou 2.5" a roz-
méry pixelu 0,04". Pokryvd spektrdlni pdsmo
300-800 nm ve 4 filtrech a obsahuje 1620 objektu
jasnéjsich nez 28 mag ve filtru L. z toho jen 90
hvézd nasi Galaxie v poptedi. Soustavné ndsledné
tiZz vyjimecné bohaté ovoce, jak o tom svéd¢i i prv-
ni samostatné symposium pocatkem kvétna lonské-
ho roku, vénované vyhradné HDF.

R. Elsonové aj. se podafilo prokdzat, Ze 11 bodo-
vych zdroju 28-30 mag v blizkosti vzdilenych
eliptickych galaxii v poli HDF jsou fakticky kulové
hvézdokupy, vzdilené od nds 370 Mpc, tedy dva-
krat dale nez cinil dosavadni rekord pro galaxii
UGC 9958 v souhvézdi Hada. M. Sawicki aj. urco-
vali rozloZeni ¢ervenych posuvu ze Sirokopdsmové
fotometrie galaxii v HDF. Z rozboru méfeni vyply-
vd evidentni vyvoj populace galaxii pro cervené
posuvy z od 0 do 4. Vyvojovd stddia galaxii Ize do-
bfe rozpoznat zejména podle tempa vznikani hvézd.
Podle P. Madaua nastdva vrchol tvorby hvézd pro
galaxie se z = 1.5, kdeZto pro galaxie kolem =5
nenf tvorba hvézd prokdzédna vubec. J. Lowenthal aj.
vybrali na zdkladé téchto odhadu ¢ervenych posuvu
24 galaxii, pro néz poridili spektra Keckovym tele-
skopem. Ukdzali, Ze 11 z vytipovanych galaxii ma
Cervené posuvy opravdu kolem z = 3 a dalSich 12
md posuvy nejisté, ale pravdépodobné znacné velké.
Pouze jedna galaxie souboru méla ve skutecnosti
2=05.

VétSina zkoumanych galaxii tak predstavuje
predstupné dneSnich mnohem hmotnéjsich galaxii,
jez vznikly prunikem a splynutim ,,stavebnich ka-
menu”. Podle S. Zepfa je ndpadnd nepiitomnost
eliptickych galaxif ve velmi mladém vesmiru. Tyto
soustavy tedy vznikaji postupnym splyvédnim men-
Sich galaxii, anebo po epose piekotné tvorby hvézd
v silné zaprdsenych standardnich galaxiich. D. Hogg
aj. zobrazili v tinoru 1996 dva vytezy z HDF o roz-
mérech 38" x 38" v infraerveném pdsmu 2,2 um
do 25.2 mag pomoci Keckova teleskopu. Zatimco
prvni 8,3 h expozice se zdatila, druhd byla po 7,5 h
prerusena — zemétfesenim! Pole HDF bylo ddle stu-
dovéno B. Serjeantem aj. na zakladé snimki druZice
ISO v pdsmech 6,7 a 15 um.

Neobycejny tspéch projektu HDF vedl progra-
movy vybor HST k pfipravé analogického snimko-
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véni na jiZni polokouli oblohy (HDF-South), které
se uskute¢ni béhem ffjna 1998 ve stejné velkém zor-
ném poli, centrovaném na soufadnice = 22h 32m 565,
=60 33" 02" (Tuc). Toto pole bylo v predstihu
snimkovéno druZici ISO, jez mezitim jiz ukoncila
svou ¢innost.

6.5. Kvasary

G. Hasinger aj. studovali opticky 182 extragalak-
tickych objektu v galaktické Sifce vyssi nez 30, vy-
branych z rentgenové prehlidky druZice ROSAT.
Ukadzali, Ze 84% nové identifikovanych objektu pat-
i mezi aktivni galaktick4 jadra nebo emisni gala-
xie. Jejich Cervené posuvy 2 se pohybuji v rozmezi
0,021-0.63 s medidnem 0.06, takZe jde vesmés
o lokdlni objekty. Mezi nimi pak nalezli 14 blazaru
a 33 Seyfertovych galaxii, pricemz 40% Seyferto-
vych galaxii pfedstavuje interagujici soustavy. Pod-
le M. Catanese aj. zjistila aparatura EGRET na dru-
Zici Compton tvrdé zdfeni gama v pdsmu
30 MeV - 30 GeV u vice nez 50 aktivnich jader ga-
laxii v¢etné prototypu blazaru — objektu BL Lac

2=0.069).

Tento objekt se ndpadné zjasnil v kvétnu 1997
a v poloving¢ Cervna dosdhl R = 13,7 mag. V dalSich
mésicich jeho jasnost vyrazné kolisala, a to 1 v rent-
genovém a gama oboru spektra. S.Bloom aj. pozo-
rovali v Cervenci 1997 vybuch v pasmu 100 MeV
fotonu, jenZ béhem pouhych 8 h vymizel, aby po
nékolika hodindch nasledovalo 2 h trvajici zjasnéni
optické. Poc¢atkem tnora 1997 vzplanul dle sdéleni
J. Zweerinka aj. v pdsmu tvrdého zéreni gama (nad
300 GeV) blazar Markarjan 501 (z = 0.034), jenz
13. biezna dosdhl maximdlniho toku na drovni 2,5
Kraba. Indicky TeV teleskop TACTIC zjistil v dub-
nu a kvétnu dal$i maxima na drovni az 4 Kraby, ale
soucasné silné kolisdni TeV toku. Aparatury Thémis
ve Francii a HEGRA na ostrové La Palma zazna-
menaly méfitelny signdl dokonce jesté pro energie
do 7 TeV (S. Bradbury aj.).

E. Moran a D. Helfand zkoumali rddiové hlu¢ny
kvasar 1508+5714 (Dra) s Cervenym posuvem
2 =43, ktery se vyznaCuje mimorddné intenzivnim
rentgenovym zdrenim. Zjistili, Ze zdroj je v obou
spektrdlnich pdsmech silné proménny. Také nej-
vzdalengjsi radioveé hlu¢ny kvasar GB 1428+4217
(Boo) se z =472 patfi dle A. Fabiana aj. k extrémné
intenzivnim rentgenovym zdrojum, kdyZ v oboru
energii 0,6—11 keV mad zdfivy vykon 1,3.10H0 W.
Pokud jde opravdu o izotropni z4fi¢, pak je to rent-
genovy majdk celého pozorovaného vesmiru, obsa-
hujici ve svém nitru supermasivni Cernou diru
s hmotnosti urc¢ité vyssi nez 1.109 M,

Dosud nejrychlejsi (kratsi nez 1 h) variace rddio-
vého toku na frekvencich 1,4-22 GHz odhalili L.
Kedziora-Chudczer aj. u kvasaru PKS 0405-385
(Eri) se z=1,3. Autofi je vysvé&tluji jako intersteldr-
ni scintilaci na objektu o rozméru nanejvys 1 mi-
liarda km (7 AU).

Kosmicky radiointerferometr HALCA, jenZ byl
vypustén v tinoru 1997, umoznil ziskat podrobny ré-
diovy snimek kvasaru 11564295 (UMa/Leo), jenz
je od nds vzddlen 2 Gpc. Na snimku je patrné jasné
jddro a komplexni vytrysk, ne nepodobny zndimému
prototypu kvasaru 3C-273. Tento dosud opticky nej-
jasné&jsi kvasar viak bude muset nyni zfejmé ustou-
pit objektu IRAS 17254-1413 (Ser) se z = 0,18, jenz
je fakticky kvasarem (PDS 456) rovnéZ s intenziv-
nim rentgenovym zdfenim (C. Torres aj.). Kvasar se
nachdzi jen 11 od galaktické roviny, coZ zeslabuje
jeho pozorovanou optickou jasnost, ale tim vice si to
vynahrazuje v daleké infracervené oblasti spektra,

nebof tam jeho zéfivy vykon dosahuje 3,8.1038 W.
Také rentgenovy vykon ¢&ini Getyhodnych 2.8.1037 W
a piepoctend absolutni hvézdnd velikost —26,7 mag
znamend, Ze byt ve vzddlenosti 10 pc od nds, mame
o druhé Slunce postardno: je tedy o 30% svitivéjsi
neZ prototyp 3C-273.

G. Burbidge aj. pokracovali ve svém donkichot-
ském taZeni proti kosmologickému vykladu cerve-
nych posuvu kvasaru a uvedli 4 ptipady, kdy v pi-
rech kvasaru s dhlovou vzddlenosti do 5" md kazdd
slozka pdru naprosto odchylny ¢erveny posuv. Sa-
mi autofi vSak pripoustéji, Ze zde muZe jit o vliv
gravitatnich ¢ocek na jednu slozku pdru, i kdyz
piirozené nezavrhuji moZnost, Ze Cdst cerveného
posuvu nemd v téchto piipadech kosmologicky pu-
vod. RovnéZz E. Burbidgeovd uvddi piipad dvou
rentgenové zdficich kvasaru v blizkosti Seyfertovy
galaxie NGC 263, které maji cervené posuvy 2 po
fadé 0,305 a 0,323, zatimco samotnd galaxie pouze
2=0,011. JelikoZ jsou oba kvasary poloZeny vuci
zminéné galaxii soumérné, autorka soudi, Ze z ni
byly vymr$tény a nachdzeji se ve vzdalenostech jen
395 resp. 340 kpc od jejiho centra. Téméf soucasné
viak E. Wampler uvefejnil studii, v niZ ukazuje, Ze
i kvasary se z £1 mohou samy cockovat vzdalenéjsi
kvasary a vytvdret tak ,,pseudopdry*. Kromé toho
J. Miller aj. potvrdili pomoci snimku Keckovymi te-
leskopy, Ze nejméné 10 kvasaru leZ{ zietelné uvniti
srazejicich se galaxii, Cili Ze srdzka patrné pfimo vy-
volala jejich existenci a jejich Cervené posuvy jsou
nepochybné kosmologického puvodu.

6.6. Gravitacni cocky

Einsteinova prdce, zduvodiujici moZnou exis-
tenci gravitacnich cocek jako dusledku gravita¢niho
ohybu svétla v obecné teorii relativity, byla publi-
kovdna r. 1936 v americké Science 84, 506, a to —
jak Einstein vyslovné uvddi — na zdkladé podnétu
Ceského elektrotechnického inZenyra Rudiho W.
Mandla. Einstein vak poklddal cely vypocet jen za
formdlni cviceni, nebot si byl védom toho, jak mdlo
pravdépodobné je pro pozorovatele na Zemi doko-
nalé sefazeni dvou hvézd v zdkrytu za sebou. Nepo-
¢ital v8ak s podstatné vySsi pravdépodobnosti pro
plodné zdroje, jimiZ jsou galaxie resp. celé shluky
(kupy) galaxif a nevédél nic o tom, Ze jednou budou
objeveny velmi vzdélené, jasné a pocetné kvasary.

Prototypem mezi gravitaénimi ¢ockami je, jak
zndmo, par 0957+561 (UMa), objeveny jiZ r. 1979.
Jde o zobrazeni jediného kvasaru (z = 1,41) mezi-
lehlou kupou galaxif se z = 0,355. P. Fischer aj. se
nyni pokusili odvodit, jaké je rozloZeni hmoty v ku-
pé€ az do vzddlenosti 1 Mpc od jejiho centra a zjisti-
li, Ze v kouli o tomto poloméru se nalézd hmota
3,9.1014 M, To by mélo pomoci k nezavislému ur-
Ceni hodnoty Hubblovy konstanty H, na zdkladé
zpozdéni ve fazi svételnych kiivek pro obé slozky
obrazu kvasaru. R. Schild a D. Thomson odvodili
po 3 letech optické sledovdni velikost zpozdéni
(404 + 26) dnu, tj. 1,11 let. O néco vétsi hodnotu
zpoZzdéni (424 + 3) dny dostali A. Oscoz aj., ktefi
odtud stanovili H, = (65 + 15) km s-! Mpe-!. Déle
pak E. Falco aj. obdrZeli zpoZdéni (417 + 3) dny,
odkud plyne H,, = (62 + 7) km s~ Mpc-! a kone&né
F. Pijpers ze zpozdéni (425 = 17) dnu dostal
H, = (66 = 10) km s-! Mpc-1.

V poradi druhou objevenou cockou se stal
Ctyfndsobny systém PG 1115+080 (Leo), kde lze
v principu méfit zpozdéni mezi viemi pary, o coZ se
pokusili P. Schechter aj. Dostali tak hodnoty zpoz-
déni v rozmezi od 9.4 do 23,7 dnu. Odtud pak vy-
chdzi stfedni hodnota Ho = (64 + 22) km s-1 Mpc-!.
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Pro tutéZ soustavu naméfili F. Courbin aj. zpoZdéni
25,0 dne, odkud odvodili H, = (53 = 9) km s-!
Mpc-1. TotéZ zpozdéni obdrZel také R. Barkana,
jenZ si navic povsiml, Ze v soustavé pozorujeme
i jemné&jsi efekty tzv. mikrocockoviani.

D. Turnshek aj. upozornili, Ze ani po snimkovan{
proslulého ,,Ctyilistku — kvasaru H1413+1143
(Boo) pomoci HST se nepodatilo identifikovat me-
zilehlou gravitatni Gocku, piestozZe ve spektru Ctyi-
listku byla nalezeny absorpéni &ary. Ctyflistek m4
z = 2,55 a thlové vzdalenosti sloZek ¢ini jen 1,0",
takZe je prakticky jisté, Ze jde o zobrazeni ¢ockou.
Autofi soudi, Ze ¢ocka by méla mit z = 0,68, popii-
pad¢ z = 0,92 a tak je opravdu zardZejici, Ze je op-
ticky nepozorovatelnd. Podle R. Astenstena aj., kte-
f{ sledovali Ctytlistek fotoelektricky v letech
1987-1994, jsou svételné kiivky sloZzek proménné
s amplitudou 0,45 mag a Casové zpozdéni dosahuje
150 dnti. Neznalost polohy a ¢erveného posuvu pro
Cockujici galaxii vSak znemoziuje odvodit odtud
H,. Kombinovany opticky a rddiovy ctyflistek
B0712+472 (Lyn) objevili N. Jackson aj. pomoci
dalekohledi HST, WHT a CLASS a radiointerfero-
metri MERLIN, VLA, VLBA. Jeho ¢erveny posuv
z=1,33.

Pii srovndvani snimku CocCkujici kupy galaxif
Abell 2218 (z = 0,175), pofizenych jednak HST
a jednak druZici ROSAT, v§ak M. Markevitch upo-
zornil na ndpadny nesoulad hmotnosti kupy, odvo-
zeny z velikosti optického a rentgenového ¢ockové-
ho efektu. Optickd pozorovani totiZ ddvajf az 3krét
vy$§i hmotnost kupy neZ pozorovani rentgenové,
takZe nejspiSe se k co¢kovému efektu piidava jesté
n&jaky dalsi jev, z4visly na vlnové délce. K témuz
z4véru dospéli ze statistiky pro 29 ¢ockujicich kup
také X. Wu a L. Fang. Autofi se domnivaji, Ze
spravné (dynamické) hmotnosti kup souhlasi s op-
tickymi pozorovénimi ¢ockového efektu, a Ze pod-
cenéni hmotnosti v rentgenovych pozorovénich je
zplsobeno chybnymi modely rozloZeni hmotnosti
v kupé.

P. Schneider navic upozornil na v§eobecnou de-
formaci obrazii velmi vzdalenych galaxii vinou ne-
homogenit v rozloZeni kosmické latky mezi galaxif
a pozorovatelem. Tim vznikd slapové gravitacni po-
le, které vyvoldvd zminéné deformace. Mluvime
o tzv. kosmickém stiihu (cosmic shear), jenz je od-
razem velkorozmérového rozloZeni hmoty ve ves-
miru a jenZ se projevuje silng, tj. gravitatnimi ¢oc-
kami a oblouky, a slabé, tj. uspordd4nim obrazii ga-
laxii na obloze v daném sméru.

C. Alcock aj. shrnuli vysledky prvniho dvou let
pozorovani v projektu MACHO - hleddni gravitac-
nich mikro¢o&ek ve vyduti Galaxie i v jejim halu. Za
190 dnii pozorovéni ve 24 polich zaznamenavali
opakovang jasnosti 12,6 miliont hvézd a objevili
mezi nimi 45 piipadi mikro¢ocek, z toho v jednom
pripadé se jim povedlo zméfit i efekt paralaxy a v dal-
$fm piipadé prokazali, Ze jde o dvojitou mikroCocku.
V &ervenci 1995 se jim také podafilo sledovat zdkryt
erveného obra spektralni tiidy M4 Il ve vzdalenos-
ti 9 kpc, jenZ mé polomér 61 R, kdeZto samotnd
mikro¢o¢ka o hmotnosti 0,7 M, se nalézd ve vzdale-
nosti 6,9 kpc. Vliv rozséhlé hvézdné atmosféry obra
na tvar svételné kiivky byl piitom dobfe patrny.

Nejpravd&podobng&j§i hmotnost jednotlivych
mikrocodek je blizkd 0,5 M, — jde tedy o trpasli¢i
hvézdy. Skrytd hmota v halu ve vzdélenosti do
50 kpc od centra Galaxie dosahuje pak 2,0.1011 M,
z &eho? asi 20% predstavuji objekty s hmotnostmi
od 10~ M, (planety) do 0,03 M, (hnédi trpaslici);
zbytek piipad4 na objekty od 0,05 M,, do 1,0 M, (tr-
pasli¢i hvézdy).

V rémci téhoZ projektu sledovali téZ 8,5 milioni

f

JIRI GRYGAR / ZEN OBJEVU 1997 @ 18

hvézd ve Velkém Magellanové mra¢nu (VMM),
v némZ nalezli zatim 8 mikroCocek — téméf o fad vi-
ce neZ ocekdvali. Jako vedlejsi produkt v3ak objevi-
1i 73 proménnych hvézd typu RR Lyrae s periodami
0,46-0,55 dne. Odtud pak ur¢ili modul vzdalenosti
VMM: m-M = (18,48 = 0,19) mag, tj. vzdélenost
49,7 kpc, jeZ ovSem piili§ nesouhlasi s vesmés vys-
§im vzddlenostmi VMM, odvozenymi ostatnimi
modernimi metodami. Zminén4 pozorovani t€Z ved-
la k nezdvislému urCeni stdri kulové hvézdokupy
M 15 (Peg) na (12,6 + 1,5) miliard let, ve velmi dob-
ré shodé s jiz diive zmitiovanou hodnotou (viz odst.
6.1.1.).

Dal§im tspéSnym projektem, ktery nyni hleda
mikrococky na pozadi Malého Magellanova Mrac-
na, je EROS, ¢imZ vlastné odhaluje mikrococky
v halu na$i Galaxie. Podle C. Renaulta aj. se ve
2 ptipadech podafilo ur¢it hmotnost mikro¢ocky
v halu na fddové 0,1 M,. Metoda je obecné citlivd
na mikro¢o¢ky s hmotnostmi v rozmezi 10-7-1 M,
avSak navzdory analyze svételnych kfivek pro 350
tisic hvézd se dosud nepodatilo nalézt ani jediny do-
klad vyskytu planety v galaktickém halu. Prvni vy-
sledky naznacuji, Ze objekty typu mikrococek pred-
stavuji asi 20% skryté hmoty hala Galaxie.

Treti takovy projekt OGLE ukoncil dle A. Udal-
ského aj. prvni fazi, pfi niZ se v letech 1992-95 vyu-
Zival pro sledovani mikroc¢ocek 1 m reflektor na ob-
servatofi Las Campanas v Chile. Projekt OGLE za-
tim zaznamenal 18 mikrococek. Od ledna 1997 byl
puvodni stroj nahrazen svételnym 1,3 m reflektorem
se zornym polem 1,5° a kamerou CCD o hrané
2048 pixelu. Mezitim se rozbéhl dal$i projekt
AGAPE, hledajici mikro¢ocky na pozadi spirdlni
galaxie M 31 v Andromedg.

7. Kosmologie

7.1. Stavba a stari
vesmiru

V kvétnu loniského roku zvefejnili B. Nodland
a J. Ralstonv prestiznim fyzikdlnim casopise (Phys.
Rev. Lett.) zcela Sokujici zjiSténi o anizotropii Site-
ni elektromagnetického zdfeniv kosmologickych
vzddlenostech. Zjistili, Ze Faradayova rotace polari-
zalni roviny pro vzdélené rddiové zdroje naznaCuje
existenci rotacni osy vesmiru ve sméru od souh-
vézdi Orla k souhvézdi Sextantu. Pokud by se tato
méfeni potvrdila a pokudby se nenaslo jiné vysvét-
leni, patrn& by to znamenalo zdsadni revizi ndzoru
na kosmologické modely vesmiru, ale zkuSenost
veli, abychom byli zatim zdrZenlivi.

J. Ejnasto aj. zase odhalili ne¢ekanou periodicitu
v prostorovém rozloZeni nadkup galaxii v délko-
vém intervalu po 120 Mpc. Podobné H. El-Ad a T.
Piran konstatovali, Ze samotné proluky mezi kupami
galaxii vytvéfeji rovnéZ , strukturu* jiZ od tirovné 60
Mpc. Také zji§téni H. Fergusona aj., Ze v kupé ga-
laxif v souhvézdi Panny se fddové bilién hvézd na-
chézi v intergalaktickém prostoru, predstavuje ne-
malé prekvapeni. Podle vieho vSak zde tyto hvézdy
nevznikly, ale byly do volného prostoru dopraveny
po t&snych pibliZenich uvnitf matefskych galaxii.

J. Kovalevsky aj. vyuZili pfesnych méfeni poloh
hvézd druZici HIPPARCOS k vzdjemnému navaza-
ni souradnicovych soustav na extragalaktické poza-
di. Vysledkem je vynikajici souhlas poloh soufadni-
covych soustav s presnosti +0,0006" a vzdjemné ro-
tace soustav soufadnic s pfesnosti +0,00025"/rok.

Problémem skryté hmoty uvnitf galaxii se zaby-
vali A. Burkerta J. Silk, ktefi ziskali velmi podrob-
nou rotaéni k¥ivku pro trpasli¢i spirdlni galaxii

DD 154 a ukézali, Ze k interpretaci kfivky nestaci
obvykly predpoklad o hierarchické struktufe stude-
né skryté hmoty v galaktickém disku. Usoudili pro-
to, Zeskrytd hmota je ve zminéné galaxii obsaZena
uvnitf baryonnihosféroidu o vysledné hmotnosti f4-
dové vyssi neZ je hmotnost galaktického disku a po-
rovnatelné s hmotnosti skryté hmoty v galaktickém
halu. Obdobnym zpusobem lze totiZ vysvétlit také-
Cetnost gravitatnich mikrococek v halu na$i Gala-
xie.

Jako kazdoro¢né i loni byl vysoky pocet praci vé-
novin odvozenihodnoty Hubblovy konstanty Ho
(v jednotkach km/s/Mpc) pro rozpindni vesmiru.
Vyuzivd se k tomu piedevsim cefeid v cizich gala-
xiich, ddle vztahu Tullyho-Fischera pro rddiové ga-
laxie, efektu Sjunjajeva a Zeldovice pro absorpci re-
liktniho zafeni ,jasnych proménnych hvézd, super-
nov tiidy la a extragalaktickych gravitacnich cocek.
Napodital jsem celkem 30 rozli¢nych praci, v nichz
byla hodnota Hy explicitné stanovena a odtud mi vy-
Sla nevdzend stfedni hodnota Hy = 64, ov§em s roz-
pétim od 30 do 92!

Tato nejistota se, pfirozené, odrdzi i v nejistém od-
hadu stari vesmiru od 10 do 18 miliard let. Podle S.
Okamury jsou vSechna ur¢eni kosmologickych pa-
rametru postizena malymi rozméry té ¢asti vesmiru,
kde mdme presna méfeni: pro supernovy la je mez
dohlednosti pouze 400 Mpc, a to jsou vlastné vibec
nejsvitivéjsi bodové objekty ve vesmiru, které zna-
me. V. Trimblovd konstatovala, Ze od Hubblova ob-
jevu linedrnitho vztahu mezi Cervenym posuvem
a vzdalenosti galaxii poklesla hodnota Hy bezmala
o Tad prosté proto, Ze se podafilo postupné odhalit
rozli¢né systematické chyby a vybérové efekty.

Mezi né patfi zejména velmi zlomyslny Mal-
quistav efekt, jenZ vznik4 tim, Zeu blizSich kup ga-
laxii pozorujeme vSechny ¢leny soustavy, kdeZto
u vzddlenych kup jenom nejjasnéjsi ¢leny. Proto so-
ustavné podceiujeme vzddlenosti velmi vzddlenych
kup a tim soustavné pieceiiujeme hodnotu Hy

M. Feast a R. Catchpole ukézali, Ze z4fivé vyko-
ny cefeid byly zhruba o 10% podcetiovény, takze
vzddlenosti galaxii, odvozované z cefeid, je potrebi
soustavné zvysit rovnéZ o 10%. Tim se imérné sni-
7i hodnota Hy, takZe dle H. McGeeové je vesmir
stary nejméné12 miliard let. N. Reid vyuZil druZice
HIPPARCOS k ur€eni stéff kulovych hvézdokup na
11-13 miliard let. Také jejich vzdélenosti byly totiZ
podcenény az o 15%, a to znamend, Ze hvézdy v ku-
lovych hvézdokupdch maji vy$si zafivé vykony, tj.
i kratf Zivotnost, neZ se soudilo. Tim se velmi pod-
statné zmirnil pietrvdvajici rozpor mezi piili§ vel-
kym stdfim kulovych hvézdokup v Galaxii a nedo-
state¢nym stafim vesmiru.

Zato viak J. Cowan aj. nasli v halu Galaxie hvéz-
du CS 22982-052, v jejimZ spektru zcela chybi , ko-
vy*, takZe jde zfejmé o H/He hvézdu 1. generace.
Autofi ukazali, Ze hvézda je stard nejméné 15 miliard
let, coZ by znamenalo minimdlni stdfi vesmiru 17
miliard let, ale pro tak vysoké stdif vesmiru neexis-
tuje nezévisly doklad. Souhrnné vzato, ani po ndstu-
pu HST do sluzby nenastal zdsadni zvrat v odhadu
staif vesmiru. VétSina autort se sice dokdZe shod-
nout na stdif vesmiru okrouhle 14 miliard let, ale
problémy kalibrace i soustavnych chyb méfeni zatim
znemoziuj prikl4dat této hodnoté vyznamnou véhu.

Dalsimi kosmologickymi parametry, tj. zejmé-
na hustotou a kosmologickou konstantou A, se za-
byvali M. Im aj. Na zdkladg relativniho zastoupeni
gravitatnich Sodek odvodili, Ze Q< 1a A= (0,6 £0,2).
Podobné E. Turner aj. odhadli hodnotu Q v interva-
lu 0,1-1,0 a A < 0,6. RovnéZ L. Krauss se na zdkla-
dé pozorovdni mladé vzddlené galaxie pfiklani
k hodnot& kosmologické konstanty A > 0. Naproti
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tomu J. Perlmutter aj. usoudili z méfeni vzddlenosti
sedmi supernovs velkym Cervenym posuvem, Ze
A =0, zatimco Q = (0,9 = 0,6). Pro otevieny vesmir
s hodnotou Q = (0,3 +0,1) svéd¢i dle X. Fana aj. t€Z
prumérnd amplituda fluktuaci hmoty, odvozend
z fluktuaci reliktniho zéreni.

J. Ge aj. studovali jemnou strukturu ¢ar C I s kli-
dovymi vlnovymi délkdm 156 a 166 nm u kvaziste-
larniho zdroje QSO 0013-004 s Cervenym posuvem
z = 1,97 a ukdzali, Ze odtud odvozend tehdejsi tep-
lota reliktniho zareni ¢inila (7,9 = 1,0) K, v dobré
shodg s teoretickou pfedpovédi 8,1 K, vyplyvajici ze
standardniho kosmologického modelu rozpindni
vesmiru. K. Roth aj. vyuZili protatdZz méfeni obfiho
spektrografu HIRES u Keckova teleskopua dostali
tehdej3i teplotu reliktniho zdteni 8,105 K, v doko-
naléshodé s teorii.

Prosluld druzice COBE umoZnila méfeni jem-
nych fluktuaci reliktniho zéfeni dvéma odli$nymi
pristroji i pozorovacimi technikami, FIRAS a DMR.
D. Fixsen aj. porovnali stfedni amplitudu takto od-
vozenych fluktuaci pfi thlovém rozliSeni 7" a obdr-
Zeli amplitudu 48 pK pro FIRAS a 35 uK pro DMR,
coZ prokazuje, Ze jde o redlnd méfeni. M. Hauser aj.
vyuZili aparatury DIRBE na téZe druZici k méfeni
zéfeni pozadi v daleké infraCervené oblasti spektra
(140 a 240 pm). Po zdlouhavém avSakvelmi pecli-
vém odetteni zdteni vSech zndmych infraCervenych
zdroju zéteni odhalili existenci spojitého pozadi, kte-
ré interpretuji jako zdfeni kosmického prachu,
ohfatého kolektivnim pusobenim zdfeni viech hvézd.

71.2. Kosmicke zareni,
jadra a castice

Dosavadni vyvoj ndzort na povahu kosmického
zareni shrnul P. Biermann. Studium zéfeni je ome-
zeno nepatrnou &etnosti energetickych ¢dstic. Za-
timco pii energiich 1 GeV lze zachytit detektorem
o plose 1 cm? asi 10 &astic kosmického zéteni zase-
kundu, u energie 100 EeV klesa tento pocet na jed-
nu &astici naploge 1 km? za stoleti! W. Baade a F.
Zwicky usoudili jiz r.1934, Ze vhodnymi urychlo-
vadi ¢dstic kosmického zdfeni mohou byt zejména
supernovy a E. Fermi ukdzal r. 1949, Ze v silném-
magnetickém poli po obou strandch rozpinajici se
razové viny pozistatku supernovy se urychluji na-
bité Castice aZ na energie fddu 1 PeV. To je vcelku
velmi dobfe potvrzovdno soudobymi méfenimi
energetickych toku tvrdého zéfeni gama blizkych
pozustatku supernov, napiiklad u Krabi mlhoviny az
do energii 10 TeV (smér prichodu nabitych ¢dstic
kosmického zéfeni vétSinou vlivem pusobeni inter-
steldrniho magnetického pole nesouhlasi se smérem,
odkud byly ¢4stice vyslany).

Na druhé strané zejména &dstice urychlené na
energie vy$$i nez 1 EeV pfichdzeji z extragalaktic-
kého prostoru a jejich piivod je zatim naprostou za-
hadou. Pfi téchto energiich jsou totiz i fotony relikt-
niho zéreni prekdzkou, na nichZ se takové Castice
rozbijeji, takZe rekordné energetické ¢astice ne-
mohousamostatné preZit vice neZ 30 miliont let, tj. ne-
mohou vznikat ddle neZ 10 Mpc od Slunce. V tom-
to okoli Galaxie se vSak nenachdzi nic dostate¢né
specidlniho, abychom mohli vyskyt tak energetic-
kych ¢éstic kloudné vysvétlit (nejvykonngjsi po-
zemské urychlovace dokdZi urychlit ¢dstice na mi-
zerny 1 TeV, tj. na pouhou stomiliontinu energie re-
kordnich &4stic kosmického zafeni!). Navic M. Ha-
jadida aj. ozndmili pfedloni, Ze ve tfech piipadech
pozorovali extrémné energetické ¢dstice kosmické-
hozéfeni v pdrech, coZ pokusy o uréeni povahy
zdroju takto energetického zdfeni déle komplikuje.
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Kosmické zéteni poslouZilo, jak zndmo, C. An-
dersonovi k objevuprvni anti¢dstice — pozitronu v r.
1932. Teprve v r. 1979 bylyv kosmickém zéfeni po-
prvé pozorovédny antiprotony. M. Boezio aj. nyni
hledali antiprotony v kosmickém zéteni pii vystupu
balénu CAPRICE v srpnu 1994 v kanadské Mani-
tob&. Béhem 18 h zaznamenali 9 antiprotonu s ener-
giemi 0,6-3,2 GeV, jez v3ak vesmés vznikly jako
sekunddrni ¢dstice pii interakei primédrniho kosmic-
kého zédfeni v zemské atmosfére.

Fyzikdlni teorie pravi, Ze pii setkdni ¢dstice s an-
ti¢4stici dochézi k jejich anihilaci, tedy pfeméné na
fotony ¢&i piony. Obrdcené viak je mozné docilit
materializace paru ¢astice—anticastice stfetdvanim
energetickych fotonu, coZ se loni poprvé podafilo
ovéfit experimentdlné v urychlovaci SLAC na Stan-
fordoveé univerzité v Kalifornii. Elektrony urychlené
na 47 GeV byly ozdfeny silnym svazkem laseru,
takZe nékteré laserové fotony ziskaly rozptylem na
elektronech tolik energie, Ze se zménily ve fotony
zdfeni gama, interagujici s okolnimi fotony laserové-
ho svazku tak, Ze jejich materializaci vznikaly péry
pozitron—elektron. Tento ,rozptyl svétla na svétle™
mé velky vyznam pravé v astronomii, kde se fotony
kosmického zdfeni rozptyluji na nizkoenergetickych
fotonech reliktniho zédfeni. Jednou z nejvétSich zdhad
kosmologie je pozorovand pievaha hmoty nad an-
tihmotou, kterd skoro ur¢ité souvisi s poruSovdnim
zékona o zachovdni baryonového ¢isla ve velmi ra-
ném vesmiru. T. Bevanaj. se pokusili tuto situaci si-
mulovat pomoci vira v supratekutém lehkém héliu-3
a ukdzali, Ze viry ziskdvaji moment pfi fizovém pre-
chodu obdobné jako ¢4stice v raném vesmiru ziskd-
valy nenulovou hmotnost pii fazovych prechodech
z fale$ného vakua. Supratekuté hélium se viibec std-
vd pozoruhodnym néstrojem modern{ astrofyziky.

K. Schwab aj. loni vyuZili supratekutého hélia-4
k absolutnimumeéfeni rychlosti zemské rotace s pres-
nosti na 0,5% — je to kvantové analogie proslulého
Foucaultova pokusu z r. 1851, v némZ dokdzal
zemskou rotaci na zdkladé std¢eni roviny kyvu
volné zavéseného kyvadla v kopuli pafiZského Pan-
theonu.

V symetrickych teoriich ¢4stic hraji vyznamnou
tilohu hypotetické ¢4stice, zvané axiony. W. Keil aj.
si uvédomili, Ze proslulé pozorovani neutrin pii vy-
buchu supernovy 1987A ve Velkém Magellanové
mracnu stanovilo téZ ostrou horni mez pro hmotnost
axiond, které jsou urcité lehéi nez 0,006 eV. Zatim
co axiony dosud nebyly experimentdlné prokdzény,
na urychlovadi v Brookhavenu v USA byl loni popr-
vé pozorovan tzv. exoticky mezon, tvofeny parem
kvark-antikvark, jenZ je spojen gluonovou strunou.
Objev posilil duvéru ve standardni ¢asticovy model.

Abyto v§ak nebylo se standardnim modelem zase
piili§ rizové, ohldsil velky tym fyzikd, pracujici na
urychlova¢i HERA v némecké laboratoti DESY
v Hamburku v tinoru lofiského roku pravdépodobny
objev subkvarkil hned dvéma nezédvislymi experi-
menty. KdyZ k tomu pfipocteme pozorovani R. de
Picciotta aj. tfetinového elektrického naboje u kva-
zi¢4stic pomoci zlomkového Hallova jevu, je patr-
no, Ze v ¢asticové fyzice se schyluje k pékné bouice.

Experimentdlni fyzikové zkrétka vice neZ dustoj-
né oslavili 100. vyro¢i objevu prvni elementdrni
C4stice — elektronu — J. Thomsonem r. 1897. V bliz-
ké budoucnosti 1ze ofekdvat znacny pokrok v de-
tekei neutrin pii vybuchu supernov, jelikoZ ve Spo-
jenych stétech se pldnuje vystavba podzemni obser-
vatofe SBNO v solném dole v hloubce 650 m. Roz-
méry detektoru postaci k registraci vech supernov
II. t¥idy do vzdalenosti 4 Mpc, takZe v pruméru jed-
nou za rok bude zaznamendn nékolikasekundovy

signdl, jenZ navic umozni rozlisit elektronovd, mio-
nov4 a tauonova neutrina.

Experiment se pldnuje na dobu nékolika desetile-
ti. Ve tfech svétovych laboratofich (Minnesota, Los
Alamos a japonské Kamiokande) se podafilo ziskat
tidaje, svédeici o pfeméné neutrin mezi sebou, tedy
o tzv. neutrinovych oscilacich. To ve svém dusled-
ku znamen4, Ze klidov4 hmotnost neutrin je prece
jen o nécomalo vét$i neZ nula.

71.3. Teorie relativity

Hitem roku se staly moZnosti kvantové telepor-
tace, jeZ je moderni odpovédi fyziku na prosluly pa-
radox Einsteina—Podolského—Rosena z r. 1935
(EPR). Paradox byl teoreticky vyfeSen r. 1964 J.
Bellem v podob& slavnych tzv. Bellovych nerov-
nosti, ale teprve nyni pokrocila experimentdlni fyzi-
ka natolik, Ze 1ze cely problém ovéfovat pokusné.
Podle T. Sudberyho je sice teleportace (ddlkovy
prenos informace vysoce nad svételnou rychlosti)
mozn4, ale jelikoZ plnd informace se skldd4 z kvan-
tové a klasické slozky, obdrZime celkovou informa-
ci aZ tehdy, kdyZ se rychlosti svétla pfenese klasickd
slozka informace, takZe relativita (a ov§em zejména
kauzalita) je zachrdnéna.

M. Valtonenovi a H. Lehtovi se podafilo ovéfit
teorii relativity na piikladu kvasaru OJ 287, ktery
je tak jasny, Ze bylo moZné rekonstruovat jeho své-
telnou kfivku na archivnich fotografiich jiz od
r. 1893. Ukézalo se, Ze kiivka vykazuje zjasnéni
v pravidelnych intervalech 12 let, coZ je zfejmé
ob&Zn4 doba méné hmotné ¢erné diry kolem super-
masivni Cerné diry — vlastniho kvasaru. Zjasnéni
souviseji se slapovym posilenim pfenosu hmoty
z akre¢niho disku kolem primérni{ supermasivni cer-
né diry, jenZ je periodicky naruovédn sekunddrni
ernou dirou, pohybujici se kolem primarni ¢erné di-
ry po vystiedné eliptické draze. JelikoZ gravitatni
pole v tomto piipad€ prevySuje o Ctyii fady gravitac-
ni pole v proslulém bindrnim pulsaru PSR 1913+16,
jde zatimo nejsiln&j3i test sprévnosti teorie relativity.

Jednim z dusledku teorie relativity je efekt, teo-
reticky odhaleny jiz r. 1918 rakouskymi fyziky J.
Lensem a H. Thirringem — jde o strhdvani soufadni-
cové soustavy v silném gravitaénim poli rychle ro-
tujictho télesa. Tento efekt byl nyni odhalen pomo-
cf rentgenové druZice RXTE u dvojhvézdy, sestd-
vajici z ¢erné diry a pruvodce — viceméné normdln{
hvézdy. Cernd dira je obklopena rychle rotujicim
akre¢nim diskem, do néhoZ pretékd hmota z pru-
vodce. PFitom vznik4 rentgenové zéfeni periodicky
proménné intenzity, pficemZ poruchy v pozorované
délce periody lze bdje¢né objasnit pravé Lenso-
vym-Thirringovym efektem. C. Bailyn si pov§iml
podivuhodné skute¢nosti, Ze naprostd vétSina dosud
rozpoznanych &ernych dér ve dvojhvézdich ma
hmotnost vy3si nez 7 M,, al teoreticky by stacily
hmotnosti vy$§i neZ pouhé 3 M.

V. Lipunov se zabyval budouci detekei gravi-
tacnich vIn novou generaci detektort s relativni cit-
livosti f4du 10-2! na frekvenci 100 Hz. Ukdzal, Ze
takové aparatury mohou za rok zaznamenat v pru-
méru jeden piipad splynuti dvojice neutronovych
hvézd, ale zato nejméné 10 a snad aZz 700 piipadu
splynuti dvojice, skladajici se z neutronové hvézdy
acerné diry. Autor proto dovozuje, Ze uZ prvni zjis-
téni zédblesku gravita¢niho zédfeni bude zdroven pii-
mym potvrzenim existence hvézdnych ¢ernych dér
ve vesmiru. Y. Wang aj. ukdzali, Ze v silném gravi-
taénim poli se jiZ vzniklé gravitatni viny déle zesi-
luji, cozZ by mélo usnadnit detekei astrofyzikélnich
zdrojt gravitaéniho zéfeni.

(Pokracovdni)



OTAZKY A ODPOVEDE

Astronomicke
otazky a odpovede

Pilotné otazky k novej rubrike

VéZeni Citatelia, sme velmi radi, Ze méte zaujem o astrondmiu, astrofyziku, ale aj iné prirodné
vedy, s ktorymi sa stretdvate na strankach ndsho ¢asopisu. Sti¢asnd veda sa velmi rychlo posu-
va napred. Objavuji sa nové problémy, ktoré potrebujeme spolahlivo a spravne vysvetlit...
Niekedy musime inovovat starSie a uz celkom dobre prijaté vedecké tedrie alebo dokonca po-
trebujeme vyvinit tplne nové. Spolu s tymito procesmi sa vyndra obrovské mnoZstvo otdzok.
Preto sme sa rozhodli dat Sancu vdm a vaSim otdzkam. Verime, Ze spolo¢ne s naSimi kolegami
z odbornych pracovisk vdm budeme schopni dat stru¢né a jasné odpovede. Ako inSpirdciu vim
ponikame niekolko otdzok Citatefov Casopisu ASTRONOMY a prvii lastovicku z vasich radov.

Otazka: Uvazujme 3 galaxie a oznacme ich:
Z nasa Galaxia, dalSie A, B. Vesmir sa rozpina.
Galaxie sa navzdjom vzdalujd. Nech ich relativne
rychlosti si: vzo = vaz = 0,5¢; vzg = vgz =
= 0,7¢; vap = vpa= 0,6c. K relativnym rychlo-
stiam vypocitajme Cinitel .

y=1/(1-v2/c2)!72; ¢ je rychlost svetlaa v je
relativna rychlost. Zrejme plati Yza= Yaz; YzB =
=Bz YAB = YBA-

Yza =1/ = (zal )2 =1/(1-0,25¢2/
/e)H2=1/(1-0,25)112=1,15

Podobne yzp = 1,4; yag = 1,25. PodIa tedrie
relativity kazdd galaxiu moZeme povaZovat za
nehybni (v = 0) ako pociatok stradnic a priradit
jej Casovy interval tzg; tag; tgo. Pre kazdid pohy-
bujicu sa galaxiu plati, Ze pri pohybe relativnou
rychlostou ku galaxii druhej jej Cas prebieha po-
malSie.

tz0=tza" Yza =>tza =1z0/ Yza = tzo/ 1,15
tzp =tz0/ ZzB =tz0/ 1.4

Naga galaxia sa sticasne pohybuje roznymi re-
lativnymi rychlostami ku galaxidm A, B. To zna-
mend, Ze v naSej galaxii prebieha ¢as sucasne tro-
ma rychlostami: tzg; tzo/ 1,15; tzo/ 1,4. Podobne
je v galaxii A; tag; tag/ 1,155 tag/ 1,25. V galaxii
B: tBO; tBO/ 1,25; tBO/ 1,4 Je to moZné?

(Oto Jakubcek)

Odpoved: Nie je to moZné. Vasa interpretdcia
vysledkov totiZ nie je sprdvna. Specidlna teéria
relativity tvrdi, Ze pozorovatel, vzhifadom na kto-
rého sa hodiny pohybujd, zisti, Ze idd pomalSie
ako rovnaké hodiny, ktoré sa vzhladom na tohto
pozorovatela nachddzaji v pokoji.

Pre jednoduchost si predstavme iba dve gala-
xie Z a A. KaZd4 z nich m4 pociatok stiradnico-
vej sdstavy vo svojom centre a pohybuji sa
vzhladom na seba rovnomerne rychlostou v tak,
Ze ich osi x a x” splyvaji a pohyb sa deje v klad-
nom smere osi x a ich pociatky sa v Case t = 0
prekryvali. Ak je rychlost v porovnatelnd s rych-
lostou svetla ¢ (vo vdkuu), Galileiho transforma-
ciet'=tax’=x-v -t (kde ¢iarkované siradnice
st uréené v sdr. sust. galaxie A a neciarkované
patria nasej, t. j. Z, dalej plati y =y’, z=2") pre-
stdvajd platif a na prepocet (transformaciu) si-
radnic medzi sistavami musime pouZif tzv. Lo-
rentzove transformécie. Tie hovoria o tom, Ze Cas
a priestor spolu tzko sivisia. Vychddzajic

V

(x.y.2")
eP ALEBO

V
——.V (x.y.z)

z tychto predpokladov sa da ukdzat, Ze Casovy in-
terval At =t, —t; , ktory uplynul medzi 2 udalos-
tami odohranymi v tom istom bode, a ktory sme
odmerali na hodindch v pokoji v naSej galaxii
Z bude obyvatel galaxie A vnimat ako At' =t', —
—t’y. Samozrejme plati, Ze At’ =y- At, a teda At
> At. Takto by sme mohli analogicky postupovat
aj s inymi galaxiami. Zistili by sme, Ze nd§ ¢aso-
vy interval At by rdzni pozorovatelia pohybujici
sa vzhladom na nds roznymi rychlostami pozo-
rovali rozne, ale vZdy by sa im zdalo, Ze naSe ho-
diny idd pomalSie. Vztah At’ =y - At, teda hovo-
1 o transformdcii Casu medzi 2 rovnocennymi,
navzajom rovnomerne sa pohybujicimi vztazny-
mi stistavami, a nie o tom akou rychlostou plynie
Cas v jednej z nich. (Alena Kulinovd)

Otazka: Ak sa tektonickd aktivita na Marse
zastavila pred miliardou rokov, preco potom na
Zemi stale pokracuje? (Corry Freeman)

Odpoved: To je vec tepla. Zemské teplo je
tym mechanizmom, ktory dédva do pohybu tekto-
nické dosky. Konvekciou pohétiané tepelné prii-
dy smerujice z hibok zemského plasta rozitiepia
zemski koru na miestach, ako je Atlantickd braz-
da (Atlanticky chrbat), vytvérajic tak celkom
novi koru a doslova postvajic Eurépu a Sever-
nd Ameriku asi 0 2,5 cm ro¢ne od seba. Ale, ako
ste sprdvne poznamenali, tento typ tektonickej
aktivity na Marse ustal pred miliardou rokov.

Pri¢inou toho, Ze Mars je dnes geologicky tak-
mer mitvy, kym Zem sa zatial udrZuje pri Zivote,
je jej priemer, ktory je zhruba dvojndsobkom
martanského. Cim je planéta va&Sia, tym vagsi je
pomer objemu k povrchovej ploche. Teplo unikd
z telesa cez jeho povrch, takZe vzhladom k svoj-
mu objemu m4 malé teleso vic¢Siu plochu, ktord
moZe teplo odchddzat. Napriklad, ak si vezmete
dva kol4ce rovnakého zloZenia, ale réznych vel-
kosti, upeciete ich v rire s teplotou 200 “C a po-
tom ich vytiahnete, mensi vychladne skor. Preto-
7e Mars je mensi ako Zem, vychladol skor, a tym
stratil po¢iato¢né teplo, ktoré pohatialo jeho tek-
tonicku aktivitu.

Hoci jedna zdhada tu predsa ostala. Venusa je
dvoj¢atom Zeme &o do velkosti i zloZenia, ale de-
tailné $tddie jej topografie z misie Magellanovho
radaru neukazuji v globdlnom meradle vela do-
kazov nedévnej tektonickej aktivity. To pouka-
zuje na to, Ze aj ostatné faktory, napr. pritomnost
tekutej vody, hraji vo formovani geologického
charakteru planéty vyznamni tlohu.

(Robert Naeye)

Otazka: Ked astronémovia pozeraji na gala-
xiu, ktord je od nds vzdialend 15 milidrd svetel-
nych rokov a vzdaluje sa od nds rychlostou 90%
rychlosti svetla, ako daleko je galaxia od nds
préve teraz?

(Bob Capone, Rowland Reeves, Atonio Gon-
zdles, Robert Wilson, Stefan Sabelnik, Pat Ma-
honey, John Payne, Paul Walorski)

Odpoved: To je velmi dobrd otdzka, ale je
ovela komplikovanejsia, ako by sa na prvy po-
hlad zdalo. Ked astronémovia uvddzaji vzdiale-
nosti v svetelnych rokoch, myslia tym, kolko ¢a-
su zabralo svetlu dostat sa od daného objektu az
k ndm - tzv. ,svetelnd vzdialenost™. TakZe, ked
teraz vidime svetlo z galaxie vzdialenej 15 mld
svetelnych rokov, znamena4 to sticasne, Ze pozo-
rujeme prdve to Ziarenie, ktoré galaxiu opustilo
pred 15 mld rokov.

Svetelnd vzdialenost™ je zdvisld od toho, aky
je vesmir stary alebo ako rychlo sa rozpina. Ked-
Ze to presne nevieme, pri vypocte pouZivame
kozmologicky model, ktory moZe ale aj nemusi
byt adekvitny.

Napriklad, ak je vesmir mladsi ako 15 mld ro-
kov, nemohli by sme pozorovat galaxiu, ktorej
svetlo by k ndm cestovalo viac ako 15 mld rokov.
Navyse, vzhladom na to, Ze sa vesmir rozpina,
svetelnd vzdialenost™ nie je totoZnd so vzdiale-
nostou galaxie od nds v tomto okamihu. Ked
svetlo opustilo galaxiu, bola k pozorovatelovi
blizsie ako je teraz lebo pocas jeho cesty k ndm
sa vesmir rozpinal.

Ak je vesmir stary 16,5 mld rokov, galaxia,
o ktorej sa hovori, Ze je vzdialend 15 mld svetel-
nych rokov, je teraz vo skutocnosti vzdialend
okolo 30 mld svetelnych rokov od néds. V case,
ked svetlo objekt opustilo, bola v§ak spominand
galaxia k ndm Sestkrét blizSie — iba 5 mld svetel-
nych rokov.

(Chuck Steidel,
California Institute of Techonology)

Otdzka: MoZu sa transuranické prvky tvorit
vo hviezdach alebo supernoviéch, alebo je urén li-
mitom?

(Jeramy Russell)

Odpoved: Je pravdepodobné, Ze transuranic-
ké prvky sa naozaj tvoria, ale v takych malych
mnozstvach, Ze doteraz este neboli detegované.
(Transuranické prvky st prvky tazSie ako urdn,
napr. pluténium, ktoré mdZeme zvycajne ndjst
len na Zemi po ich umelom vytvoreni.) Tazké
prvky térium (proténové &islo 90) a urdn (protd-
nové &islo 92) i mnoho Tah$ich, ako sa domnie-
vame, vznikajd tesne pred vlastnou expléziou
supernovy, ked atémové jadrd v jadre hviezdy
rychlo zachytdvaji volné neutrény. Pri tomto
procese sa vytvarajui tazké a velmi radioaktivne
izotopy, ktorych neutrény sa rychlo rozpadaji na
protény a zvyS$uji tak ich proténové ¢islo (ozna-
Cuje pocet proténov v jadre). Pluténium (prot6-
nové &islo 94) a azda aj niektoré tazsie prvky sa
moZu vytvdrat takouto cestou.

Pluténium je jedinym z tychto transuranic-
kych prvkov, ktory moZze existovat dostatocne dl-
hti dobu, kym sa rddioaktivne nerozpadne na Jlah-
Sie prvky. Zrejme kedysi existovalo v slnecnej
sistave, pretoZe jeho dcérske produkty ako sa
zd4 nachddzame v meteoritoch.

(James Kaler, University of lllinois)
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OTAZKY A ODPOVEDE

Otazka: Ako by vyzeralo naSe Slnko na noc-
nej oblohe nedalekého hviezdneho systému, po-
vedzme Alfa Centaura? V akom sthvezdi by
sme Slnko videli? (Cal Estrada)

Odpoved: NaSe Slnko je skoro dvojc¢a Alfy
tému, ktory nazyvame Alfa Centaura. Systém sa
nachddza tak blizko k Zemi (necelych 4,3 sv. ro-
ka), Ze Alfa Centaura A je Stvrtou najjasnejSou
hviezdou oblohy, s jasnostou —0,01 magnitddy.
Slnko md trochu mensiu svietivost ako Alfa Cen-
taura A, teda na oblohe centaurskej planéty by
Ziarilo ako bled4 bielo-Zltd hviezda 0,45 mag.

Vela jasnych hviezd, ktoré tvoria toto stihvez-
die, je ovela dalej ako Alfa Centaura, takZe ked
sa pohneme 4,3 svetelného roku od Zeme, urobi
to svoje. Orién by mal napriklad volnym okom
vyzerat prakticky rovnako. Centaurus by celkom
iste vyzerat inak, lebo v filom bude chybat jeho
najjasnejsia hviezda — Alfa Centaura, hoci zvy-
Sok sthvezdia, ako aj Severny kriZ by asi mohli
vyzerat tak isto. Ak by sa centaurania pozreli
inym smerom, videli by naSe jasné Sinko v se-
vernej Mlie¢nej ceste niekde na polceste medzi
Kasiopejou a Perzeom, asi 5 stupiiov severoz4-
padne od dvojitej otvorenej hviezdokopy % a h.

(James Kaler, University of lllinois)

Otazka: Dokazu astronémovia vedecky od-
hadniit, kedy sa Betelgeuze alebo Arkturus stanu
supernovami? Aké budd jasné?

(Jeff Bloom, Dan Veeser,

Matthew Vonachen, Scott Lutzow)

viem 4no a nie. Poprvé, definitivne nie plati pre
Arkturus. Nikdy nebude supernovou, pretozZe ne-
md dostato¢nti hmotnost na vybudovanie pozZa-
dovaného Zelezného jadra. Arkturus je obor spa-
[ujdci hélium a zomrie relativne pokojnou smr-
tou. Jeho vonkajSie vrstvy vytvoria planetdrnu
hmlovinu, kym jadro sa stane bielym trpaslikom.

Betelgeuze, s hmotnostou asi 20 Sink, je iny
pripad. S uréitou presnostou vieme spocitat, ako
dlho také hviezda bude Zit od svojho narodenia
aZ po svoju explozivnu smrt, ale ani len netusi-
me, na akom stupni nukledrneho spalovania sa
hviezda prave nachddza. M6Zeme odhadnuit, Ze
sa tak stane v priebehu budicich milién rokov.
Ale mohli by sme ju vidief vybuchnit aj dnes
v noci! Ak by vybuchla vo svojej terajSej vzdia-
lenosti, zaziarila by Betelgeuze ako objekt —9.
velkosti, stokrét jasnejsi ako VenuSa v jej maxi-
mélnej jasnosti, teda sdperil by s dorastajicim
Mesiacom.

(James Kaler, University of lllinois)

Otazka: Ak je Velkd cervend Skvrna na Jupi-
teri masivnym birkovym systémom, preco sa
nakoniec nerozpadne ako vetky biirky na Zemi?

(Rick Mangold)

Odpoved: Jupiterova ¢ervend $kvrna je ob-
rovsky vysokotlakovy burkovy systém, ktory je
udrZiavany vysokorychlostnymi pridmi vetra vo
vrchnej atmosfére Jupitera, ktoré sa stacajd proti
smeru hodinovych ruciciek. Birka bola viditelnd

.....

hlady v polovici 17. storo€ia, teda ziiri uZ storo-
¢ia a mozno aj tisicro¢ia. Nerozpadla sa, lebo Ju-
piter je tvoreny plynom a nemé pod Velkou ¢er-
venou Skvrnou pevny povrch. Hurikdny na Zemi
svoju energiu stracaji a vymiznd po interakcii
s povrchom.

(Robert Naeye)

Otazka: Co je kvazar? (Cheryl Martin)
Odpoved: Kvazary st velmi jasné body sve-
telného a rddiového Ziarenia, ktoré sa nachddzaji
v nezvycajne velkych vzdialenostiach. Niektoré
leZia v blizkosti hranic viditelného vesmiru. Mys-
lime si, Ze st to ultrajasné jadrd velmi aktivnych
galaxif, ktoré nejakym sposobom dopliiajt hmo-
tu do supermasivnych &iernych dier: hortca
hmota obklopujtica ¢iernu dieru sa ndm javi ako
viditeIny kvazar. PretoZe st vietky tak straine
daleko, zd4 sa, Ze zrejme ide o nejaké rané §t4-
dium vo vyvoji ur¢itych, velmi kompaktnych ty-
pov zvicsa eliptickych galaxii.
(James Kaler, University of Illinois, ZM)
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Otdzka: Je nieCo za hranicami vesmiru?
(Bethany Pappalardo)
by odpovedala nie — vesmir je definovany ako
vietko Co existuje, takZe nemoZe byt Ziadne ,,za
hranicami* vesmiru. Ale existuje hranica pozoro-
vateIného vesmiru. Napriklad galaxiu moZeme
vidiet len vtedy, ak uplynulo dost ¢asu od Big
Bangu, aby nds jej svetlo dosiahlo. Vzdialenejsia
galaxia by sa momentédlne nachddzala za nasim
horizontom, alebo za hranicami nami pozorova-
telného vesmiru. Iba po ur¢itom Case by sa obja-
vila v naSom kozmickom horizonte, a to ako ob-
jekt na pociatku svojho vyvoja.
(Richard Talcott)

Otazka: Preco Jupiter nie je hviezdou, alebo
ho méZeme povaZovat za hnedého trpaslika?
(Brian Bailey)
Odpoved: Hoci m4 Jupiter 318-krdt vicSiu
hmotnost ako Zem, potreboval by eSte 80-krat
vécSiu hmotnost na to, aby sa v jeho jadre mohla
spustit termonukledrna fiizia — tvorba hélia zo
Styroch jadier vodika, pri ktorej sa uvoliiuje ener-
gia. Fizie produkujd energiu, ktord umoziiuje
hviezdam svietit. Hnedi trpaslici nie s dosf ma-
sivni, aby si udrZali takiito nukledrnu reakciu.
Tieto ,,nedspe$né hviezdy* sa tak & tak tvoria
z medzihviezdneho plynu. Na druhej strane, pla-
néty sa tvoria z prachu a plynu, ktory sa nach4-
dza v disku formujiicom sa okolo hviezdy, kym
td naberd hmotu. Obe triedy by sa v skutodnosti
mohli prelinat — no doteraz nevieme ako.
(James Kaler, University of Illinois)

Otdzka: MoZe sa nieCo pohybovat rychlejsie
ako svetlo? (John Landreth)
. Odpoved: Standardn odpoved znie — nie.
Specidlna tedria relativity nam hovori, Ze urych-
lit teleso na rychlost svetla by znamenalo dodat
mu nekonecne velké mnoZstvo energie, preto ni¢
nemoZe byt urychlené na vyssie rychlosti. Toto

pravidlo sa vSak vztahuje len na objekty pohybu-
juce sa v danom priestore, ale nie na priestor sa-
motny. Vo vzdialenosti 13 mid svetelnych rokov,
rychlost expanzie, vzhladom na Zem dosahuje
rychlost svetla. Za touto vzdialenostou sa pozo-
rovany vesmir moZe skuto¢ne rozpinat rychlo-
stou vécSou ako rychlost svetla, pretoZe to, ¢o sa
rozpina, je priestor, a nie objekty v fiom. Tie vSak
nevidime, lebo st za na$im horizontom udalosti

(James Kaler, University of lllinois, ZM)

Otdzka: Preco astrondmovia tak fanaticky ve-
ria v Big Bane vzhladom na mnoZstvo ostatnych
Htedrii®, ktoré ostali bokom? (Richard Murphy)

Odpoved: Vedecké tedrie nie si predmetom
viery. Su to akési modely, ktoré sa pokuSaju vy-
svetlif pozorovania. Astronémovia prijali Big
Bang, pretoZe jeho tedria sa najlepsie priblizuje k
vysvetleniu toho, ¢o vidime. Nie je dokonald a je
jasné, Ze eSte nie je kompletnd. AvSak vysvetluje
expanziu vesmiru a jej matematické detaily
spravne predpovedaju sti¢asné pozorované teplo-
ty Ziarenia po Big Bangu, zastipenie [ahkych
prvkov a mnoZstvo dal§ich parametrov. Ostatné
tedrie to nedokdzu. Zatial Big Bang vysoko vy-
¢nieva ponad ostatné, ale treba sledovat, ¢o sa
bude diat dale;.

(James Kaler, University of lllinois)

Otazka: Preco sa stovky astronémov snaZia na
zéklade vypoctov ndjst dokaz o existencii hypote-
tickych hnedych trpaslikov, kym tisicky dokazov
podporujicich existenciu UFO ignoruji? Vedec-
kd komunita nereaguje skimanim popisanych
a fotografovanych objektov, ale namiesto toho
skima mentdlnu stabilitu pozorovatelov a poZa-
duje po nich fyzikdlne dokazy... Je toto spdsob,
akym pracuje seridzna veda? (Richard Freeman)

Odpoved: Ano, toto je spdsob, akym pracuje
seri6zna veda. Veda sa zakladd na opakovatel-
nosti experimentu alebo pozorovania a na zékla-
de tedrie, ktord dokdZe isté veci predpovedat.
Objavy, i ndhodné, sa musia dat overif roznymi
sposobmi. Existenciu hnedych trpaslikov pred-
povedd tedria hviezdnej evolicie a existencia
slabych hviezd, ktoré leZia tesne nad hranicou
hmotnosti hnedych trpaslikov. Mali by tam nie-
kde byt a urcite budi ¢oskoro objaveni. Ich ne-
pritomnost by bola taktieZ vzrusujiica, pretoZe by
zlep$ila nase znalosti o vyvoji hviezd.

Dokazy, Ze UFO si mimozemské vesmirne
lode, si, bohuZial, podozrivé a nekonzistentné,
nieto eSte zopakovatelné. Fotografie a video-
zdznamy su [ahko fal§ovatelné a zd4 sa, Ze UFO
st pozorované alebo pozorovatelné iba vybrany-
mi fudmi. Fotografia hnedého trpaslika moZe byt
tiez sfalSovand, ale kazdy pozorovatel by mal
mozZnost urobit novu fotku, aby sa ukézalo, &i to
bol redlny objekt.

V skuto¢nosti vedci preskimali rozne dokazy,
spomefime napr. Condon Report (¢o bolo preve-
rené Leteckymi silami USA v 60-tych rokoch),
a vysledné zistenia akceptovali. Nevidia vsak
Ziadny zdvaZny d6vod na to, aby preverovali ten-
to pramen znovu, pretoZe ddkazy ostdvaji rov-
naké. UFO-l6govia vysledky pdtrania odmietli
prijat a je nepravdepodobné, Ze by ich niekedy
nejakd vedeckd sprdva mohla presvedgit — ich
postoj k vede je v zdsade odmietavy.

(James Kaler, University of Illinois)
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RNDr. LUBOS NESLUSAN, CSc. /

IAU kolokvium ¢. 173 v Tatrach

Od 24. do 28. augusta 1998 sa v Starej Lesnej
pod Vysokymi Tatrami konala vyznamnd astrono-
mickd konferencia nazvand ,,Vyvoj a zdrojové ob-
lasti asteroidov a komét", organizovand Medzin4-
rodnou astronomickou tiniou v spoluprici s Astro-
nomickym tstavom Slovenskej akadémie vied.

Pozrime sa na niektoré vybrané oblasti vyskumu
malych telies — s ohfTadom na vysledky prezentova-
né na konferencii — podrobnejsie.

Od zaciatku 80. rokov bolo objavenych asi 50 te-
lies nového pdsu malych telies na okraji nasej pla-
netdrnej ststavy, tzv. Kuiperov-Edgeworthov pds.
Drahy tychto telies st priblizne kruhové, sistredené
blizko roviny ekliptiky, teda roviny, v ktorej obie-
hajt okolo Slnka aj velké planéty. Tym sa tento pas
podobd na pds asteroidov nachéddzajici sa ovela
blizsie k Sinku, medzi drédhami Marsu a Jupitera.
P4s asteroidov bol objaveny v priebehu minulého
storo¢ia. Napriek tejto podobnosti by vSak telesd
v Kuiperovom-Edgeworthovom pdse mali mat ko-
metdrny charakter. Podstatni ¢ast uvedenych telies
objavili americki astronémovia na Havajskych
ostrovoch.

Na konferencii tito skupinu zastupovala dr. Ka-
ren J. Meechové. Stidium dréh zndmych telies
v Kuiperovom-Edgeworthovom pdse ukdzalo, Ze
pohyb vicSiny z nich je kontrolovany gravitdciou
Neptiina. Takymto pripadom je aj Pluto so svojim
satelitom Charonom. Kedysi bolo Pluto povazované
za posledni velki planétu Slnecnej sistavy, dnes je
povaZzované za najvacsie z telies vonkajsieho pésu.
Cast z telies pri Nepttine viak nie je gravitatne via-
zand s touto, ¢i inou planétou, a ukazuje sa, Ze ich
drdhy nie su stabilné pocas celej existencie Slne¢nej
sistavy. Na konferencii sa problému vtahovania
tychto telies do vnitra planetdrneho systému veno-
val dr. Hal Levison z USA. Na ¢asovej Skdle nie-
kolko sto tisic aZ niekolko miliénov rokov je v prie-
mere jedno teleso z Kuiperovho-Edgeworthovho
pdsu vtiahnuté az do oblasti vnitornych, terestric-
kych planét. Skor ¢i neskor sa zrejme rozpadne na
mnoZstvo ilomkov s rozmermi od niekolko sto met-
rov do niekolkych kilometrov a tieto dlomky pred-
stavuji nebezpecie pre Zivot na Zemi. Uvedené
tilomky v8ak nie st jedinymi telesami kriZujicimi
zemskd drdhu. Dal§imi nebezpecnymi telesami st
asteroidy z pdsu medzi Marsom a Jupiterom, ako aj
aktivne, ¢i vyhasnuté jadrd kratkoperiodickych ko-
mét.

Na konferencii bolo problému ohrozenia Zeme
z kozmu venované celé jedno poldiiové sedenie, na
ktorom vystipili so svojimi prispevkami odbornici
na vypod&et dréh z Rakiska, Talianska, Franciizska,
Rumunska, Argentiny, Ciech, Ruska, aj Japonska
(okrem uZ spominanych z USA). UZ dévnejsie sa
odhadovalo, Ze katastrofa, akd sa vyskytla v roku
1908 pri osade Tunguzska na Sibiri (do$lo tam vte-
dy k dplnému znieniu niekolko sto kilometrov
Stvorcovych lesa), postihuje Zem zhruba kaZdych
300 rokov. Globdlna katastrofa z kozmu hrozi nasej
planéte — Zivotu na nej — raz za zhruba 5 aZ 10 mi-
liénov rokov. Nové odhady urobené z novsich dat,
prezentované na konferencii, potvrdili starSie. Ko-
metarne jadrd ale nepredstavovali pre Zivot na Zemi
iba katastrofu. Odhady materiélu, ktory ro¢ne z koz-
mu spadne na Zem (asi 150 tisic ton) nasved¢uje, Ze
Zem v &ase svojho vzniku mohla byt bez vody a te-
da pre Zivot nehostinnd. Iba v prvej asi miliarde ro-
kov jej existencie sem voda napadala z kozmu naj-
mé vo forme kometérnych jadier. Vtedy boli totiZ

—

povrchy planét a ich mesiacov vystavené daleko in-
tenzivnejSiemu bombardovaniu z kozmu ako dnes.

V poslednych dvoch desatrociach bola spresnend
aj naSa predstava o tzv. Oortovom oblaku, kde sa na-
chédzaju klasické kométy. Tento oblak zaberd gulo-
vy priestor okolo Slnka o rozmeroch zhruba tisic aZ
planéty, Neptiina, od Sinka. Rozprestiera sa vlastne
aZ do oblasti, kde je gravitacnd dominancia Slnka
vyvaZovand gravitdciou najblizSich hviezd. Skima-
nim fyzikdlnych a chemickych vlastnosti sa zistilo,
Ze kométy Oortovho oblaku museli vznikat pozvolne
v chladnom prostredi, ¢o bolo mozné na dvoch mies-
tach vo vesmire: na okraji protoplanetarneho disku
na zaCiatku formovania sa planét, alebo v chlad-
nych, relativne hustych medzihviezdnych moleku-
larnych oblakoch. Ako sa teda dostali do Oortovho
oblaku, kde sa nachddzaji v sti¢asnosti? Tato otézka
doteraz nebola uspokojivo zodpovedand.

Ti, ktor tvrdia, Ze kométy vznikli na okraji pro-

toplanetdmeho disku, navrhli gravitacni ejekciu ko-
mét von z tohto disku vonkaj$imi planétami, Ura-
nom a hlavne Neptinom. Ukdzalo sa vSak, Ze cel-
kovd hmotnost komét vyvrhnutych von z oblasti
Uréna a Neptiina musela byt mnohondsobne vy§§ia,
neZ je hmotnost pdsobiacich planét, preto je tento
scénar nepripustny. Na druhej strane nie je zndmy
ani Ziadny G¢inny mechanizmus zdchytu medzi-
hviezdnych komét Slne¢nou stistavou. Domécimi
odbornikmi bola na konferencii navrhnutd nové
koncepcia snaZiaca sa preklentt problém transportu
komét. Predpokladaji, Ze kométy vznikaji v me-
dzihviezdnych oblakoch, pricom ale kométy naSej
Sinecnej ststavy nevznikli v Tubovolnom oblaku,
ale v jej rodi¢ovskom oblaku, z ktorého sa kontrak-
ciou utvorilo Slnko a planéty. Kometdrne jadra sa
kontrakcie zicastiiovali inym sposobom, ako até-
my, molekuly a mikroskopicky prach. Stadium ich
dynamiky naozaj ukdzalo, Ze mohli zostat vo vel-
kych vzdialenostiach od Slnka aj po skon¢eni kon-
trakcie. Takto teda Oortov oblak predstavuje akysi
pozostatok z Cias, ked Slnecnd sistava bola obla-
kom medzihviezdnej hmoty. Hoci n¢rt novej kon-
cepcie nediskutoval vietky problémy vzniku ko-
mét, tito koncepcia sa zdé byt vychodiskom.

Jedna séria prispevkov na konferencii sa tykala
vzfahu nadej Slneénej ststavy a galaktického pros-
tredia. Ukdzalo sa totiZ, Ze Galaxia (po slovensky
,Mlie¢na cesta“) z asu na ¢as priamo vplyva na
Qortov oblak komét, odkial kométy bud vypudzuje
preg, alebo skracuje ich drahy, ¢im sa stdvajii pozo-

rovatelné v oblasti zemskej drahy. Deje sa tak pri
néhodnych blizkych prechodoch hviezd a precho-
doch Slne¢nej ststavy priamo cez oblaky medzi-
hviezdnej hmoty, pri¢om na Oortov oblak e3te ne-
ustdle pdsobi mohutné galaktické jadro. Pozorovatel
na Zemi by v takychto obdobiach mohol vidiet na
oblohe bud' nezvykle jasni hviezdu, alebo naopak,
vietky hviezdy by boli znatelne pohasnuté — Gias-
tofne zaclonené materidlom medzihviezdneho
mracna.

Z ostatnych tém, ktorych sa prispevky na konfe-
rencii dotkli, boli zaujimavé tie, Studujice akréciu
Urédna a Nepttina, vzdjomné kolizie malych telies,
rodiny asteroidov a bindrne asteroidy, svetelné kriv-
ky asteroidov, polarimetrické a fotometrické Stidie
komét, prispevky venujice sa pribliZeniu hviezd
k Slne¢nej sistave a ich poruchy na Oortov oblak,
moZnym medzihviezdnym kométam, zdchytu krat-
koperiodickych komét na retrogradne dréhy okolo
obrich planét, ¢i detekeii meteoroidov na kometar-
nych drdhach majicich vysokd hustotu. CiZe pri-
spevkov a tém bolo mnoho — ani s tymto dodatkom
ich zoznam este nie je tplny. Z prispevkov konfe-
rencie bude zostaveny a vydany zbornik. Okrem
striktne vedeckej ndplne, kazd4 konferencia v snahe
vytvorit priestor pre neformdlne diskusie zahriia aj
spolocenské podujatia. IAU kolokvium ¢&. 173 zaci-
nalo neformdlnym stretnutim uz v nedelu vecer,
v Case registracie ucastnikov. Na druhy deii mali
ti¢astnici moZnost prezrief si aredl Astronomického
tstavu SAV v Starej Lesnej. Nasledujici deni viak
exkurzia na Skalnaté Pleso a Lomnicky Stit musela
byt zruSend kvoli nepriaznivému pocasiu a tak volné
popoludnie mnohi Gcastnici vyuZili na organizovanu
ndvstevu relativne blizkej Belianskej jaskyne.
V stredu vecer bol na programe koncert komornej
skupiny Societa Rigata.

Konferencie sa celkovo ziicastnilo 87 astrond-
mov a 15 sprevadzajicich osob z 22 krajin sveta
zo 7 svetadielov (vratane Ocednie, okrem Afriky).
Prinosom vyrazne oceriovanym kolegami zo Zapa-
du bola pomerne vysokd tcast 20 astronémov
z rozvojovych krajin a krajin byvalého Sovietskeho
zvizu (celkovo 5 krajin). Kvoli ekonomickym taz-
kostiam je rozvijanie zdkladného vyskumu v tychto
krajindch dost problematické. Jeho zachovanie as-
poii v minimélnej miere je viak vysoko Ziadtce.
Spominand dcast by pochopitelne nebola moZni
bez finanénej podpory. Dost velké prostriedky pre
tito podporu boli vy€lenené samotnou Medzind-
rodnou astronomickou tniou. Nezanedbatelny vklad
predstavoval registraény poplatok. Tu treba dodat,
Ze v3etky spologenské podujatia (okrem privitacieho
neformélneho stretnutia) si hradili d¢astnici sami.
Neprijemnym sklamanim bola — dalo by sa povedat
aZ zdsadova — ignorancia podujatia nasimi ekono-
mickymi subjektami. Vysvitlo, Ze niektoré spoloc-
nosti majui dokonca priamo v zdsadéch sponzoringu
nepodporovat, okrem iného, vedecké institicie
a podujatia. O to vaGSia vdaka patri tym niekoltkym
sponzorom, ktori podujatie podporili (a ktorych tu
Zial nemoZno vymenovat). No ete aj v tychto pri-
padoch sa vlastne jednalo o pobocky zahrani¢nych
spolo¢nosti na Slovensku, nie rydzo doméce firmy.
Astronomickd konferencia v Tatrdch dokdzala, Ze
svet sa ndm nevyhyba. Len my sami musfme mat
zdujem spolupracovat a nebdt sa investovat pros-
triedky, Cas a energiu ani do tak ndro¢nej price,
akou je vedecky a potom aplikovany vyskum. Dnes
sa na svetovych trhoch d4 zarobit len predajom pro-
duktov, ktoré st vysledkom v prvom rade duSevnej,
nie manudlnej préce.

RNDr. Lubos Neslugan, CSc.,
Astronomicky tstav SAV
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Meteoroidy 1998

Medzinarodna konferencia Meteoroids
1998, ktori usporiadalo Oddelenie medzi-
planetarnej hmoty Astronomického tsta-
vu SAV v spolupraci s Komisiou
Medzindrodnej astronomickej tinie (IAU)
pre meteory a medziplanetiarny prach sa
uskuto¢nila v priestoroch hotela
Academia v Starej Lesnej v diioch 17.-21.
augusta 1998, Utast 70 zahrani¢nych
astronémov z 18 Statov a pritomnost tak-
mer vSetkych vyznamnych predstavitelov
meteorickej astronémie vo svete naznaci-
1a, Ze $lo o vrcholové podujatie tejto dis-
cipliny, ktoré stoji za pozornost.

Ako usporiadatelia mdZeme byt po odbornej ako
aj organizacnej strdnke spokojni s tym, Ze v priebe-
hu poslednych siedmich rokov sa uz tretikrat zisli
nasi kolegovia vo vyskume meteorickej hmoty na
Slovensku (r. 1992 v Smoleniciach ar. 1994 v Bra-
tislave). Tentoraz na dvoch oddelenych podujatiach
nasledujicich tesne po sebe. (Pozri ¢ldnok L. Ne-
slusana v tomto ¢isle!) Hlavnym dévodom, pre kto-
ry sme sa s dr. Porub&anom rozhodli oddelit nasu
meteorickd konferenciu od kometdrnej a aste-
roidélnej bol neobycajny zdujem o prezentovanie
meteorickych vyskumov, ktoré by neboli mohli mat
pri spolo¢nom podujati taki irku. Okrem toho prie-
nik vyskumov sa iba Ciastocne prekryval; oboch
podujati sa ziicastnila asi tretina icastnikov.

Co nového priniesli radary?

Prvé zasadanie uviedol predseda vedeckého or-
ganiza¢ného vyboru konferencie a predseda komisie
IAU pre meteory Novozélandan Jack Baggaley
prednéSkou o novom vysokovykonnom radarovom
systéme v Christchurch, ktory je schopny registrovat
tisice meteorickych castic kazdd hodinu vstupuji-
cich do atmosféry Zeme a ur¢it ich parametre, z kto-
rych dokéZe odvodit ich pdvodné drahy. Tento vy-
sokovykonny systém dokdZe zaznamendvat detailné
pohyby vzdu$nych mds, Ginky slapov a gravita¢-
nych sil na pohyby atmosféry, prispiet k objasneniu
fyzikdlno-chemickych procesov odohrédvajicich sa
pri tvorbe meteorickych stdp az po $tidium drob-
nych meteorickych rojov a detekciu interstelarnych
dréh meteorov.

Skupina Mathewsa a Meisela z USA vyuZila vy-
sokofrekvenény radar v Arecibo na skiimanie mik-
rometeoroidov z oblasti antapexu. Zd4 sa, Ze zachy-
tili Castice zodiakélneho oblaku. Oddelenim odrazov
od malého okolia meteorickej Castice v atmosfére
(tzv. Celnej ozveny) od klasickej stopy ukdzali, 7e
rozmery z ktorych sa takto ziska odraz majd mini-
mdlne rozdiel jedného rddu, okolo 1 m pri Celnych
ozvendch a okolo 10 m pri klasickych stopach. Aus-
trdl¢an G. Elford odvodil z radarovych pozorovani
v Adelaide fragmentéciu meteoroidov pocas preletu

Skupina veterdnov (A. Hajduk, M. Hajdukov4,
B. Lindblad, O. Beljajev, P. BabadZanov, V. Si-
dorov, Z. Ceplecha, G. Elford, M. Simek, J.
Rajchl, B. McIntosh a V. Porubéan), ktord sa
zucastnila prvej medzindrodnej meteorickej
konferencie na Slovensku roku 1967.
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atmosférou, ktord sa doteraz urovala iba opticky.
Novsie radary poskytuji spresnené rozdelenia vy-
ok meteorov i ich drdhovych charakteristik oproti
doteraj$im ucebnicovym ddajom.

Spektra meteorov

Meteorické spektrd boli na konferencii doménou
ondfejovskej $koly. Zasluhou Z. Ceplechu a jeho
mlad3ich kolegov, najmé Spurného, Borovicku, Pe-
cinu i dalich je dnes teéria fyziky meteorov velmi
detailne rozpracovand. Desatrocia systematickych
pozorovani im umoznili vysvetlit a matematicky
velmi presne urCit deje nielen pri prechode meteo-
rického telieska atmosférou, vratane ich postupného
odplavovania ¢i odndSania (abldcie) ich povrchu
a ich decelerdcie, pri velkych telesich aZ po dopad
na Zem, ale i ur€ovat chemické zloZenie teliesok,
hoci spektralne ¢iary zdvisia predovSetkym od rych-
losti vstupu meteoroidu do atmosféry. Spolu s dra-
hovymi charakteristikami potvrdzuji rozdelenie
meteorickych Castic podla ich materskych telies na
asteroiddlne a kometdrne, pricom jednotlivé telesd
sa diametrdlne liSia.

Meteorické roje a ich materské telesa

Robert Hawkes a Margareta Campbellovd z Ka-
nady skdmali zloZenie Perzeid a Leonid pomocou
CCD komér az do 8 magnittidy. Pozorované svetel-
né krivky potom pouZili na po¢ita¢ové modelovanie
abldcie, pricom sa ukdzalo, Ze eSte pred jej ukonce-
v stilade s modelom kometdrneho jadra ako pracho-
vej gule. Ako je zndme Perzeidy i Leonidy si ko-
metdrnymi rojmi. Meteorické roje ako ukazal
1. Williams z Velkej Britdnie ndm tak poskytuji in-
formécie o Struktire materského telesa a to nielen
o ich fyzikdlnom zloZeni ale i o vyvoji drdhy v me-
dziplanetdrnom priestore. Vyvoj drdh rojov a ich
materskych telies bol predmetom analyz celého ra-
du referdtov: Evoliiciu roja Perzeid analyzoval Ka-
nadan P. Brown, Ksi Orionidy B. Lindblad zo Svéd-
ska, klasické Orionidy Lindblad a Porub¢an, kom-
plex Taurid P. BabadZanov z TadZikistanu, asteroi-
délne roje J. Obrubov z Ruska. Simultdnne radarové
a televizne pozorovania Geminid uskuto¢nili Ja-

ponci s kolektivom Y. Fujiwaru a M. Uedu. Gemi-
nidy analyzovali aj P. Brown a J. Rendtel z Nemec-
ka, Pecina a Simek z CR. Historické roje spritomnil
I. Hasegawa z Japonska. Zo starych ¢inskych kronik
identifikoval pozorovania meteorického roja Gemi-
nid v r. 1077 a decembrovych Monocerotid dokon-
ca zr. 381. Tieto dokumenta¢né tidaje velmi spres-
fiuji vyvoj drah rojov a ich Struktiiru. Poliak T. Jo-
pek, Talian G. Valsecchi a Franciz C. Froeschle
urobili klasifikdciu meteorickych rojov. Metédu na
hladanie difiiznych rojov podali nasi kolegovia
J. Svoreti a L. NesluSan.

Leonidy

V ocakdvani meteorického dazda Leonid 17. no-
vembra 1998 a 1999 sa nieslo taktieZ viacero refe-
rdtov. Prehlad aktivity roja Leonid za poslednych
130 rokov vypracovali O. Belkovi¢ a O. ISmukha-
metova z Kazane. Taliansko-slovenské radarové po-
zorovania za posledné 3 roky (1995-97) aktualizo-
vali tento rad. Z pozorovani odvodené predpovede
dazda Leonid prezentoval P. Brown i na$ kolega
J. Téth z Observatéria Komenského univerzity
v Modre. Z nasho stredoeurdpskeho pohladu je ne-
smiernou $kodou, Ze tento tkaz nebudeme moct
z naSho tizemia pozorovat, a to ani radarom, pretoZe
radiant Leonid bude pri prechode Zeme cez najhus-
tejSiu oblast pridu Leonid (20:43 SEC), bohuzial,
pod obzorom.

Interstelirne meteoroidy

Velmi presné harvardské fotografické pozorova-
larnych meteorov, pochddzajiicich z oblasti medzi-
hviezdnych mracien mimo slnecnej sustavy. Ak
existujd, muselo by ich byft, podla $tatistiky, menej
neZ jeden z desattisica. Preto sa rozbehli rozsiahlej-
Sie programy, a najmé $tidium velmi malych telie-
sok, a to vysokovykonnou radarovou alebo novsou
televiznou technikou. Autori tychto programov po
vyhodnoteni pozorovani sii presvedcent Ze interste-
larne meteory registruji (J. Baggaley, B. Kascejev,
G. Andrejev, V. Sidorov, Y. Kramer, V. Smirnov
a dal3i). Mne osobne sa na tychto prdcach nepo-
zdéva byt dostato¢nou analyza chyb merant, je za-
loZend iba na Statistickych tdajoch nameranych
geocentrickych rychlosti a takmer ignoruje zdroje
moznych systematickych chyb. V kaZzdom pripade
ide o prili§ mnoho materidlu sved¢iaceho v pro-
spech moZnosti existencie intersteldrnych meteo-
rov a preto budu zrejme eSte dlhy ¢as v popredi z4-
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ujmu vedeckej obce, uZ aj preto, Ze dokaz ich exis-
tencie, pripadne ich tokov by mal ohromny kozmo-
gonicky dopad.

Dopady vécSich telies
a moZné kozmické katastrofy

Predpokladdm, Ze Citatelia Casopisu Kozmos su
natolko zorientovani, Ze ich nemusim presviedat
o tom, Ze ndm v dohladnej dobe nehroz{ koniec sve-
ta, aspon nie od velkych asteroidov alebo komét.
Tak tomu je sice iba zo Statistického hladiska, ale
dnes, pri sistavnom sledovani tychto telies sme uz
schopni zamedzit pripadnej katastrofe bud odchyle-
nim drdhy alebo i zni¢enim alebo rozdrobenim ne-
bezpecného telesa. Aj preto je potrebnd ¢innost as-
tronomického sledovania na$ho kozmického okolia.
Cast nasej konferencie bola zamerand na objekty pri-
chddzajice do blizkosti Zeme (tzv. NEO — Near
Earth Objects), ktoré maju perihélia vnitri zemskej
dréhy alebo v jej blizkosti. O ich vztahoch k meteo-
rickym rojom referoval J. Obrubov na priklade dy-
namického vyvoja drdhy konkrétneho asteroidu ty-
pu Apollo (4015 — Wilson-Harrington), ktory eSte
pred tridsiatimi rokmi bol telesom kometdrneho ty-
pu a bol evidovany ako periodickd kométa Wilson-

V rozhovore cez prestivku J. Baggaley, riaditel AU SAV J. Zverko, B. Lindblad a A. Hajduk.

Harrington (1949 III). Je to vlastne prvé identifiko-
vané teleso, ktoré ako Cerstvo vyhasnutd kométa sa
zmenila na typ asteroidu (bez kémy a chvosta).
Poskytuje dobr prileZitost na ndjdenie k nemu pri-
sliichajiiceho meteorického roja s &iastockami po-
hybujicimi sa v okolf jeho drdhy. Obrubov ukdzal
i na inych prikladoch, Ze vyvoj drdh viacerych ko-
mét moZe koncit vdaka poruchovému posobeniu
Jupitera v relativne stabilnych drdhach asteroidov
typu Apollo. Velmi zaujimavym pripadom je aj ne-
ddvna jasnd kométa Hale-Bopp s perihéliom vnutri
drahy Zeme (o necelt desatinu astronomickej jed-
notky). Drdhovy vyvoj tohto obrovského telesa
s priemerom okolo 100 km ukazuje, Ze vplyvom Ju-
pitera sa zmeni i jeho drdha tak, Ze sa r. 4373 vréti
do bezprostrednej blizkosti dréhy Zeme. Kométu
Hale-Bopp snimali CCD kamerami aj pozorovatelia
Observatéria Komenského Univerzity v Modre a T.
Paulech referoval o ibytku hmoty kométy a o jej ro-
tacii odvodenej prave z pozorovani v Modre. O ne-
bezpeci komét a asteroidov referovali aj J. Volos¢uk
a B. Kas¢ejev, O. Belkovi¢ a jeho kolektiv a navrh-
li vystavbu celosvetovej radarovej siete stanic na
monitorovanie nebezpecnych telies. Aby sme neza-
budli na predstavu hrozieb: udalost typu Tunguskej

Nasa astronomicka mlddez na Skalnatom Plese s P. Rychtar¢ikom a doc. Hajdukovou uprostred.
(Zlava A. Galad, P. Paulech, J. Téth, E. Kostolansky, L. Kornos, P. Zigo a S. Gajdos.)
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katastrofy sa objavuje s pravdepodobnostou raz za
tisic rokov, udalost, ktord mdZe vyvolat globalne
efekty raz za 30 000 rokov a katastrofa takého rdzu
akd pravdepodobne spdsobila vyhynutie veljasterov
a mnohych inych Zivo¢inych druhov sa stdva zhru-
ba raz za niekolko desiatok miliénov rokov. Spomi-
nand katastrofa sa stala asi pred 65 miliénmi rokov.

Uvedené Statistiky za zakladaji na sledovani
menSich telies, ktoré dopadaji na Zem ako meteori-
ty, alebo stacia zhoriet v atmosfére a pozorujeme ich
ako bolidy. Zdenék Ceplecha referoval o superboli-
doch zodpovedajicich telesim hmotnej$im neZ
1000 kg a prejavujicimi sa jasnostou vi¢Sou nez -
17 magnitddy. V spoluprédci s Ameri¢anmi sa orga-
nizuje druZicovd siet na ich registraciu. Analyzu
meteoritu Fermo, o ktorom sme uZ v Kozmose in-
formovali, podal G. Cevolani z Bologne a japonsko-
slovenski spoluprécu pri analyze remanentnej mag-
netizdcie chondritu Rumanova predstavili 1. Ttdnyi,
O. Orlicky, M. Funaki a V. Porub&an. Bolo by zau-
jimavé néjst kozmické balvany v drdhach meteoric-
kych rojov. Z pozorovanych rozpadov komét je
zrejmé, Ze musia existovat v drdhach meteorickych
rojov vzniknutych z rozpadnutych komét aj telesd
o rozmeroch niekolko desiatok metrov, ktoré sa vy-
mykaji dosahu pouZivanych teleskopov. Ak viak
zameriame napr. 60 cm teleskopy do blizkosti ra-
diantu meteorického roja, mdme redlnu ancu také-
to teleso zachytit na jeho obeZnej drdhe. Takyto
projekt predstavil A. Galad. Na redlne zachytenie te-
lesa na snimke ovSem treba aj kus $tastia.

Aj katastrofy iného typu boli predmetom konfe-
rencie. I malé zrnie¢ka kozmického prachu mozu
byt nebezpecné pre posddky kozmickych lodi na
obeznej drdhe Zeme, ale i v stvislosti s chystanou
posddkou na Mars a v “dalSej perspektive i na me-
siace planét. A. Graps a E. Griin z nemeckého Insti-
titu Maxa Plancka informovali o meraniach koz-
mickej sondy Galileo v oblasti Jupitera. Zistili dva
pridy prachovych castic, ktorych povodom je
s najvacSou pravdepodobnostou vulkanickd &innost
na Jupiterovom mesiaci lo. A. Krivov, I. Mann a H.
Kimura predstavili najnovsi dynamicky model ob-
laku kozmického prachu v blizkosti Slnka. Uréitym
nedostatkom modelu je predpoklad o pravidelnom
sférickom tvare zrnie¢ok. I. Kapiinsky a M. Koci-
faj na zdklade poznatkov, ktoré ziskali analyzou
druZicovych vzoriek kozmického prachu, ktoré ndm
poskytla NASA, odvodili rovnice pohybu ¢astic ne-
pravidelného, nesférického tvaru a podarilo sa im
ukdzat, Ze Zivotnost Castic pri pdsobeni Poynting-
Robertsonovho efektu je o cely rdd vysSia, nez za
predpokladu sférickych Castic.

Celkom na zéver spomeniem eSte hrozbu z ibytku
o0z6nu v atmosfére. M. Simek s J. Jonesom ukdzali, Ze
koncentraciu ozénu v sekundérnej vrstve vo vyskach
80-100 km moZno ur¢it z rozdelenia trvani radaro-
vych ozvien od stop meteorov. Vdaka tejto metéde sa
ndm podarilo v rdmci spolo¢ného taliansko-sloven-
ského projektu urcit koncentrdciu ozénu v obdobi
meteorickych rojov Lyrid, Leonid a Geminid v pred-
chédzajicich rokoch a ukdzaf klesajici trend tejto
koncentrdcie. Ak sa ukdZe, Ze tento trend bude pokra-
Covat'i v dalSich rokoch, bude mozZné vypocitat dobu
zodpovedajiicu nebezpecenstvu z tibytku ozénu.

Medzindrodnd konferencia Meteoroids 1998 ok-
rem iného ukézala, Ze v oblasti vyskumu medzipla-
netdrnej hmoty drZime na Slovensku krok so sve-
tom. A vdaka dspe$nému kolektivu dneS$nych dok-
torandov mdme aj perspektivu. Domnievam sa, Ze
takychto tspe$nych vedeckych oblasti je u nds po-
merne malo.

Prof. RNDr. Anton Hajduk, DrSc.
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23. tnora 1997

05.45 - 05.55
SEC

jasno

hodnoceni 7/8

27. unora 1997

04.45 - 04.55
SEC

mihavo

hodnoceni 6/8

28. inora 1997

04.45 - 04.55
SEC

jasno

hodnoceni 7/8

1. biezna 1997

04.15-04.25
SEC

jasno

hodnoceni 8/8

5. biezna 1997

04.25 - 04.36
SEC

jasno, =1 °C
zaznamenan
prelet druzice
hodnoceni 8/8

8. biezna 1997

04.50 - 04.59
SEC

jasno,
teplota -2 °C

hodnoceni 8/8

9. brezna 1997

04.50 - 05.02
SEC
mihavo,

zaznamenan
prelet druzice,

hodnoceni 6/8

10. brfezna 1997

04.30 - 04.40
SEC

silnd mlha

hodnoceni 4/8

11. bfezna 1997
04.30 - 04.42
SEC

jasno, 0°C
zaznamenan

2x prelet druzice
hodnoceni 8/8

Sledovani vyvrhu hmoty na komete
Halle-Bopp pomoci kreseb

— Z divodu, Ze kresleni jako dokumentace objektu se jaksi z ¢aso-
pisu vytraci, posilam svoji serii kreseb komety Hale-Bopp, — piSe
nam Bohumil Ruprecht z Pardubic a pokracuje: — Fotografie je
jisté pro astronomii vyborny pomocnik, ale na lidské oko v mno-
hém jesté nestaci. Kresleni je navic prace zajimava, kde zruc¢ny
kresliit sméle v jistych podminkach fotografii konkuruje.

Rozsah sledovaného
obdobi je od 23. tinora do
23. dubna 1997. Nejzaji-
mavéjsi byl tikaz inten-
zivniho vyvrhu hmoty
z jadra komety do mezi-
planetdrniho prostoru. Ze
souboru 18 pozorovani
6 vybranych kreseb do-
kumentuje tento tikaz
a zdroven ndzorné ukazu-
je vyvoj komy z jddra ko-
mety.

I kdyz md vétSina ko-
met kruhovy tvar komy,
piesto u celé fady ob-
jektt miiZeme pozorovat
i v komé ur€itou struktu-
ru. Existuji jisté fyzikalni
dgje, které podstatné ov-
liviiuji tvar komet, a tim
i tvar jejich nejjasnéjsich
¢ésti, tj. komy. Je to pie-
devsim nerovnomérnost
ve vyvrhovani plynnych
¢i prachovych ¢éstic
z jadra do meziplanetdr-
niho prostoru. Materidl
neni vyvrhovén viemi
smeéry, nybrz prevlada je-
den urcity smér. Nejvetsi
mnoZstvi plynu a prachu
se uvoliiuje na poloviné
jadra pfivrécené ke Slun-
ci. Céstice tedy vyletujf
prevéazné ve smérech ke
Slunci, pfi¢emz jistou
tlohu md smysl a rych-
lost rotace jadra. U fady
komet miiZeme pozoro-
vat paprsky jako u vodo-
trysku, které svédci
o0 tom, Ze hmota je jako-
by vystiikovdna smérem
ke Slunci. Tyto éstice
potom podlehnou odpu-
divé sile pochazejici od
Slunce a vytvoii tzv. fon-
tdnovy tvar komy. Pa-
prsky, které podléhaji
silovym t¢inktim a cha-
rakterizuji fontdnovy
efekt, nazyvdme syndy-
namy. Spojnice &dstic
vyvrzenych ve stejnou
dobu z jadra nazyvame
synchrony.

(Fyzika komet, J. Bouska,
V. Vanysek)

Soubor 18 kreseb komety C 199501 Halle-Bopp je
zhotovenych v obdobi od 25. tnora do 23. dubna
Bohumilem Ruprechtem v lokalité Drazka Pardubi-
ce, refraktorem 120/750. PouZity pristroj je slozen
z objektivu BAUART BLC 1:6,3, dil némecke letec-
ké komory, zenitového hranolu 40 x 40 mm a obri-
ho okularu f=40 mm. Vystupni pupila je 6,4 mm.
Dalekohled je na azimutalni prenosné montazi,
opatreny prekreslovaci deskou a regulaci osvétlen.
Obraz se vkresluje do pretisténych kartiGek s vnitf-
nim kruhem o prdméru 70 mm. Kresby jsou zamé-
feny k zachyceni vyvoje komy v nejblizS§im okoli
jadra komety. Zékladni ddaje jsou dopinény o po-
vétrnostné podminky a soucasné uddlosti. Cely
soubor kreseb byl pofizen z balkonu budovy, ktera
byla osvicena pouli¢nimi lampami.

VYSLEDKY Z POZOROVANI,
zpracovany 5. ledna 1998

ok . Kreshaz 8. bfezna 1997.
@ Zakresleno vyrazné vyvrh-
nuti hmoty z jadra. Zetel-
né oddélené Gtyfi proudy
mifi ke Slunci.

Kresba z 11. bfezna 1997.

- fi fontanovy tvar komy -
syndynamy. Nejvice vSak
z boku jadra smérem ke
Slunci.

Z vyvrhnuté hmoty se utva-

Kresba z 12. bfezna 1997.
Fontanovy tvar komy se
utvafi. Syndynamy jsou
spojité snad vlivem rotace
nebo nepravidelnym tva-
rem jadra.

Kresba z 13. bfezna 1997.
Syndynamy jsou spojité
a fontanovy tvar komy sili
g% ina odvracené strané

7 ke Slunci.

Kresha z 23. brezna 1997.
Zakresleno opétovné
vyvrhnuti hmoty z jadra.
Znatelné tii syndynamy.
(Dokoncena otocka jadra?)

Bohumil Ruprecht,
Pardubice

Kresha z 30. bfezna 1997.
Mohutny fontanovy tvar
komy pfi nejvétsim pribli-
zeni. Syndynamy zanikaji
v zafi komety.

pEt

12. bfezna 1997

04.45 - 04.57
SEC

jasno,
teplota 0 °C

hodnoceni 8/8

13. brezna 1997
04.50 - 05.02
SEC

mihavo
zaznamendn
prelet druZice

hodnoceni 6/8

23. brezna 1997

20.10-20.22
SEC

mihavo

hodnoceni 6/8

30. brezna 1997

20.45-20.57
SEG, jasno,
prechod mraki
zaznamenan
prelet druzice

hodnoceni 7/8

1. dubna 1997

21.00-21.32
SEC

mihavo

hodnoceni 6/8

6. dubna 1997

21.20-21.34
SEC

jasno,
jas. sk. hvézd

hodnoceni 8/8

13. dubna 1997

21.40-21.52
SEC

mihavo

hodnoceni 6/8

21. dubna 1997

22.35-22.45
SEC

mihavo

hodnoceni 4/8

23. dubna 1997

22.15-22.25
SEC

miha

hodnoceni 4/8
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VLBI/ VSOP

Fad vasi ako Zem

Satelit HALCA, spolu so sietou 48 pozemskych rddioteleskopov rozmiestenych v 15 krajindch na Zemi, vytvara zariadenie, ktorého rozliSovacia schop-
nost je 100-krat viicSia ako v pripade Hubblovho vesmirneho dalekohladu. (Cim je vzdialenost medzi anténami vadsia, tym presnejsie sa d4 uréit smer,
odkial radiové viny prichadzaji, o zvySuje rozliSovaciu schopnost celého systému.)

VLBI - Very Long Baseline Interferometry je medzinarodny projekt na baze interferometrie aximdlnu uhlovi rozliSovaciu
s vel'mi dlhou zdkladiiou. Ide tu o spolupricu niekolkych pozemskych radioastronomickych schopnost 6 VLBI pozorovani
observatorii, ktoré, vyuZivajic interferenciu elektromagnetického vinenia, simultdnne pozoru- ~ MdZzeme aproximovat vztahom 6 =

ju radiové zdroje.

Radiovy obrazok (1,6 GHz) kvazaru 1156+ 295

bol ziskany 4. jiina 1997 (VLBA (USA) a HALCA). Cerveny
posuv tohto zdroja (z = 0,729) zodpoveda vzdialenosti 6,3
mld svetelnych rokov. Kvazar md kompaktné jadro a dobre
vidiet $truktiru vytrysku, ktory je ochnuty smerom k jadru.
Standardny fyzikilny model pre takiito Struktiru predpo-
ved4 existenciu masivnej ¢iernej diery v jadre a symetrické
relativistické vytrysky z jadra, generované akréciou hmoty
okolo Ciernej diery. Vdaka velkému dopplerovskému efektu,
pozorujeme len vytrysk smerujiici k ndm. Predchadzajiice
VLBI pozorovania indikovali zdanlivo nadsvetelné rychlosti
vo vytrysku, ¢o vedci interpretuji ako jav spdsobeny relati-
vistickym pohybom plazmy v blizkosti zorného li¢a. Jedna
obliikov4 milisekunda vo vzdialenosti kvazaru zodpoved4
17,5 svetelného roku. (V lavom dolnom rohu je zobrazeny
syntetizovany li¢ (synthetised beam) 4,4 obhikovej milise-
kundy s polsirkou v polovici maxima 1,4 obl. milisek a po-
ziénym uhlom -8,9 stupiia.)

Ultralumindzny kvazar 00144813 s cervenym
posuvom z = 3,366 je jednym z najsvietivejSich zndmych
kvazarov a je vo vzdialenosti 13,6 mld svetelnych rokov.
Na radiovom obréazku (1,6 GHz) vidiet velmi dobre $truk-
tiiru jadro-vytrysk, so zlozkou s najvysSou hustotou toku
v jadre, o potvrdzuji aj pozemské VLBI obrdzky. Na
pozorovani spolupracovali HALCA, Sest eurépskych
rédioteleskopov siete VLBI a NRAO (USA). Obrazok zis-
kali 16. septembra 1997. Jedna obhikové milisekunda vo
vzdialenosti kvazaru zodpoveda 15,1 svetelného roku.
(Syntetizovany 1i¢ (synthetised beam) 2,8 oblikovej mili-
sekundy s polirkou v polovici maxima 0,98 oblikovych
milisekiind a pozi¢nym uhlom 6,2 stupiia.)

o {mas)

= A/ D, kde lambda je pozorovani
vinové dizka a D je najdihdia zé-
kladfia (kolmd na smer ku zdroju),
ktor4 bola vybrand pre pozorovanie.
Kombinaciou koherentnych signd-
lov z dvoch oddelenych radioteles-
kopov dostaneme interferenc¢ny ob-
razec (velmi podobnym spdsobom
ako v optike pri Youngovom pokuse
s dvojstrbinou). MoZnost Sirokého
vyberu réznych dizok a orientécii
leskopov, dovoluje zobrazit Struktd-
ru pozorovanych radiovych zdrojov
na Skéle oblikovych milisekind. Pre
pozemské VLBI experimenty je diz-
ka zakladne limitovand na ~10 000
km, ¢o nesta¢i na rozli§enie jemnej
Strukidry v mnohych rddiovych zdro-
joch.

Na rozsirenie VLBI zédkladni bol
vypusteny na obeznd drdhu japon-
sky satelit, ktory mé za tlohu pozo-
rovat spolo¢ne s pozemskymi tele-
skopmi. Vznikol projekt VSOP —
Very Long Baseline Interferometry
Space Observatory Programme, kto-
ry je komplexnym medzindrodnym
Gsilim, vytvdrajicim globdlnu siet
~40 radioteleskopov, 5 pozemskych
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VLBI/ VSOP

riadiacich stredisk a 3 ddta korelujd-
cich zariadeni. Simultdnne pozoro-
vania HALCA, vesmirneho rddio-
vého teleskopu s priemerom 8§ m a
pozemskych radiovych teleskopov
vytvdraji rddioteleskop, ktory je
takmer trikrdt vacsi ako pozemské
VLBI zoskupenia.

Satelit HALCA

12. februdra 1997 bol umiestneny
na obeznt drdhu satelit MUSES-B,
ktory neskor po Starte premenovali
na Highly Advanced Laboratory for
Communications and Astronomy —
HALCA. Umiestnili ho na elipticki
obezni drihu s inklindciou 31 stup-
fiov vo¢i zemskému rovniku; s apo-
geom 21 400 km nad zemskym po-
vrchom a perigeom vo vyske 560
km nad zemskym povrchom a s
obeznou dobou 6,3 h. (Sprdva
JPL/NASA poskytuje rozdielne tida-
je: apogeum 21 700 km a perigeum
580 km nad zemskym povrchom;
pozn. red.)

Rddio teleskop HALCA md
hlavny reflektor s efektivnym prie-
merom 8 m. VyuZiva cassegrainov-
sky systém s hexagondlnym subref-
lektorom umiestnenym v kruhu s
priemerom 1,1 m.

V $tandardnom pozorovacom mé-

de sa pouzivaji dva 16-MHz kand-
ly, generujice ddta rychlostou 128
megabitov za sekundu (16 MB.s-1).
Dita si na Zem prendSané v redl-
nom Case na frekvencii 14.2 GHz,
45 cm spojovacou anténou. Z pod-
vodnych troch pozorovacich pdsiem
(1,60-1,73; 4,7-5,0 a 22,0-22.3
GHz) su funkéné len dve, pretoze
pocas kontroly na obeinej drdhe sa
objavila v pdsme 22 GHz porucha.
HALCA potrebuje na pozorova-
nie plne osvetlené soldrne panely
a nepretrZity kontakt s jednym z ria-
diacich stredisk. Ak sa satelit na-
chédza v tieni Zeme alebo Mesiaca,
pozorovania st prerusené a zdsobo-
vanie elektrickou energiou zabez-
pecuji dve Ni-Cd batérie. Typické
pozorovacie Casy st 10 h, teda pri-
bliZzne jeden radiovy zdroj za den.

Sledovanie, korelacia
a spracovanie dat

Dvojcestnd (prenosové) komuni-
kdcia medzi satelitom a riadiacou
stanicou umoziiuje vysielanie a pri-
jem referen¢ného signdlu a zdznam
digitalizovaného astronomického
signdlu zo satelitu. Koreldcia dat
z pozemskych VLBI experimentov
sa stala rutinnou, ale u dat experi-
mentov VOSP je ndro¢nejsia. VyZza-

duje si dalSie dve sady informdcii:
(i) presni rekonStrukciu drdhy
HALCA a (ii) sériu ¢asovych korek-
cii z jednotlivych riadiacich stredisk

30 % pozorovacieho Casu z 3-
5-ro¢nej misie satelitu HALCA na
obeznej drihe sa vyuZije na pozoro-
vanie extragalaktickych radiovych
zdrojov ako kvazary, radiové gala-
xie a BL Lacertae objekty: zahrnuté
sd aj pozorovania hydroxylovych
maserov a pulzarov na frekvencii
1.6 GHz.

15 % Casu zaberie VSOP Survey
Program, ktory je zamerany na sys-
tematické pozorovania aktivnych
galaktickych jadier. Hoci su kratSie
a robia sa s men$im poctom tele-
skopov, mal by program poskytovat
komplexni sadu homogénnych dat
radiovych Struktdr s rozmermi tisi-
cin oblikovych sekind. Tieto st
podstatné pre Stidium kozmolégie
a Statistiku aktivnych galaktickych
jadier.

Ukdzky z prvych publikovanych
vysledkov mozZete vidiet na obrdz-
koch 1,2. Hodnoty hustoty toku
rddiového Ziarenia su pri stupni-
ciach uvedené v jednotkdch Jy/lac.
1 Jy (Jansky) = 10-26 W.m-2 .Hz-1.

Podla Science pripravila
Alena Kulinova

Spomienky na hvezdaren na Skalnatom plese (1948 a 1950)

o hvezddrstvo. InSpirovalo ma Citanie Verneho knihy
Cesta na Mesiac a pozovanie oblohy ndmornickym da-
lekohladom mdjho stryka... Stal som sa nadsenym as-
tronémom — amatérom. Ako Sestndstrocny stal som sa
clenom Astronomickej spolocnosti v Brne a bol som
povereny vedenim hned dvoch sekcii: pre pozorovanie
Sinka a pre pozorovanie premennych hviezd. Pomdhal

UZ od desiatich rokov som sa zacal zaujimar

Nocné pozorovania ma uchvqtili, obloha na Plese
byvala za bezmesacnych noci nddhernd. Pozorovali
sme usilovne, obycajne aZ do tretej hodiny rdno. Pdn
docent ma raz pochvdlil: — Sitar md dobré oci! Nikdy
nezabudnem na more mrakov nad rdnom, ktoré do-
striebrista oZaroval kosdcik Mesiaca pred novom
a Venusa. To vsetko formovalo moju dusu, moju osob-
nost. Velmi na miia zapésobila aj nddhera Tatier: do-

SLNECNA AKTIVITA

Sinecna aktivita

(august — september 1998)

Zatial ¢o dspesné sondy Ulysses, SO-
HO a TRACE dalej plnia stanoveny
program pri sledovani Slnka, slne¢nf fy-
zici spolu s technikmi z NASA a ESA uz
rozmyslaji o novych projektoch.

Zac¢iatkom marca t.r. usporiadala
ESA poradu na Tenerife na tito tému za
Gcasti stovky poprednych slne¢nych fy-
zikov z celého sveta. Radili sa o tom, ¢o
bude moZné a potrebné urobit v najbliz-
Sich desiatich az dvadsiatich rokoch pri
vyskume Slnka.

Z mnoZstva projektov boli vybraté
Styri, ktoré budi podrobnejsie analyzo-
vané a pripravované na uskutocnenie.

Solar Orbiter mé obiehat Slnko vo
vzdialenosti 20 miliénov km, t.j. 3-krdt
blizsie ako Merkir, a z tejto vzdialenosti
pozorovat s velkym rozliSenim prejavy
slne¢nej aktivity.

Stereo je projekt vyslania niekolkych
sond na rdzne miesta slneCnej siistavy
a pomocou nimi zosnimanych obrazov
vytvérat stereoskopické alebo tomogra-
fické trojrozmerné obrazy slne¢ného po-
vrchu a blizkeho medziplanetdrneho
priestoru, kde pozorujeme napr. tran-
zienty alebo eruptivne protuberancie. St
to spravidla nasledky slne¢nych erupcii.

Solar-Net predpokladd vyslanie optic-
kého interferometra zloZeného z troch
dalekohladov na obeZni drahu. Tento
mé umoznit sledovat deje na Slnku s do-
sial nevidanym rozliSenim 0,025", t.j.
okolo 20 km na povrchu Sinka.

Probe je navrh sondy, ktord m4 prejst
nad povrchom Slnka vo vzdialenosti iba
2 miliény km a priamo v koréne merat
intenzitu a smer magnetického pola, che-
mické zloZenie a stav ionizdcie. Tech-
nicky ndvrh musi pocitat s tym, Ze sonda
bude pracovat v miestach, kde slne¢né
Ziarenie je 2500-krat intenzivnejsie, ako
na Zemi.

So Startom sond sa pocita v rokoch
2005-2010.

28 P 180 T

som aj pri vystavbe brnianskej hvezddrne, ako dobro-  dnes ich kaZdorocne navstevijem. Milan Rybansky
volnik som pomdhal v Astronomickom tistave pri Ma- Po drulykrdt som v hvezddrni na Skalnatom plese
sarykovej univerzite v Brne. Tam som spoznal vidcne — pracoval cez prdazdniny v roku 1950. Opdt tam bolo = 130
osobnosti — profesora Mohra, docenta Perka a asis-  krdsne, ale politickd situdcia bola napditejsia. Docent = 1%
tentov Onderlicku a Sirokého. Tam som sa zozndmil aj — Becvdr, zakladatel hvezddrne, musel krdtko nato odist, = 100
s praktikantom dr. Vanyskom, dr. Kvizom, dr. Vetesni-  Zdmienkou boli politické dévody. Na jeho odchode = 80
kom a s dalsimi. mali podiel aj niektori z jeho najbliZsich spolupracov- = 8
Hddam preto, Ze som sa tak snaZil, umoZnili mi, es-  nikov. Viem sa vZit do tej situdcie; aj miia po okupdcii | | 200 — =0
te ako gymnaczistovi, pracovat' v auguste 1948 Strndst v roku 1968 cosi podobné postihlo. 180 3
dni na hvezddrni na Skalnatom plese. Pozorovali sme V roku 1951 som zmaturoval a zvolil som si povo- P
Perzeidy. Tam som spoznal aj vzdcneho cloveka, ria-  lanie lekdra. Na svoju prvii ldsku — astrondmiu som | | 189 =
ditela a zakladatela hvezddrne Antonina Becvdra — vak nezabudol. Svoje znalosti som zirocil pri vy- || 139 =
a jeho spanilii rusoviasii manZelku, astrondmov Paj-  skume mimozemskych vplyvov na cloveka, najmd pa- 10 = 100
dusdkovii a Mrkosa a cely rad dalsich ludi. V noci  cientov s kardiovaskuldrnymi problémami. Venujem sa — 90
sme pozorovali Perzeidy, popoludni sme pracovali na  aj biomedicinskym prognézam. O svojich vyskumoch — %
pripravovanom Atlase Coeli Skalnaté Pleso 1950,0 —  som naposledy predndsal v Tatrdch na chronobiolo- 8
pri jednej rysovacej doske s doktorom Plavcom (dnes  gickom workshope 1997, ktory organizoval profesor &2
posobi ako profesor v Kanade), s ktorym sme disku-  Mikulecky v Starej Lesnej. &
tovali o ponurej politickej situdcii, ktord vznikla po Na Slovensko sa rdd vraciam aj ako turista. Stary | | 170 0
komunistickom prevrate. Jedného diia som si nechtiac  otec 2 otcovej strany bol Slovdk a ja sa povaZijem nie- -
cez pootvorené dvere vypocul, ako docenta Becvdra — len za Moravana, ale aj za Slovika. Nae ndrody ma- | | 185 -
kddroval nejaky siidruh z Okresného vyboru KSS.  jit mnoho spolocného a aj po rozdeleni sa mézu od se- -
Zlostne mu vytykal, Ze pdn docent md burfodzny pé-  ba vela naucir- Nech nds spdja aj hviezdne nebo. 160 —
vod... Rdd si spominam aj na dobrosrdecného mecha- -
nika pdna Kissa, zavaliteho muZa s malymi fiizikmi. Doc. Mudr. Jan Sitar, CSc | | 155 =
3 CR x10°
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2 ¥ dasemner 1995 Efemerida planétky (1) C
' ‘ détum RA(2000)  D(2000)  mag
‘ e\(o
ﬂ@}‘]@]éﬂ? ﬂ@@@ 1.12. 4r19.3m  +17°27.2° 7.0
. i s 5 & " < AT 6.12. 4h14.3m  +17°33.8’ 71
Pripravili: PAVOL RAPAVY a JIRI DUSEK V3etky ¢asové iidaje st v SEC 1112, 4h09.5m  +17°41.2° 7.2
16.12. 4h04.9m  +17°49.4° 7.3
Aj ked teplota v noci bude hlboko pod nulou, sa eSte dalekohfadom pokochat jeho gigantickou 2112, V000m  +178ET L
dobre sa oblette a vychutnajte krésy zimnej oblo-  &ervenou §kvrnou. - 26.12. 3:57'2m +18:09'3: 18
hy. D1hé noci by mali byt podnetom nielen pre po- Saturn zapad4 zaciatkom decembra v skorych 3;'1% ghggg: +}g.,§1'1, LA
zorovatelov, ale aj pre obdivovatelov, ktorych po-  rannych hodindch, polovici janudra uZ o polnoci. | 4. {. 3150.4m I18°49.‘11’ ?,g
hlad na oblohu naplfia silnym emotivnym z4zit- ~ PoZas tychto dvoch mesiacov je v Rybich, jeho |15, 1. 349.5m  +19°05.2° 8.0
kom. Uréxte si ujst jasné Geminidy a na svoje si  jasnost klesne z 0.2 na 0.7 mag. 1. a 27. 12. sak ne- 20: 1: 3n4g'3m +1g°zz'3’ 3'1
pridu aj zékrytdri, zv148t pozorovatelia zdkrytov  mu zdanlivo pribliZi Mesiac. Koncom roku je |25, 1. 3149.9m  +19°1.7° 8.2
hviezd planétkami, ktori takmer kazdy defi budi  staciondrny a zacne sa pohybovat v priamom sme- 30. 1. 3h51.2m  +20°01.8° 8.2
mat ¢o robif. Najaktuélnejsie informdcie mozete re. . -
ndjst na skuto¢ne vynikajiicej internetovskej stran- Urén je v KozoroZcovi ako objekt 5.8 mag, ob- Efemerida planétky (4) Vesta
ke http://sorry.vse.cz/~ludek/mp/results dobie jeho vidite[r}losFi sa skvracuje. V polovici ja- datum RA(2000)  D(2000) mag
Planét nudra sa zacne stracaf vo veernom simraku. 112 gh37.3m 16°37.8° 76
ancty Neptin v Strelcovi md jasnost 7.9 mag, pod- 6.12. g139.gm :16"41.2’ 75
Merkir bude 20. 12. v najvéicie] zdpadnej elon-  Mienky jeho viditelnosti sii o nieCo horsie ako | 44 1, ohg1om  +16°8.6° 7.4
gécii (22°), a tak najvhodnejsie podmienky pre po- ! Urdnu, pretoZe zapadd takmer o hodinu skor. 16.12. gh43.2m  +17°00.0° 7.3
Zorovanie nastan réno v druhej dekdde decembra. __ Pluto je nepozorgvatefné,. nakolko zapadd si- | 21.12. 9n43.9m  +17°15.8° 7.2
Na zaiatku obtianskeho siimraku bude vo vyske ~ Casne so Slnkom a aj réno pri obcianskom stimra- | 26.12. 9n43.8m  +17°35.9" 7.1
10 stupiiov nad juhovychodnym obzorom ako ob- lfu jeho vyska nad obzorom dosiahne 1“;{1 10 stup- | 31.12. gh43.0m  +18°00.4° 7.0
jekt —0.3 mag. Pozorovatelny bude aj zadiatkom ~ HOV- 3. 1. bude v tesnej konjunkeii (13") s hviez- 5. 1. gh41.4m  +18°28.9’ 6.8
nového roka, ked'sa zatne strécat v rannom tsvite, 40U zeta Oph (2.6 mag). 10. 1. 9n39.0m  +19°01.1° 6.7
1. 12. je najblizsie k Zemi (0.687 AU) a 17. 12. . . 1. L 936.0m  +19°36.5° 6.6
pred vychodom Slnka bude v peknom zoskupeni Zatmenie Mesiaca 20. 1. 9:32'3'" '*'20014'2, 6.5
s tenkym kos4Cikom ubddajiceho Mesiaca. 31. 1. nastane polotietiové zatmenie Mesiaca gg : ghggg: Ig?oggg’ gg
VenuSa zacne byt pozorovatelnd veler nizko  yor¢ bude od nds len Ciastone pozorovatelné, na- ~ - i )
nad obzorom v druhej polovici decembra, pod- ko[ Mesiac vychadza aZ po 16:30. Zaiatok za- Ceres
mienky jej viditelnosti sa viak budd zlepSovat.  ymenia nastane o 15:06, maximélna faza, pri ktorej e 3 N
14. 1. nastane jej konjunkcia s Urdnom a obe pla-  byde Mesiac cely v polotieni (fiza 1.03) 0 17:18  *= -, ", . . |
néty mozno uvidiet naraz v zomom poli triédra. 4 konjec o 19:30 SEC. Mesiac v nds vychddzapo ; el
Napnek‘mavlej uhlovej vzdlalenos:tl si viak musime pol piatej. V maximélnej fdze bude badatelne ) . - \
uvedomit, Ze Urdn je 13-krdt dalej ako VenuSa.  gmavnuty severny okraj Mesiaca, o je moZné ™ - - - ' .
19.1. bude zaujimavé sledovat mlady Mesiac vyuZit na fotografickd dokumentaciu. e :
s VenuSou nad zdpadnym obzorom. Pocas celého Posledny deii v roku, neceld hodinu po polnoci
obdobia je jasnost Venuse —3.9 mag. nastane dalif zo série zdkrytov Aldebarana Mesia- . & ° g
Mars vychddza zatiatkom decembra v Rybach  com_ Presny ¢as je v tabulke zdkrytov (na nasle- N . :
hodinu po polnoci, koncom janudra uZ o 23:30.  dyjiicej strane) a prepodet Casu na iné pozorovacie pilt
12.12. pred vychodom Slnka moZeme pozorovat  miesto bol uverejneny v Kozmose 3/98. "8
pribliZenie tejto Cervenej planéty k Mesiacu, ich .
konjunkcia nastane aZ predpoludnim. Podobn4 si- Planétky L AP _ i s b
tudcia sa zopakuje aj 10.1. Jasnost Marsu bude M, j é . 5 o
v rozmedz{ 1.3-1.0 mag. Z planétiek, ktoré pocas tychto dvoch mesiacov " & I SR . SN g,, -y
Jupiter je pozorovatelny v prvej polovici noci  dosiahnu aspoti 11 mag budi stéle pozorovatelné: Vesta
v siihvezdi Vodndr, jeho viditelnost sa vSak poma- (1) Ceres, (2) Pallas, (4) Vesta, (7) Iris, (15) Euno- B4 . ]
ly skracuje a koncom janudra zapadé uZ o 20:30.  mia a (20) Massalia. ) . R
25. 12. sa k nemu zdanlivo pribliZi Mesiac. Jasnost Zaciatkom decembra bude najjasnejsia (1) Ce- - .
Jupitera bude klesat z —2.5 na —2.0 mag. Nakolko  res (7.0 mag) a koncom janudra (4) Vesta (6.3
sa obdobie viditelnosti Jupitera skracuje, mdéZeme  mag). s,
Tabulka pozorovatelnych prechodov Velkej ¢ervenej Skvrny '
centralnym poludnikom Jupitera v SEC
142, 2148 13.12. 21:46 30.12.  20:55 16.1.  20:04 L
2.12. 17:40 14.12. 17:38 2.1. 18:25 19.1. 17:35 ‘~... :
4.12. 19:19 16.12. 19:17 4.1. 20:05 21.1. 19:14 =
6.12. 20:58 18.12. 20:56 6.1. 21:44 23.1. 20:53 [ . ’ .
7142. 16:49 19.12. 16:48 7.1. 17:35 24.1. 16:45 § g s § § g N
8.12. 22:37 21.12. 18:27 9.1 19:15 26.1. 18:24 e St i A
9.12. 18:28 23.12. 20:06 11.1. 20:54 28.1. 20:04
11.12. 20:07 25.12. 21:45 12.1 16:46 31.1. 17:35 KOZMOS 6/1998 29
12.12. 15:59 28.12. 19:15 14.1. 18:25
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Zakryty hviezd Mesiacom
(pre polohu E20, N48.5, prepocet na iné pozorovacie miesto bol uverejneny v Kozmose 3/98 — J. Gerbos)
Détum ut DR Mg Poz. CA h faza Star(X2) a b hs
h m s ° °
98/12/ 1 155515 D 44 35 62N 19 0.43 3667 -0.06 2.17 -10
98/12/ 3 201823 D 57 111 21N 46 0.50 6351 -1.42 0.34
88/12/ 7 22426 R 51 349 26N 58 0.61 12392 -0.60 -5.36
98/12/ 7 22433 R 60 349 26N 58 0.61 12393 -0.59 -5.39
98/12/ 7 203937 R 52 230 338 13 0.64 13615 0.26 2.68
98/12/ 7 2053 5 R 56 293 84N 15 0.64 13619 -0.25 0.83
98/12/ 8 43734 R 64 6 12N 49 0.65 13962 153 -8.16
98/12/23 1720 2 D 73 32 52N 18 0.18 30244 -0.48 0.47
98/12/26 18 853 D 69 60 83N 39 0.28 770 -1.29 0.32
98/12/26 22 830 D 71 66 90S ] 0.29 959 -0.28 -0.74
98/12/28 192249 D 76 56 78N 50 0.35 3361 -1.33 0.76
98/12/29 172551 D 62 76 84S 46 0.38 4405 -1.19 1.28
98/12/29 181024 D 75 137 23§ 50 0.38 4423 -2.86 -2.54
98/12/29 191529 D 62 118 43§ 54 0.38 4465 -2.09 -1.14
98/12/30 13338 D 69 29 48N 12 0.39 4696 -0.44 0.59
98/12/30 162912 R 39 260 -83N 32 0.41 5596 -0.62 1.52
98/12/30 1814 2 D 64 89 748 47 042 5717 -1.27 0.98
98/12/30 1956 7 D 53 44 61N 57 0.42 5767 -1.20 1.90
98/12/30 20 159 D 40 139 248 57 042 5772 -242 -3.05
98/12/30 20 250 D 66 93 708 57 042 5780 -1.64 0.13
98/12/30 2056 6 D 48 106 578 57 0.42 5813 -1.72 -0.84
98/12/30 21 713 D 67 121 428 57 042 5817 -1.81 -1.72
98/12/30 223653 D 65 112 518 50 042 5865 -1.33 -1.77
98/12/30 234348 D 8 91 738 41 042 5912 -0.99 -1.19
98/12/31 04759 R 8 255 -89N 31 042 5912 -0.68 -0.89
98/12/31 1815 8 D 53 116 488 4 0.45 6957 -1.24 0.41
98/12/31 192254 D 66 52 67N 50 0.45 7004 -0.96 2.09
98/12/31 2111 1 D 42 19 35N 60 045 7074 -1.05 4.38
98/12/31 213726 D 55 49 65N 60 0.45 7109 -1.46 1.60
99/1/1 32131 D 69 27 43N 17 0.46 7512  -0.86 0.94
99/ 1/5 3 314 R 69 269 708 49 0.60 14599 -155 -0.77
89/ 1/5 34158 R 68 231 328 44 0.60 14624 -2.20 0.75
89/ 1/ 5 221660 R 68 289  88S 30 0.62 15584 -0.84 0.80
899/ 1/7 13726 D 41 122 -80S 44 0.66 17063 -1.41 -0.46
99/ 1/ 7 25814 R 41 289  88S 48 0.66 17063 -1.65 -0.66
99/ 1/ 8 34142 R 61 305 77N 43 0.70 18116 -145 -1.07
99/ 1/11 44517 R 67 302 78N 30 0.80 20322 -142 -0.31
99/ 1/19 1623 1 D 60 62 81N 9 0.09 29991 -0.50 -0.64 -10
99/ 1/21 172639 D 64 24 46N 20 0.16 31650 -0.36 0.90
99/ 1/23 1654 3 D 79 66 87N 42 0.23 1763 -1.39 0.21
99/ 1/24 213527 D 71 39 59N 17 0.27 3132 -0.45 0.19
99/ 1/25 171834 D 73 17 34N 53 0.29 4065 -0.72 3.02
99/ 1/25 193128 D 59 60 77N 46 0.30 4154 -1.27 0.15
99/ 1/26 1910 3 D 60 76 90N 55 0.33 5370 -1.55 0.14
99/ 1/26 232218 D 64 107  60S 23 0.34 5525 -0.30 -1.88
99/ 1/27 1 322 D 39 84 838 7 0.34 5596 0.10  -1.14
99/ 1/28 19 357 D 79 102 748 57 0.40 8330 -1.60 0.14
99/ 1/28 191350 D 77 78 82N 58 0.40 8343 -1.50 0.92
99/ 1/28 221823 D 75 70 74N 52 0.40 8582 -145 -0.13
99/ 1/28 224514 D 62 148  28S 49 0.40 8596 -0.74 -3.87
99/ 1/28 233110 D 52 19 23N 42 0.40 8634 -2.25 4.23
99/ 1/28 235350 D 78 53 57N 39 0.41 8683 -1.18 -0.01
99/1/29 0 141 D 73 63 66N 38 041 8698 -1.03 -0.44
99/ 1/29 016 4 D 73 83 87N 35 041 8716 -0.78 -1.11
99/ 1/29 172358 D 72 140 408 36 0.43 10371 -1.29 -0.62
99/ 1/29 183741 D 79 39 38N 47 0.43 10438 -0.78 3.31
99/ 1/29 2314 6 D 78 150 31§ 52 0.44 10735 -0.79 -3.42
99/ 1/30 3 654 D 68 145 368 17 0.44 10988 035 -2.45
99/ 1/30 215222 D 51 77 73N 59 0.47 12392 -1.73 0.69
Pripravil: J. Gerbo$

Predpovedanych je 32 zékrytov hviezd planét-
kami, z toho vSak len u deviatich je vécSia nddej na
Uspech (oznacené *).

Kométy

Periodickd kométa 21P/Giacobini-Zinner, ,,pri-
¢ina™ oktobrového meteorického dazda Drakonid,
Jje najjasnejSou kométou zaciatkom decembra. Po-
hybuje sa vsak v juznych deklindcidch (z Kozoroz-
ca cez Vodndra do Velryby) a jej jasnost kles4.

U kométy C/1998 M5 (LINEAR) sa naopak
podmienky viditelnosti stéle zlepSujd. Presunie sa
z Lyry do Labute a koncom janudra bude cirkum-
poldrna. V polovici marca bude v blizkosti sever-
ného svetového pélu.
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Kométa C/1998 P1 (Williams) sa dostane z Pan-
ny do Leva, jej deklindcia rastie a jasnost v priebe-
hu tychto dvoch mesiacov klesne len o 0.5 mag.

Efemerida kométy
21P/Giacobini-Zinner

Datum RA(2000) D(2000) mag
3.12. 21h 33.4m -19° 05.9° 9.0
8.12. 22h 01.1m -20°48.4° 9.1

13.12 22h 28.9m -22° 09.6’ 9.2

18.12 22h 56.4m -23°08.2° 9.4

23.12 23h 23.3m -23°44.3 9.6

28.12 23h 49.4m -23°59.1° 9.9
2.1 00h 14.3m -23°54.7 10.1
7.1 00h 38.0m -23° 33.6’ 10.4

12.1. 01h 00.5m -22°58.4° 10.7

17.1. 01h 21.8m -22°11.7° 11.0

22.1. 01h 41.8m -21°16.0° 113

27.1 02h 00.8m -20°13.6° 11.5
1.2 02h 18.8m -19° 06.5° 11.8

Efemerida kométy
C/1998 M5 (LINEAR)

Détum RA(2000) D(2000) mag
3.12. 18 45.9m +36°31.4° 103
8.12. 18h 46.9m +36° 57.8’° 10.2

13.12. 18h 48.3m +37°32.9° 102

18.12. 181 50.0m +38°17.5°  10.1

23.12. 18h 52.1m +39°12.00 10.0

28.12. 18h 54.4m +40°17.3’ 10.0
2. 1. 18h 57.0m +41°33.9° 9.9
7. 1. 18h 59.9m +43°02.7 9.9

12. 1. 191 02.9m +44° 44.8° 9.8

17. 1. 19h 06.1m +46° 41.1 9.8

22. 1. 19n 09.6m +48°52.9° 9.7

27. 1. 19h13.1m +51°21.2 9.7
1. 2. 19h 16.8m +54° 07.3’ 9.6

Efemerida kométy
€/1998 P1 (Williams)

Détum RA(2000) D(2000) mag
3.12. 131 18.4m 160420 10.1
8.12. 13h 15.6m -15°12.9° 10.2

13.12. 13h 12.0m -13°33.1° 10.2

18.12. 13h 07.4m -11°39.7 10.3

23.12 13h 01.8m -09° 29.2’° 10.3

28.12 12h 54,6m -06° 57.2’ 10.3
2. 1. 12h 45.7m -03°59.2’ 10.3
7. 1. 120 34.7m -00°30.5 103

12. 1. 12h 21.2m +03° 32.9° 10.3

17. 1. 12h 04.7m +08° 11.6’ 10.3

22. 1. 11h 44.9m +13°21.00 103

27. 1. 110 21.7m +18° 48.0° 10.4
1. 2. 10h 55.4m +24°11.4° 10.6

Kométa Giacobini-Zimmer

Meteory

Najaktivnej$im decembrovym rojom si Gemi-
nidy, ktoré st v ¢innosti od 7. do 17.12 s maxi-
mom 14.decembra. Radiant je nad obzorom po
cell noc a pozorovanie bude len &iastocne rusit
Mesiac vychddzajici nadranom. Maximélna zeni-
tovd frekvencia je 110 meteorov za hodinu a je
charakterizovand pomal$im ndstupom a rychlym
poklesom. Relativne pomalé meteory (35 km/s) sa
vyznacuji velkym podielom jasnych meteorov,
ktorych maximum zaostdva za maximom meteo-
rov slabSich. Materskym telesom tohto roja je pla-
nétka (3200) Phaethon, ktord bola objavend druZi-
cou IRAS v roku 1983. Pozorovania bolidov tohto
roja mozno n4jst v kronikdch uz z 11. storo¢ia.

Hned po novom roku za¢ina aktivita Kvadran-
tid, ktorych maximum nastane 4.1. po polnoci.
Roj md ostré, takmer symetrické maximum so
ZHR 120. Radiant je cirkumpoldrny, pozorovanie
vSak bude rusit Mesiac po splne. Materskou ko-
métou je 96P/Machholz 1, ktord presla perihéliom
v oktébri 1996.

Z rojov, ktorych aktivita dosiahne aspofi ZHR
10 st vhodné podmienky na pozorovanie vianod-
nych Ursid.



Zakryty hviezd planétkami (december 1998 - januar 1999)

za podmienok, Ze Sinko je pod obzerom viac ako 12 stupiiov a hviezda nad ohzorom
minimalne 10 stupiiov (pre polohu Rim. Sohoty)
Détum Poz.int. ut Planétka hviezda mag dm dur h* hM el %
*Dec 01  20n36m 20h45m 678 Fredegundis P709374 95 3.8 2 12 52 72 95+
*Dec 03  21h23m  21h53m 335 Roherta $ 96 652 76 59 10 35 55 32 100
Dec 05 17h50m  18h20m 1240 Centenaria G2 330168210.4 3.3 7 55 6 55 93-
Dec 07 02h55m 03h25m 70 Panopaea G2443537 9.7 26 10 58 56 27 84-
Dec 08 19h16m 19h36m 170 Maria P 068832 10.7 28 4 66
Dec 10 18h13m  18h23m 75 Eurydike §79135 8.0 46 5 19
Dec 10  22h50m 23h0%m 1118 Hanskya §$ 118513 87 68 7 11 3 10 47-
*Dec 11 04h20m  04h50m 245 Vera §77824 91 24 8 30 45 84 46-
Dec 13  20h42m  21h12m 146 Lucina G 18811424 114 1.9 10 51
Dec 15 16437m  16h45m 96 Aegle P 205727 96 45 6 30
Dec 17  18h25m  18h55m 146 Lucina G 1868 2369 12.9 0.8 10 32
Dec 17  23h23m  23h53m 75 Eurydike G2438880 10.1 3.0 4 71
*Dec 18  21h45m  22h15m 70 Panopaea P 71626 103 22 9 69
Dec 19  03h15m 03h45m 725 Amanda $ 79125 86 57 4 46
*Dec 22 00h35m 01h05m 245 Vera $ 77608 85 25 8 58
Dec22 18h01m  18h11m 1735I1TA S 146659 67 85 3 30 3 35 14+
Dec 24 05%07m  05h13m 551 Ortrud $ 159421 69 89 2 11
Dec 26 03h22m 03h52m 368 Haidea G2401144 113 4.8 14 42
Dec 27 00h40m 01h10m 177 Irma P 158107 109 57 9 27
Dec 31  04h05m 04h25m 1233 Kohresia P 226228 95 69 2 31
*Jan 02 05h00m 05h20m 1986 Plaut $ 159366 89 95 1 17 10 133 100
*Jan 02 05h00m 05h20m 3089 Oujianquan S 140653 80 74 1 25 10 128 100
Jan09  23h05m  23h26m 429 Lotis P118415 106 48 8 17
Jan13  04h30m  04h37m 41 Daphne P 229146 98 20 6 28 16 20 18-
Jan 16 22h08m 22h39m 726 Joella P 704519 97 53 3 35
Jan18 17h30m 17h50m 65 Cyhele § 64501 83 43 24 47
Jan18 17h55m 18h15m 1734 Zhongolovich S 96542 100 57 2 28
*Jan20 20h37m 20h57m 1616 Filipoff $ 81070 95 63 3 40
Jan25 18h07m 18h17m 971 Alsatia § 129297 9.0 58 3 24 48 28 61+
*Jan 26 02h24m 02h44m 2307 Garuda § 117909 7.7 1.8 4 34
Jan 27 03h42m 04h02m 1339 Desagneauxa P 194684 90 67 5 28
Jan27 04h04m 04h24m 1321 Majuba $ 138743 90 67 7 28
hviezda - oznacenie hviezdy v kataldgu (S — SAOQ, G — GSC, P - PPM) (oznacenie SAO je uprednostnené)
mag - jasnost hviezdy; dm - pokles jasnosti; dur - trvanie zakrytu v sekundach; h* — vyska hviezdy nad obzorom
hM - vySka Mesiaca nad obzorom
el — uhlova vzdialenost Mesiaca
% — percento osvetlenej Casti Mesiaca + dorastd, — ubuda
U planétiek oznacenych * nastane velmi tesnd konjunkcia, ich pozorovaniu venujte zvySenu pozornost.

Zoznam rojov pozorovanych v rdmei IMO je v tabulke. Vzhladom k tomu, Ze maju len nevyrazné frek-
vencie (okrem Geminid, Ursid a Kvadrantid) je vhodné meteory kreslif do gnomonickych mép.

Radiant — poloha radiantu v ¢ase maxima
Pohyb - pohyb radiantu v stupfioch za den
v — geocentricka rychlost v km/s
ZHR - prepocitand frekvencia v maxime

Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb v ZHR
RA D RA D

XOR 26.11.-15.12. 212, 82 +23 1.2. 0.0 28 3
MON 27.11.-17.12. 9.12. 100 + 8 0.8 0.2 43 5
HYD 3.12.-15.12. 11.12. 127 + 2 0.7 -0.2 2
GEM 7.12-17.12. 14.12. 112 +32 0.1 -0.1 35 110
cOM 12.12.-23.12. 19.12. 175 +25 08 -0.3 65 5
URS 17.12.-24.12. 22.12. 217 +76 0.0 -04 33 10
Qua 1. 1.- 5. 1. 4. 1. 230 +48 0.8 -0.2 41 120
DCA 1. 1.-24. 2. 17. 1. 130 +20 09 -0.2 28 4
ROJ - skratka roja IMO (XOR — X Orionidy, MON — Monoceratidy, HYD — Hydridy, GEM — Geminidy,

COM - Coma Berenicidy, URS — Ursidy, QUA — Kvadrantidy, DCA — & Kancridy)

No¢ni obloha

Zacinajici zima neni pro pozorovatele no¢ni
oblohy piili§ pratelskd. Sice jsme se zbavili des-
tivych dni s nepfijemnymi podzimnimi mlhami,
ty vSak vystiidaly tfeskuté mrazy a padajici snih.
Piesto je zimni obloha velmi p&€knd a zaslou# si
— stejné jako po zbytek roku — nasi pozornost.

Témé¥ v nadhlavniku najdete v téchto dnech
Capellu, kterd patii do prvni desitky nejjasnéjsich
stalic. Ve skute¢nosti ji tvoif dva Zluti obii spek-
trélni tiidy G9 a GO, jeZ kolem spole¢ného t€Zis-
t& ob&hnou jednou za 104 dny. Prvni z nich mé
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hmotnost 2,6 Slunce a hvézdnou velikost 0,9
mag, druhy je o trochu leh¢i (2,5 Slunce) a jas-
n&jsi (0,8 mag). Vzdilenost soustavy je tiindct
parseku, stafi pouhych 800 milionu let. Ctyfi
stupné jihozdpadnim smérem leZi epsilon Auri-
gae, Araby nazyvand ,,Al Ma’az" — Kozel. Roku
1821 si K. Fritsch v8iml, Ze zfetelné zesldbla.
Dalsi podobné minimum pozorovali Schmidt,
Heis a Argelander v letech 1847-1848 a prvni
znichiv letech 1874-1875. Al Ma’az je totiz za-
krytovou dvojhvézdou s periodou 27,06 let, tj.
9899 dni(!). Cely zékryt trvd téméi dva roky.
Z normalni teti velikosti se zeslabuje na 3,8 mag
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témei dvé sté dni. Zeslabena zustdvd cely rok,
poté se opét dvé sté dni vraci na svoji puvodni
hvézdnou velikost. Posledni piileZitost pozorovat
tento vzdcny tkaz jsme méli v letech 1982-1984.
V jizni poloving souhvézdi Vozky, pfiblizné na
spojnici hvézd theta a iota Aur, si také v§imnéte
tésného seskupeni nékolika hvézd p4té velikosti.
Patif mezi né napt. 16, 17, 1Q Aur, 18 a 19 Auri-
gae. Utvar se nazyvé Zebficek a pii pohledu bez
dalekohledu je podobny mlhavé skvrné, ze které
vystupujf jednotlivé hvézdy. Ptite se, zda Zebfi-
¢ek ndhodou netvori skupinu spole¢ného puvo-
du? Vzddlenosti jednotlivych sloZek i jejich pros-
torové pohyby vzdjemnou souvislost prakticky
vylucuji. Ziejmé jedinou pro nds zajimavou pro-
ménnou hvézdu prvni velikosti najdete v Betel-
geuze, o jejiz ndpadné oranZovoZluté barvé se
zmifuje uZ Almagest. Svételnych zmén si prvni
v8iml Sir John Herschel roku 1836. Ve svych
»Ndcrtech astronomie™ publikovanych v roce
1846 napsal: ,,Promény alfa Orionis, které byly
nejvice patrné a zcela nepochybné v letech 1836-
1840, se v ndsledujicich letech staly mnohem
méné vyrazné“. Roku 1849 se vSak amplituda
zmén zacala zvySovat a v prosinci 1852 ji Her-
schel povaZzoval za ,momentdlné nejjasnéjsi
hvézdu severni polokoule*. Béhem naseho stole-
ti vykazovala zvldst vyznamnd maxima v letech
1925, 1930, 1933, 1942 a 1947, zatimco v obdo-
bi 1957 aZ 1967 byly zaznamendny jenom slabé
a neurcité variace. Zda se, Ze hlavni cyklus trva
5,7 roku, ale snad existuji i krat$i cykly od 150
do 300 dni. V maximu jasnosti nékdy dosdhne je-
ji hvézdna velikost

0,4 mag a je shodna s Rigelem. V letech 1939
a 1952 byla dokonce nékterymi pozorovateli po-
vaZovéna za téméf rovnou Capelle. V piipadé, Ze
byste se i vy chtéli pripojit k pozorovatelum této
proménné (sta¢i dva odhady tydné), uvddime
nekteré srovndvaci hvézdy — alfa Aur (V = 0,08
mag, (B-V) = 0,8 mag), alfa CMi (0,38 mag, 0,42
mag), alfa Tau (0,85 mag, 1,54 mag) a beta Gem
(1,14 mag, 1,0 mag). Nezapomeiite vSak na to, Ze
pfi porovndvani je nutné vzit v tivahu atmosfé-
rickou extinkci. Betelgeuze patii mezi nejjasnéj-
§i predstavitele stdlic tzv. asymptotické vétve ob-
ru, tedy hvézd v pokrocilém stadiu vyvoje. V je-
jim stfedu se nachdzi kyslikouhlikové jadro, ve
kterém jiz Zadné jaderné reakce neprobihaji. Po-
uze ve vnitinich oblastech vodikového obalu jad-
ra dochdzi k pfeméné vodiku na helium a v ten-
kych slupkdch kolem jédra helia na uhlik a kys-
lik. Zmény hvézdné velikosti alfa Ori jsou zpu-
sobeny pulzacemi jeji rozsahlé, velmi iidké at-
mosféry. Diky tomu je také jednou z méla hvézd,
u které muZeme pozorovat nékteré vyrazné po-
vichové detaily. Uhlovy priimér hvézdy kolisa
mezi 0,034" a 0,054". Kdyby byla alfa Orionis na
misté naSeho Slunce, pohyboval by se okraj jeji
atmosféry mezi Marsem a Jupiterem. Hvézdy
asymptotické vétve obru zdsadnim zpusobem ur-
¢ujf chemické sloZeni celého vesmiru. Diky sil-
nému hvézdnému vétru, ktery odnasi podstatnou
Céast hmoty hvézdy, jsou totiz velmi dulezitym
zdrojem mezihvézdné litky, pfedevSim uhliku,
kysliku, dusiku a dal$ich prvku. V jejich obdl-
kach dokonce vznika uhlikovy a silikdtovy prach,
ktery ndm pak v molekulovych mracnech stini
vyhled do vzdélenéjsich oblasti Galaxie.

Jak zndmo, zimni ¢ast M1é¢né drahy neni pii-
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1i§ vyraznd. V Perseovi a piilehlych souhvézdi se di-
vdme na objekty vzdéleného tzv. Perseova spirdlniho
ramene, kam patii napiiklad dvojice otevienych

Kalendar ikazov december—januar 1999 (Casy st v SEC) a vyjroéi

hvézdokup chi a h Persei a nékteré jasnéjsi hvézdy.
Vychodné od beta Tauri pak lezi galaktické anticen-
trum, proto zde chybi pro letni oblohu tak charakte-
ristické zérivé pozadi mnoZstvi slabych hvézd.

Bude-li viam prdt pocasi, muZete se v Perseovi po-
divat na nékolik mlhovin. Tu nejzajimavéjsi a zcela
jisté 1 nejjasnéjsi najdete na samém zapadnim okraji
souhvézdi, méné nez jeden stupei severozdpadné od
fi Persei. Nazyva se ,,Mald ¢inka™ a je uvedena jako
76. objekt v katalogu Charlese Messiera. Objev této
planetarni mlhoviny se pfipisuje jeho kolegovi P.
Méchainovi. Stalo se tak v z&f{ 1780. Messier ji ne-
zédvisle na ném spatfil o Sest tydni pozdéji a popsal ji
jako ,,drobné hvézdy s mlhovinou... natolik slabé, Ze
mizi i pfi mirném osvétleni vldknového kiize". Jiny
slavny pozorovatel T. W. Webb si v minulém stole-
ti k M 76 zapsal: ,,perletové bild mlhovina, dvojitd,
kuriozni miniatura M 27, a stejné jako ona plynna...
predchdzejici (zdpadni) ¢ast ponékud jasnéjSi*.

Znamy lovec spirdlnich mlhovin Lord Rosse, jenZ
v poloviné minulého stoleti disponoval nejveétSimi
dalekohledy svéta, se na Malou ¢inku také podival
a — svéte div se — spatfil jakési ndznaky spirdlni
struktury s drobnymi uzliky a prouzky. Jak se dnes
zd4, mohl mit tento anglicky amatér skutecné prav-
du. Na snimcich je totiZ jasnd ¢dst M 76 obklopena
dvojici slabSich laloku (viz priloZeny snimek z Palo-
marské prehlidky oblohy).

Jak tato planetarni mlhovina vypadd v amatér-
skych pfistrojich? Za piiznivych podminek je vidi-
telnd, i kdyZ z problémy, jiz ve vétSich triedrech.
Dvojici svétlych jader (oznacenych NGC 650
a NGC 651) ale nejlépe spatite az ve vétsich dale-
kohledech. Napiiklad v patnicticentimetrovém ref-
raktoru md podobu ovalné skvrnky o velikosti 2x 1
tihlové minuty uprostfed s ndpadnym ztemnénim.

V Perseovi najdete i mlhovinu NGC 1499, kterou
objevil zndmy pozorovatel Edward Emerson Bar-
nard. Jednd se o velmi slabou plynoprachou mlhovi-
nu asi stupen jizné od ksi Peresei, jenZ je vhodnd spi-
Se pro astrofotografy. Jeji celkové rozméry dosahuji
2,5x%0,7 stupné a podle jejiho tvaru se ji fikd Kalifor-
nie. Dle zkuSenosti zahrani¢nich pozorovatelu by
mohla byt viditelnd i ve vétSich piistrojich, oviem
s malym zvétSenim a vyuZitim filtru Hp, ktery pro-
pusti svétlo kolem vlnové délky 485 nanometri.
Podstatné tak sniZ{ jas oblohy a zvysi kontrast s ml-
hovinou.
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Den, éas Ukaz
1.12. 16.4  Merkir v dolnej konjunkcii
1.12. 21.6  zakryt hviezdy PPM 709374 (9.5 mag) planétkou 678 Fredegundis
2.12. Merkr v perihéliu
2.12. 35 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867d)
212. 133 Mesiac v prizemi
2.12. maximum meteorického roja X Orionidy
3.12. 13.6  konjunkcia Mesiaca s Aldebaranom (Aldebaran 3 severne)
3.12. 16.3  Mesiac v spine
3.12. 225  zékryt hviezdy SAQ 96652 (7.6 mag) planétkou 335 Roberta
412, 25.vyrocie sondy Pioneer 10 (prvy prelet okolo Jupitera)
5.12. 0.3 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867d
5.12. 19.1  zakryt hviezdy GSC 2330 1682 (10.4 mag) planétkou 1240 Centenaria
712, 84 zakryt hviezdy GSC 2443 537 (9.7 mag) planétkou 70 Panopaea
7.12. 21.1 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867d
8.12. 20.4  zakryt hviezdy PPM 68832 (10.7 mag) planétkou 170 Maria
9.12. 7.3  konjunkcia Mesiaca s Regulom (Regulus 0.7° severne)
9.12. maximum meteorického roja Monocerotidy
10.12. 19.3  zakryt hviezdy SAO 79135 (9.0 mag) planétkou 75 Eurydike
10.12. 18.9  Mesiac v poslednej Stvrti
10.12. 23.9  zékryt hviezdy SAQ 118513 (8.7 mag) planétkou 1118 Hanskya
1112 5.5  zakryt hviezdy SAQ 77824 (9.1 mag) planétkou 245 Vera
11.12. 9 Merkir stacionamy
11.12. maximum meteorického roja o Hydridy
12.12. 10.5  konjunkcia Mesiaca s Marsom (Mars 0.9°juZne)
13.12. 21.9  zakryt hviezdy GSC 1881 1424 (11.4 mag) planétkou 146 Lucina
14.12. maximum meteorického roja Geminidy
14.12. 18.0 Mesiac v odzemi
15.12. Merkdr v max. jasnosti (~0.3 mag)
15.12. 17.6  zékryt hviezdy PPM 205727 (9.6 mag) planétkou 96 Aegle
17.12. 95.vyrocie letu bratov Wrightovcov
17.12. 19.6  zakryt hviezdy GSC 1868 2369 (12.9 mag) planétkou 146 Lucina
18.12. 0.5  zakryt hviezdy GSC 2438880 (10.1 mag) planétkou 75 Eurydike
18.12. 23.0 zakryt hviezdy PPM 71626 (10.3 mag) planétkou 70 Panopaea
18.12. 23.7  Mesiac v nove
19.12. 4.5  zakryt hviezdy SAO 79125 (8.6 mag) planétkou 725 Amanda
19.12. maximum meteorického roja Coma Berenicidy
20.12. 47  Merkdr v najvacsej zdpadnej elongdcii (22°)
21.12. 30.vyroCie Apolla 8 (prvy let k Mesiacu)
22.12. 2.9  zimny sinovrat
2212. 1.8 zékryt hviezdy SAO 77608 (8.5 mag) planétkou 245 Vera
22.12. maximum meteorického roja Ursidy
22.12. 191 zakryt hviezdy SAQ 146659(6.7 mag) planétkou 1735 ITA
24.12. 6.2  zékryt hviezdy SAO 159421 (6.9 mag) planétkou 551 Ortrud
2512. 20 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867d
25.12. 11.8  konjunkcia Mesiac s Jupiterom (Jupiter 2° severne)
26.12. 4.6  zakryt hviezdy GSC 240 1144 (11.3 mag) planétkou 368 Haidea
26.12. 11.7  Mesiac v prvej Stvrti
2712, 1.8 zékryt hviezdy PPM 158107 (10.9 mag) planétkou 177 Irma
27.12. 229  minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867d
30.12. Saturn staciondrny
30.12. 18.8  Mesiac v prizemi
30.12. 19.7  minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867d
31.12. 0.7  zakryt Aldebarana Mesiacom
31.12. 52  zakryt hviezdy PPM 226228 (9.5 mag) planétkou 1233 Kobresia
1.1, 1.0  mindta bude mat 61 sekind
2. 1. 6.2  zakryt hviezdy SAO 159366 (8.9 mag) planétkou 1986 Plaut
2.1. 6.2  zakryt hviezdy SAO 140653 (9.0 mag) planétkou 3089 Oujianguan
2. 1. 40.vyrocie Luny 1 (prvd sonda k Mesiacu)
2. 1. 3.8  Mesiac v spine
3. 1. maximum meteorického roja Kvadrantidy
4. 1. Zem v perihéliu (0.983 AU)
5. 1. 15,7 konjunkcia Mesiaca s Regulom (Regulus 0.6° severne)
9. 1. 156  Mesiac v poslednej Stvrti
9.1. 21.3 konjunkcia Mesiaca s Marsom (Mars 2° juzne)
10. 1. 0.2 zékryt hviezdy PPM 118415 (10.6 mag) planétkou 429 Lotis
1. 1. 127 Mesiac v odzemi
13. 1. 5.5  zékryt hviezdy PPM 229146 (9.8 mag) planétkou 41 Daphne
14.1. 0.9  konjunkeia Venude s Urdnom (Urdn 0.9° severne)
16. 1. 23.5  zékryt hviezdy PPM 704519 (9.7 mag) planétkou 726 Joella
17. 1. 16.8 Mesiac v nove
17. 1. maximum meteorického roja & Kancridy
18. 1. 18.7  zakryt hviezdy SAQ 94501 (8.3 mag) planétkou 65 Cybele
18. 1. 19.1  zakryt hviezdy SAQ 96542 (10.0 mag) planétkou 1734 Zhongolovich
20. 1. 21.8  zékryt hviezdy SAO 81070 (9.5 mag) planétkou 1616 Filipoff
22. 1. 22 konjunkcia Mesiac s Jupiterom (Jupiter 2.3°severne)
22. 1. Neptin v konjunkcii so Sinkom
24. 1. 20.2 Mesiac v prvej Stvrti
25. 1. 201 zékryt hviezdy SAO 129297 (9.0 mag) planétkou 971 Alsatia
26. 1. 22.3 Mesiac v prizemi
26. 1. 3.6  zékryt hviezdy SAO 117909 (7.7 mag) planétkou 2307 Garuda
27.1. 49  zakryt hviezdy PPM 194684 (9.0 mag) planétkou 1339 Desagneauxa
27.1. 53  zakryt hviezdy SAO 138743 (9.0 mag) planétkou 1321 Majuba
31.1 1541 polotienové zatmenie Mesiaca
31.1. 1741 Mesiac v splne
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Planetarnici v Londyne

Zaciatkom leta (27. 6.-2. 7.) sa konalo v Londyne doteraz najvicSie svetové stretnu-

tie pracovnikov planetarii: 14. konferencia IPS 98. Organizovalo ju Medzin4rodné
zdruZenie planetarii (International Planetarium Society — IPS) v spolupréci

s Londynskym planetariom. Na konferencii sa aktivne zii¢astnili aj Marian Lorenc
a Maridn Vidovenec zo Slovenskej distrednej hvezdarne v Hurbanove.

Oficidlny tivodny ceremonidl sa konal vo Velkej
hale konferen¢ného centra New Connaught Hall
28. jiina 1998 od popoludiiajsich hodin. Po oficidl-
nom programe nasledovali neformélne stretnutia
delegitov. Témy na diskusiu boli velmi roznorodé.
Od problémov price v prenosnych planetdridch cez
obchodné aktivity velkych vyrobcov planetdrii aZ po
mozZnosti vzdjomnej kooperdcie planetdrii a moz-
nosti vymeny programov, vyroby a vyuZitia multi-
medidlnych aplikécii v planetdriu.

PrednaSky pocas prvého pracovného stretnutia
v pondelok 29. jina 1998 boli zamerané na otdzky
vyznamu a budiicnosti planetarii. Pohlad prednédsa-
telov bol ovplyvneny profesnou oblastou, v akej
prednasatel pracuje. Skolské planetdrid spliiaji
v prvom rade didakticki tilohu, ako pomdcka pri
vyuCovani astrondmie. Aj tu sa prejavuji snahy
roz§irit tito dlohu aj na iné vyucovacie predmety.
Toto je charakteristické najma pre pouZivatelov pre-
nosného planetdria Starlab, ktoré pouZiva vymeni-
telné projektory. Planetdrid, ktoré si sticastou uni-
verzit, si vyuZivané aj ako technicky prostriedok
vyroby rdznych multimedidlnych aplikdcii, ktoré
maju podstatne $irSie vyuZitie pri vyu¢ovacom pro-
ceseav sucasnosti prenikaji aj do komercnej oblas-
ti. Velki vyrobcovia planetdrif, ktori svoju produk-
ciu zameriavaji na velkokapacitné planetdrid, ako
napr.: SPITZ, Minolta, Evans & Sutherland, SKY-
SKAN, ITA a ini, chdpu planetdrid ako sicast z4-
bavnych, eventudlne zdbavno-ndu¢nych centier, kde
by bolo aj z komeréného hladiska vyhodné inStalo-
vanie finan¢ne ndro¢nych multimedidlnych dopln-
kov planetdrii. Didaktick4 funkcia planetéria sa po-
stupne zadina vytrdcat, je nahrddzand zdbavnou
a astronémia ako stredobod pozornosti planetdria sa
stdva iba kulisou.

Utorok 30. juina boli prednésky zamerané na ak-
tivity jednotlivych planetdrii, na sposob prezentécie
programov, ich vyrobu, moZnost vzdjomnej previa-
zanosti pristrojov, ktor4 je ale zdvisl4 hlavne od ich
kompatibility. Ako zaujimavost moZno spomentit
prednédSku pdna Yardeniho z firmy ITA (Izrael),
ktory predstavil 3D simuldtor pre planetdrium, kde
okrem vlastného pohybu planetdria sa vyuZiva vlast-

ny pohyb 3 videoprojektorov, nakldfianie kupoly
a nakldnanie samotného pddia s divdkmi vdaka zlo-
Zitému hydraulickému systému. Toto vSetko je ria-
dené pocitatom. Na naSu otdzku, akud dlhd dobu ta-
kéto mon$trum mdZe bezporuchovo pracovat a kol-
ko stoji samotnd udrzba, sme dostali odpoved, Ze
v Tel Avive takéto planetdrium pracuje bezporu-
chovo uz sedem rokov a ro¢né prevadzkové niklady
neprevySuji ani 100 000 USD. StbeZne s predn4s-
kami prebiehali aj panelové diskusie, kde hlavnou
témou bolo vyucovanie astronémie a pribuznych
vied v planetéridch, dskalia jednotlivych didaktic-
kych postupov a mozné zdroje nedorozumeni spo-
sobené pouZivanim planetdria pri vysvetlovani as-
tronomickych tkazov. Zaujimavé boli prezenticie
programov pomocou prenosného planetéria Starlab
na témy: mytolégia, astronémia v starovekom
Egypte, africkd mytol6gia, Cinske sthvezdia, atd.

V pondelok a v utorok vo vecernych hodindch
boli v Londynskom planetériu prehliadky progra-
mov pre verejnost a ukdzky vyuZitia najmoderne;jsej
audiovizudlnej techniky. Boli prezentované moznos-
ti laserovej animdcie v planetdriu, moZnosti projek-
tora Digistar, ktory znamend velky prelom v kon-
Strukcii planetdrif, kde je premietany obraz zosnima-
ny z obrazovky pocitaca. Delegéti boli tieZ svedkami
projekcie prototypov trojrozmernych videofilmov
v planetdriu za pomoci deviatich videoprojektorov.
Asi najvydarenejsi bol film ,,Grand Canyon*. Na-
kolko Londynske planetdrium je sticastou skupiny
Madame Tussaud’s, mali sme moZnost absolvovat aj
prehliadku vystavy voskovych figir.

Prednégky v stredu 1. jila 1998 v dopoludiiaj-
Sich hodinéch boli zamerané na poobediiajsiu ndv-
Stevu Greenwichského observatéria a Stvrtkovi ndv-
Stevu Stonehenge. Bol venovany hlavne dejindm as-
tronémie. V rdmci tohto bloku odznela aj predn4s-
ka M. Vidovenca: Nicolaus Konkoly-Thege. Okrem
toho mal RNDr. M. Lorenc poster ,,Hvezddrne
a planetérid na Slovensku®. Na nase milé prekvape-
nia sa prednéska aj poster stretli s pomerne §irokym
ohlasom, najmi od tGéastnikov, ktorych korene sia-
hali na Slovensko, ale aj inych (p. Schindler,
p- Gajdusekova z USA, delegéti z Japonska a z Ci-

Budova planetdria na Greenwichi. Pod kupolou z tmavého skla je slavny Herschelov dalekohlad.

Hurbanov¢ania v Stonehange.

ny). Do diskusie sa mimoriadne aktivne zapojil aj
George Reed, ktory je povaZovany za velkého znal-
ca dejin astronémie. Z jeho st neskdr odznela vel-
mi podrobnd prednéska o miestach v Londyne, kto-
ré s tizko spojené s historickymi udalostami v ob-
lasti astronémie.

V popoludiajSich hodindch organizitori pripra-
vili ndvStevu Greenwichu a Starého kralovského
observatéria. Po spolo¢nom fotografovani na poza-
di Flamsteed House delegéti vypochodovali na ko-
pec, k historickej budove hvezdérne, kde si mohli
pozriet mnoZstvo pristrojov, z ktorych kazdy sa
viaze k vyznamnym dejinnym udalostiam. Nikto
nevynechal prileZitost postavit sa na nulty poludnik,
aj ked pri tom ndvale zdujemcov to bolo dost ndro¢-
né sa k danému miestu prepracovat. Sticasfou sta-
rého kralovského observatéria je aj planetdrium,
kde pouZivajui projektor vyrobeny firmou SPITZ.
Tu sme si mali moZnost vypocut predné$ku o dejin-
nych udalostiach, ktoré sa viazu k tomuto observa-
tériu.

Vo $tvrtok 2. jila 1998 sa konal celodenny vylet
do Avebury, Salisbury a na Stonehenge. V. Avebu-
ry sme mali moZnost obhliadnut si megalitickud ka-
mennd stavbu s najvaésim priemerom v Anglicku.
Stavba pdvodne obsahovala viac neZ sto kameriov,
avsak velkd astz nich bola za poslednych 1000 ro-
kov odvledend a pouZita ako stavebny materil. Dal-
Sie miesto, ktoré sme navstivili, bol Silbury Hill, asi
milu vzdialeny od Avebury. Je to umelo postaveny
kopec, ktorého vek je starsi nez Aveburskd megali-
tickd stavba, a jeho velkost je porovnatelnd s vel-
kostou egyptskych pyramid. Predpoklada sa, Ze bol
vyuZivany ako pozorovacie stanovisko. Dal3ou za-
stdvkou bola Salisbursk4 katedrdla. S vySkou 123 m
je to najvyssia katedrdla v Spojenom kralovstve.

V ramci jednej z panelovych diskusii sme pod
vedenim Susan Reynoldsovej a Lorrisa Ramponiho
rokovali o organizovani semindrov pre pracovnikov
eurépskych prenosnych a malych planetdrif. Z dis-
kusie vyplynulo, Ze organizovania semindra roku
1999 sa ujmi Francizi. Dalgie stretnutie bude roku
2001, kde jednou z kandiddtskych krajin je aj Slo-
venskd republika, nakolko mdme dobré kontakty so
stredo a vychodoeur6pskym regiénom a je snaha za-
pojit tento regi6n do aktivit IPS. Na konferencii bol
zvoleny aj novy vybor IPS a bolo aklamiciou po-
tvrdené, Ze najbliZsia celosvetovd konferencia IPS
bude v Montreali v diioch 9.-13. jila 2000.

Marian Vidovenec
SUH Hurbanovo
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Perzeidy

V Roztokach

Ako to uz byva zvykom, aj tohto roku sa spoloc-
ne stretli pozorovatelia (z PreSova, Kosic, Svidnika,
Bratislavy a dokonca aj jeden z Krakowa) na me-
teorickej expedicii PERZEIDY 98, ktord sa usku-
to¢nila v ¢ase 8.—16. augusta 1998.

Miestom sa uz po druhykrit stala Podduklianska
hvezdédren v Roztokédch (v okrese Svidnik), ktord
svojou polohou vytvéra idedlne podmienky. Hlav-
nym ciefom bolo vizudlne a fotografické pozorova-
nie hlavného meteorického roja Perzeid a kappa
Cygnid, ktoré boli v tomto obdobi v ¢innosti.

Obcas zamracené, ale ina¢ prijemné letné poca-
sie malo niekedy za ndsledok neskorSie zacatie,
prerusenie, alebo dokonca aj pred¢asné ukoncenie
pozorovacieho intervalu. Tdto skuto¢nost spolu
s rusivym svitom Mesiaca, ktory bol niekolko dni
po splne, do istej miery ovplyvnili kvalitu pozoro-
vania. Aj napriek tymto okolnostiam pracovalo cel-
kom 14 pozorovatelov v 5 skupindch so zapisova-
telmi (Styri skupiny so zapisovatelom, jedna s dik-
tafénom). Pocas 8 noci zaznamenali tdaje o 2306
meteoroch pri efektivnom ¢ase 66 hodin. Pocet za-
znamov pre potreby IMO je vSak len 1700, nakolko
Cast materidlu je ovplyvnend vysokou obla¢nostou.
NajjasnejSim meteorom bola Perzeida s jasnostou
-3 mag.

Organizacne a technicky expediciu pripravila
Sari§ska hvezddreii a planetdrium v Pregove s spo-
lupréci s Miestnou organizdciou Slovenského zvizu
astronémov amatérov v PreSove. ~ Milo§ Sochan

Perzeida — 3 mag, 14. 8. 1998, 20:47 UT, stopa 4
sekundy. Foto: Milo§ Sochan

V Partizanskom

V dnoch 10. aZ 14. augusta sa ziSla v hornonit-
rianskej hvezdarni Partizdnske hrstka nadSencov
kvoli vizudlnemu pozorovaniu tohoro¢ného maxi-
ma meteorického roja Perzeid. Aj napriek velkej
nepriazni po¢asia a Mesiaca v splne sa ndm podari-
lo ziskat celkom pekné vysledky. Nepozorovalo sa
klasickou metédou IMO, ale vSetky meteory sa za-
kreslovali do pripravenych mapiek gnémického at-
lasu Brno. Zo Styroch pozorovacich noci vysli ako
tak dve. Pocas nich sme napozorovali a zakreslili
161 meteoritrov v efektivnom &ase 10.67 h. Z rojo-
vych meteorov okrem Perzeid boli zakreslované
Akvaridy a meteory z Polovnych psov. Pri kazdom
prelete meteoru sa zaznamenali ¢as preletu, jasnost,
rojovd prislunost a ocenenie. S napozorovanych
meteorov bolo 92 Perzeid (57%), 28 Akvarid
(17%) a zvySok pripadol na sporadické meteory. Na
zéver mozno konstatovat, Ze oproti minulym rokom
bolo tohoro¢né maximum Perzeid velmi nevyrazné,
pod ¢o sa zrejme velkou mierou podpisala nepriaz-

nivé fiza Mesiaca. Napozorované tdaje boli odo-
slané na hvezdéren v Rimavskej Sobote na dalSie
spracovanie. Peter Drengubiak, Partizinske

Na Hostinej

Jubilejny 10. ro¢nik Expedicie Perzeidy 98 sa ko-
nal od 7.8 do 24. 8. v lokalite Znové v katastri obce
Hostind, vo vyske 480 n.m. Akciu usporiadal Astro-
nomicky klub Antonina Be¢véta Pichov. Nasa akcia
nadviizovala na expediciu, ktort usporiadal Astrono-
micky kabinet v PovaZskej Bystrici vo Vrchteple;j.
Spodiatku ndm stazoval pozorovanie Mesiac, s tym
sme vSak ratali a venovali sme sa predovSetkym
praktickej a odborne;j priprave novych ¢lenov klubu.

Na maximum sme sa te$ili, ale pokazilo sa ndm
pocas noci pocasie a neskorSie podmienky dorazil
vychédzajiici Mesiac. V obdobi po maxime sa pod-
mienky zlepsili a my sme mohli pozorovat nielen
zostupnu fazu Perzeid, ale i ¢innost pocetnych slab-
Sich rojov. Tohto roku sme pozorovali len jeden vy-
razny bolid, a to diia 15. 8. 21h4m 42s UT, ktory
mal potiatok v nad Skorpiénom a koniec bol nie-
kde za obzorom. Poteenie z nej mohli mat niekde
na juznej Morave. Boris Martindk

Na Kremenove

Po roku sa opiit zi$la parta mladych z Rimavske;j
Soboty, Banskej Bystrice a Kystic pod ,.,dozorom*
J. Gerbo3a. Fajn ndlada, Zivot pod stanom, no¢né
vylihovanie na nafuckéch za Gcelom observovania
~padajicich hviezd" — takto by sa dalo charakteri-
zovat 11 dni rozmanitych zaZitkov v novom pros-
tredi na hordrni Kremeriovo nedaleko Latok v Case
od 22.7.-2.8.

Peknych noci sme podobne ako iné expedicie
mali pomenej, mraky boli v presile, ale najkrajsi
bolid udrel cez totdlnu deku. Pozorovalo sa v troch
skupindch, klasickd vizudlna, kreslici a tlacitka, kde
sa vyskytli u zaciato¢nikov spociatku problémy —
privela bolidov, ktoré bolo treba korigovat. Mensi
pocet meteorov, kedZe spociatku boli len juzné roje
sposobil, Ze sa mnohym zacinali otvdrat dsta, no vo
chvili, ked sme pomaly a isto zacali usinat, zacali
lietat, takZe zdverecnd bilancia pre 22 tcastnikov
nebola najhorsia (efektivny ¢as 229 hodin a 3228
z4znamov meteorov).

V hortiicave 40 stupiiov ndm chybal Zliabkovsky
lesik. Stany pod holym nebom a my s nimi sme bo-
li vystaveni napospas slnku. Nebola to Ziadna slast,
a tak sme sa skoro rdno zobudzali, spoteni ako hot-
dogy a plazili sa k studni. Len niektori vytrvalo
vzdorovali a §li dospavat do lesa. No malo to aj
svoje vyhody, vysledkom bola chutne primorsky
opdlend pokozka a dodato¢ne i obdiv spoluZiakov
z lacného bronzu. Azylom ndm bola nastastie chata,
a to nielen pred Slnkom ale i pred rozziirenym Po-
seidénom, ktory vytopil niektorych chudékov. Dal-
Sie pozitiva hordrne, najmé v o€iach odrastenych
expedi¢nikov, ktoré sposobili, Ze ndm znac¢ne pri-
réastla k srdcu, boli luxus ako elektrina a kuchynka.
Vdaka nej a expedi¢nym kuchdrom (zdar Jumbovi,
Miskovi, Janke a Blanke) si naSe chutové pohdriky
uzivali aZ tak, Ze sme stav gulatosti naSich brugiek
museli kompenzovat tradi¢nymi volejbalovymi zé-
pasmi. Ich droveri a obetavé hidzanie sa po gula-
tom ¢ude réstli so stipajicou odmenou pre vitaza.
Nisledné mensie problémy s hygienou, kedZe stud-
fia bola nedostacujiica, mnohi riesili kiipelom v Ip-
li. Hoci prvy dojem z nového miesta nebol velmi
prijemny, expedicia v nds zanechala nezabudnutel-
ni atmosféru a krdsne zZitky, tych 11 dni sa ndm
vSetkym zdalo primélo a uZ teraz sa teSime, Ze sa
vdaka meteorom zideme o rok opét.

Simona Rapava
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Astronomia v Toulouse

Ked sa opytate Franctizov, kam by ste mali cesto-
vat za astronémiou v tejto 551 695 km krajine, pove-
dia vam, Ze do mesta, ktoré je koliskou franctizskeho
letectva a kozmonautiky, do mesta leZiaceho v Pyre-
nejich, do kiizelného Toulouse.

A majui naozaj pravdu. Mne sa v fiom vdaka gran-
tu z Open Society Found, Charty '77 a sponzorovi
podarilo stravit 12 dni, z ktorych bol kaZdy iny
a predsa ich spdjalo jedno: astrondmia.

Myslienkami som v podstate eSte stdle v univerzit-
nej Casti zvanej Sup’Aéro (I'Ecole Nationale Supe-
rieure de I’ Aeronautique et de I'Espace), v ktorej letnd
Skola astron6mie s medzindrodnou ticastou prebiehala.
A hoci som pri$la ja obdivovat astronémiu vo Fran-
clizsku, po mojej prezentécii o Astronémii na Sloven-
sku, takmer kazdy obdivoval fotografie zhotovené na
hvezdérnach v Partizdnskom, Hlohovci, ¢i fotografie
z fotoapardtu M. Kamenického. No a animécia komé-
ty Hyakutake z tvorby AGO MFF UK v Modre nema-
la Ziadnu konkurenciu. Navyse, kazdy ndm zavidel, Ze
sa u nds d4 Studovat astrondmia. Ak sa totiz franctiz-
sky Student rozhodne stat astrondmom, musi si pockat
kym skon¢i ako fyzik a potom md astrofyziku jeden
rok formou posgraduélneho $tidia. TakZe... nebojte sa
prezentovat svoje vysledky v zahranici!

No a ¢o sa odohrdvalo po prvom dni prezentécii?
Podla predpisaného harmonogramu sme sa vsetci se-
demdesiati ucastnici ,rozliezli" na predndsky, ktoré
prebiehali vZdy v troch sibeznych sekcidch. Mohli ste
si vybrat tému, ktord vds zaujimala. U mna to bola
jednoznacne: CCD kamera a jej vyuZitie. Vyucba
v sekcidch sa striedala s konferenciami osobnosti
franctizskej astronémie, predndsajicimi ako napr. F.
Querci, R. Yarle z Observatoéria na Pic du Midi, ¢&i J.
P. Sivan, z Observatéria 1'Haute Provance. Vecer
sme sa vzdy presunuli do Casti zvanej de Bélesta,
v ktorej po mestskom osvetleni niet ani stopy a je vy-
bavend 82 cm reflektorom, patriacim Astronomickej
asocidcii ADAGIO, ako aj inymi pristrojmi. Tu sme
v skupindch pracovali na téme, ktord nds zaujala. Ja
samozrejme so CCD kamerou a vo vybornom kolek-
tive. Poviete si: ,,No dobre, ale to vietko sa podoba
letnej Skole astronémie tu na Slovensku...”. A ja vdm
odpoviem: ,\Nie celkom, ale dobre, ked chcete nieco
$pecidlne, tak...”

Kazdy deii bol iny préve preto, Ze organizétori vy-
uzili vSetky moZnosti, aké astronomické Toulouse
pontika. Navstivili sme ndu¢né centrum Cité de
I’Espace, kde sme celé utorfiajSie popoludnie obdi-
vovali model rakety Ariane 5 v skuto¢nej velkosti,
planetdrium, astronomicky park so vietkymi planéta-
mi, modely réznych typov druZic ako aj najnovsi vy-
stavny model, orbitdlnej stanice Mir (na snimke).
Mohli ste si vyskiisat odpalovanie rakety, ¢i podob-
nou formou ako je vstup do televizneho vysielania
poloZit akikolvek fyzikdlnu otdzku panu Pascalovi.
Kazdy tam nasiel to ¢o potreboval a ak ste uZ nevlé-
dali, mohli ste si oddychnut pozorovanim préce pra-
covnikov Meteo France, ktory vdm na zédklade po¢i-
tacového pohladu z druZice Meteosat podali predpo-
ved pocasia v aktudlnom preveden.

Myslela som si, Ze tomuto z4Zitku sa uZ ni¢ nevy-
rovn4, avSak na prvé miesto kladiem ndvstevu Matra
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Marconi Space, spolo¢nosti, v ktorej spolupréci bola
zhotovend druzica SOHO, ERS, METEOSAT a mno-
hé dalSie. Ani by ste neverili, aké problémy mali or-
ganizdtori aby presadili moj vstup do tohto ,centra
satelitov™, pretoze som bola jedind Gicastnicka byva-
1ého vychodného bloku. MoZno préve preto som pri
tejto ,.$piondZi mala na jazyku iba jediné slovi:
.. Tak tu by som cheela robit...” Kto chce poznat viet-
ky detaily tejto ndvstevy, rada sa o ne podelim, aviak
tu na ne niet dostatok priestoru.

Ak ste pocas stdze spdvali tak 3, maximalne 4 ho-
diny a boli ste unaveni, ur¢ite vés prebrala navsteva
de I'Observatoire de Haute Provence. V tejto ,,zdhra-
de observatérii*, ako ju Francizi nazyvaji som sa na-
ozaj nemohla dopocitat kup6l, zhotovenych spoloc-
nostou INACO, ktort sme tieZ navstivili. Bolo ich
celkom 13 a kazdd z nich ukryvala dalekohlad opra-
deny zakaZdym inou histériou. Najvicsi z nich, 193
cm reflektor, tvori spolu s 2-metrovym na Pic du Mi-
di dvojicu najviacsich dalekohladov Francizska. Za
sprievodu riaditela A. Laphereyho sme sa s observa-
tériom rozIu¢ili a ostdval uz len ¢as na navstevu uni-
verzitnej kniZnice. Ddvala som si dokopy posledné
novonadobudnuté informdcie z predndSok, utriedo-
vala z4zitky nddhernych augustovych dni...a ani som
si neuvedomila, Ze to som uZ na ceste domov.
V usiach mi rezonovali len slovd jedného tGi¢astnika
z Brazilie: ,,Realizujte svoje sny, aby astronémia ne-
bola len snom.* Ulrika Babiakova

Triangulidy

12. a 15. septembra 1998 bol v Japonsku pozo-
rovany mdlo zndmy meteoricky roj Triangulidy.
O. Kazuhiro a S. Mitsue pozorovali v priebehu
3.25 hod. 15 meteorov z radiantu v blizkosti hviez-
dy Metallah (o Tri).

Tento roj ndhodne objavili Kronk a Sleeter 12.
9. 1993, ked'z oblasti Ari/Tri pocas 75 mintit spo-
zorovali 11 prevazne slabych meteorov. Kronk
urcil siradnice radiantu juhovychodne od a Tri
(a=2h20m, d=+29" eq.2000.0). Ich vysledok bol
potvrdeny dal$imi nezdvislymi vizudlnymi pozo-
rovaniami v USA a rddiovymi pozorovaniami
v Belgicku.

Z historickych databdz Kronk zistil, Ze tento roj
pomenovany Beta Triangulidy md vo uZ svojom
katal6gu z roku 1899 Denning a dalSie pozorova-
nia st aj z roku 1934 od zndmeho pozorovatela
C.Hoffmeistera z Nemecka. Roj bol detegovany aj
zaCiatkom pitdesiatych rokov a medzi 7.-12. sep-
tembrom v rokoch 1962-65 a 1969 bolo néjde-
nych 72 meteorov prislichajticich danému radian-
tu. Podla najlep$ich pozorovani sa ukazuje, Ze roj
ma drdhu typu Apollo. PR

PODUJATIA

(Ne)prsali Drakonidy

O moznej zvySenej aktivite Drakonid bola
informécia v Kozmose 5/98, kde bola aktivita
predpovedand na 8. 10. uZ po zdpade Slnka
(17.-21. hod. UT). Zdujem naSich pozorovatelov
bol zna¢ny, ¢o potvrdzovali pocetné telefondty
a maily niekolko dni pred pozorovanim. Priprava
i chut do pozorovania bola, no zase sa s nami
zahralo pocasie. Na celom naSom dzemi bolo bez-
néddejne, a to aj vo vyssich polohéch. Sklamala teda
aj osvedcend KojSovskd hola (1246 m), kde bola
mald skupinka z Rimavskej Soboty a Presova.

Ako sa vSak ukédzalo, maximum nastalo skor
(u nds eSte za dila) a bolo pozorované len v zeme-
pisnych dizkach Azie v Gase velmi dobre predpo-
vedanom E.A.Reznikovom (South Ural Universi-
ty), ktory sa zaoberal pohybom ¢&astic uvolnenych
z materskej kométy Giacobinni-Zinner a vypod&ital
¢as maxima na 13. hod. UT.

Medzi 13.-14. hodinou svetového ¢asu dosa-
hovala frekvencia 500 a v desatmindtovych inter-
valoch dokonca 1000 meteorov za hodinu. Vizu-
dlne bol pokles aktivity zaznamenany pozorova-
telmi v Eurépe (17.-21. UT), av§ak pozorované
hodinové pocty boli len 2-7 meteorov za hodinu,
¢o zodpovedd v zdvislosti na mieste pozorovania
frekvenciu ZHR 6-40.

U néds bol tento roj pozorovany radarom
v Ondfejove za nepriaznivych geometrickych pod-
mienok radiantu. ZvySend aktivita trvala Styri
hodiny a v maxime (13:30 UT) bolo zaznamena-
nych 400 odrazov na hodinu.

Doteraz bola vysokd aktivita Drakonid pozoro-
vand v rokoch 1933, 1946, 1985 a najbliZSia bude
az v roku 2018.

Podla predbeznej analyzy tohtoro¢né maximum
Drakonid nastalo pri dizke Slnka 195.078 + 0.010
(2000.0), &o zodpoveds 14:15 SEC.

V tabulke si vysledky pozorovania 23 japon-
skych pozorovatelov z 8.oktébra medzi 11:00-
15:00 UT (celkovy pozorovaci ¢as 39 hod.)

ur Dra ZHR Ut Dra ZHR

11:.00-11:10 2 13 13:00-13:10 96 943
11:10-11:20 2 12 13:10-13:20 94 904
11:20-11:30 17 147 13:20-13:30 64 616
11:30-11:40 13 126 13:30-13:40 42 483
11:40-11:50 18 165 13:40-13:50 26 307
11:50-12:00 17 211 13:50-14:00 30 371
12:00-12.10 18 218 14:00-14:10 25 325
12:10-12:20 20 248 14:10-14:20 14 196
12:20-12:30 21 265 14:20-14:30 16 230
12:30-12:40 31 412 14:30-1440 8 90
12:40-12:50 61 530 14:40-1450 9 224
12:50-13:00 64 614 14:50-15:00 9 239

(PR)

Tato jesen bola pre pozorovatelov meteorov
vyznamnd z troch dovodov.

Okrem meteorického dazda Leonid to bola
vysokad aktivita Drakonid (Giacobinid) a neobvyk-
ly pocet jasnych meteorov a bolidov patriacich
k roju Taurid.

Tauridy st dlomkami periodickej kométy
2P/Encke a jednd sa o relativne mdlo aktivne roje
severnych a juznych Taurid s dlhym trvanim
a nevyraznymi maximami.

Dvaja astronémovia David J. Asher a K.Izumi,
preskimali v Japonsku pribliZne 60 rokov pozoro-
vacich udajov Nippon meteor society a zistili, Ze v
niektorych rokoch sa pocas 10-14 dni objavoval

Je nahle zjasnenie Taurid odovodnené?

velky pocet jasnych meteorov. V ndrastoch poctu
sa prejavuje drahové rezonancia s Jupiterom, kto-
rého gravitaéné rusenie ocividne Zenie niektoré
Tauridy do tdzkeho podlhovastého chumaéca
pozdl? ich drahy. Asher a [zumi vypogitali, Ze dal-
Sie stretnutie s tymto oblakom malo nastat na
jesen tohoto roka, priblizne od 25. oktébra do 10.
novembra.

Ak ste teda pocas svojich jesennych pozorovani
videli pomalé jasné meteory vylietdvajice zo
stihvezdia Byka, stali ste sa svedkom aspoii jednej
z troch meteorickych udalosti tohtorocne;j jesene.

Katarina KerekeSova
Hvezdarei Rimavska Sobota
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Utastnici M.A.R.S.-u s Dobsonom pri Horno-
nitrianskej hvezdarni v Partizdnskom.

M.A.R.S. 98

Dna 19. 7. pristali uz Siestykrdt Martania na z4-
kladni zvanej Hvezddreri Partizdnske so sdradni-
cami (A18 23", ®48°38". Tieto sdradnice vyuZili
hned po prichode na vypocet preletov druZic Iri-
dium a Mir... a pohlad na ne bol GZasny. Aj pota-
sie bolo ako na Zelanie. A na aké pozorovanie ho
~Martania™ vyuzili?

Ani jednému oku neuslo vizudlne pozorovanie
preletu druZice Iridium, nasli sa zdujemcovia o fo-
tografovanie tohto tkazu, ¢i dokonca o zdznam na
videokameru. V rdmei jednotlivych sekeii sa pozo-
rovali premenné hviezdy, zatmenia a zdkryty Jupi-
terovho systému, zakreslovali sa planéty a ich me-
siace, origindlne boli i kresby deep-sky objektov,
i slne¢nych Skvrn pocas jednotlivych dni. Nektori
»Martania™ otestovali svoju Sikovnost pri Messie-
rovom maraténe. Jedingm sklamanim pre vSet-
kych bolo, Ze pohlad na planétu Pluto cez 0,6-m
dalekohlad v Hlohovci ani tentokrét nevysiel. Na-
hradil ho neopakovatelny sprievod oblohou za ob-
jektami ako Albireo, M57, M27, vrhanie tiefia me-
siaca Ganymed na Jupiter, &i prstenec Saturna. Po-
hladom na tieto objekty sa ,Martania* kochali aj
cez 0,25-metrovy Dobson z workshopu Milana
Kamenického.

Kazdy den ,Martanov* ¢akalo i prekvapenie
v podobe predndSok so zaujimavymi témami. Po-
Cas predndsky L. Gulika ste sa na chvilu mohli
preniest do Papui Novej Guinei, spoznat jej krdsy
i nebezpecenstvd prirody, odpozorovat zatmenie
Slnka z 26. 2. 1998 spolu s RNDr. I. Dorotovi¢om
v Guadeloupe alebo D. Sokolom vo Venezuele,
alebo sa na chvilu preniest spolu s Doc. RNDr. L.
Kul¢drom, CSc., k zvieratnikovym stihvezdiam.
Hned'v prvych ditoch po prednédSke U. Babiakovej
o tikazoch v Slneénej ststave sa piati ,,Martania*
rozhodli uskutonit tajny plan v kurze ASTRO-
TECH pod vedenim M. Kamenického. K vybor-
nym predndSkam patrili i odborné astronomické
témy Mgr. R. Gdlisa, Mgr. K. Petrika, ako aj ukaz-
ky CD-ROM-u ASTRO 2001 K. Pohlmullera.

Do tohtoro¢ného kresla pre hosta zasadla PhDr.
G. Biezinovd, CSc., z Archeologického tstavu
SAV v Nitre, ktord sa venuje dobe laténske;j a sid-
liskovej problematike. Myslim si, Ze treba spome-
nit i neocakdvant navstevu Juraja Puciho, sloven-
ského chodca, ktory pri prechode tizemiami Sies-
tich Satétov 23. 7. vo ve&ernych hodinéch zavital
prave na Hvezddren Partizdnske, a hoci narusil
priebeh predndskam i vecernému kinu Urdnia,
vietkym ,Martanom™ sa jeho slovéd zapisali do
pamite ako neobycajny zéZitok. Rozlickovy ta-
bordk uZ tradi¢ne sprevadzalo vyhodnotenie stita-
71 a MARSOTAZU. Kon¢im slovami jedného
z 22 ucastnikov: Podte na M.A.R.S., podte vSetci
na M.ARRS.!.. Ulrika Babiakova,

Foto: Vladimir MeSter
Hornonitrianska hvezdaren, Partizinske
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LAT

Rimavska Sohota 10.-19. 7. 1998

Z&ujmovo-umeleckd a kriZkova
¢innost na zdkladnych Skoldch je
v sdcasnosti realizovand na bdze
dobrovolnosti a nadSenia nielen de-
ti, ale najmi ucitelov, ktorf defom,
ale aj svojmu konicku venuji svoj
volny ¢as. Astronomické krizky
nie st vynimkou. Aby sme nejakou
formou odmenili najlepSie krizky,
ich ¢lenov aj vedicich, organizuje-
me pre ne rézne podujatia, na kto-
rych mozu ziskat nové poznatky,
ndmety na ¢innost, porovnat svoje
schopnosti. Jednym z takychto
podujati je aj Letny astronomicky
tabor, ktory spolu (teda Kysuckd
hvezdéreni a Gemersko-malohont-
skd hvezdéren) usporadiivame od
roku 1994.

Blizkost odborno-pozorovacich
programov, podobnost kultirno-
vychovnych podujati, skiisenosti
s pracou s defmi aj spriaznenost
dudi ndm uZ piaty rok umoziiuje
usporiadat tdbor, o ktory je medzi
defmi-astronémami mimoriadny
zaujem. Za tych pdt rokov sa uz
vyprofiloval program, ktory sa len
v detailoch meni v zdvislosti od
skisenosti jeho icastnikov a poca-
sia. To znamend: cez dei siitaze vo
vSetkych moznych Sportoch (toho-
to roku trochu ochabol zdujem
o baseball), kipanie, branné hry
a sifaZe, zoznamovanie sa s dale-
kohladmi, prica s roenkou a ma-
pami, pozorovanie objektov dennej
oblohy, prednésky, prdca v odbor-
nych sekcidch, astronomické stita-
Ze. V noci orientdcia na oblohe,
pozorovanie objektov, odhady jas-
nosti, prvé skiisenosti s odbornymi
pozorovaniami (zdkryty hviezd
Mesiacom, meteory, premenné
hviezdy, CCD kamera). Ako spes-
trenie — pozorovanie satelitov sys-
tému Iridium a na Ziadosf drvivej
vacSiny dcastnikov sledovanie fi-
nale MS vo futbale (stdvkovéa hra
o uhddnutie vysledku, cenu sme
zjedli spolo¢ne, nikto neuhddol).

Prekrasny celodenny vylet na
Krasnu Horku, Betliar (chlapci aj
dievcata sa mohli dotkniit dravych
vtakov, vystupovali tam sokoliari)
a do jaskyne Domica. Najmd ked
bol ukonéeny noénym pozorova-
nim. Poc¢as celého tdbora sme vy-
dévali noviny Daily Planets, bezZa-
la astrostitaz Daily Planets, strieda-
li sa u nds zdstupcovia masmédif.

Podakovat by sme chceli kole-
gom z hvezddrni v Ziline a v Ban-
skej Bystrici za nenahraditelnd po-
moc, odborné a spoloc¢enské prog-
ramy, aj OU v naich okresoch za
podporu prostrednictvom Progra-
mov podpory a ochrany deti a mla-
deze SR, i vSetkym sponzorom.

Za vsetkych spisal Jan Misiar

Astronomicka rocenka 1999

Autor: RNDr. Eduard Pittich a kolektiv

Publikicia obsahuje zdkladné Casové a polohové
tidaje nebeskych objektov na oblohe od janudra do de-
cembra 1999. St v nej aj aktuélne informécie o meteo-
rickych rojoch, kométach, planétkach, Galileiho me-
siacoch, zatmeniach Sinka a Mesiaca, premennych
hviezdach, zdkrytoch hviezd Mesiacom a pod. Obsa-
huje aj mnohé pou¢né ¢lanky o kozmonautike, pohlade
na oblohu z povrchu Marsu, prechode Merkiira cez
disk Slnka, kométdch roka, ako aj o ndzvoch komét,
ktoré sa spdjaju s na$imi dejinami. Publikécia je nevy-
hnutnou pomockou pre kazdého astronéma amatéra,
ktory sa seriézne zaoberd astronémiou.

Cena: 60,~- Sk

ﬁ f= 15,20 a 25 mm aj s leptanymi zamernymi
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Astronomicky kalendar 1999

Autor: Ladislav Druga

V reprezentatnom ndstennom astronomickom ka-
lendéri si uvedené bohaté informécie o postaveni pla-
nét, Mesiaca a Slnka na jednotlivé dni roka, pomocou
ktorych sa i najsirSia verejnost dokdZe orientovat na
hviezdnej oblohe. Stcastou tychto informdcif si ddaje
o fizach Mesiaca, jeho vstupoch Slnka do znameni
zvieratnika, maximédch meteorickych rojov, extrém-
nych teplotdch v jednotlivych mesiacoch roka za po-
slednych 126 rokov, ako aj idaje o zavedeni letného
¢asu. Pripomina aj vyrocia nasich a svetovych astroné-
mov a vyrocia svetovej kozmonautiky. Publikicia je
ilustrovana farebnymi fotografiami najzaujimavejsich
objektov vo vesmire, ktoré vyfotografoval Hubbleov
vesmirny dalekohlad (NASA). Cena: 50,- Sk

Eurdpski astrondmovia snemovali v Prahe — JENAM "98

Eurdpski astronémovia sa zisli na spolotnom zasadnuti
Joint European and National Astronomy Meeting JENAM
"98) tj. 7. Vyrotnej eurépskej konferencii a 65. zasadnut{
Ceskej astronomickej spolocnosti v Prahe v diioch 9.-12.
septembra. Na konferencii sa zdcastnilo 350 astronémov
z 35 krajin vritane mimoeurdpskych, pricom Slovensko
malo 10 zastupcov.

Este pred za¢iatkom samotnej konferencie sa diia 8. sep-
tembra uskuto¢nilo celodenné zasadanie pracovnej skupiny
slne¢nych fyzikov k dplnému zatmeniu Slnka v roku 1999.
Pracovné zasadanie sa venovalo hlavne priprave na pozoro-
vanie tohto zatmenia, ktoré nastane 11. augusta 1999 a pds
totality bude prechddzat oblastami z4padnej, strednej a vy-
chodnej Eurépy. Zasadania, ktorého sa ziicastnilo okolo 50
$pecialistov zo 14 krajin, sa obzndmilo so stavom a pripra-
vou vybranych pozorovacich lokalit, s problémami vo vy-
skume slne¢nej korény, ktoré by sa mali riesit v priebehu na-
sledujuicich rokov s vyuzitim aj budicoro¢nych pozorovani
tiplného zatmenia Sinka. U&astnici sa tieZ zhodli na vyuZiti
tohto dkazu pri propagécii astronémie a prirodnych vied. Pri-
spevky, ktoré boli prezentované na tomto zasadani sa opub-
likuji vo zvl4stnom ¢isle Casopisu Contributions of the As-
tronomical Observatory Skalnaté Pleso.

Na konferencii bolo niekolko plendrnych zasadnuti a ro-
kovania sa konali v siedmych odbornych sekcidch. Na ple-
ndrnych zasadaniach odzneli pozvané prednasky poprednych
eurdpskych astrofyzikov, ktoré pokryli v podstate vetky ob-
lasti astrondmie a astrofyziky. Postupne sme si vypoculi
prednasky o eurGpskej stratégii v atronémii, astrofyzike, stra-
tegickom pldne HORIZON 2000+, v ktorom ESA pldnuje
uskutocnit niekolko velkych a strednych projektov kozmickej
astronémie. Odzneli predndsky venované velkym pristrojo-
vym projektom ako dvadsatro¢nd vystavba sistavy Styroch
velkych dalekohladov a budovaniu sidstavy velkych rddiote-
leskopov LSA, pozostavajiicu zo 64 antén pre milimetrové
pdsmo. Sustava by mala byt uvedend do prevadzky zaciat-

kom roka 2005. V oblasti slne¢nej fyziky sa prehladovy refe-
rat zaoberal vysledkami merani oscildcif slne¢ného povrchu
(hélioseizmoldgia) pomocou pozemskej siete GONG a koz-
mickej sondy SOHO. Na zéklade tychto merani moZeme Stu-
dovat stavbu a rotéciu podpovrchovych oblasti Slnka. Po-
znatky z rontgenovych druZic (ROSAT) preukézali existen-
ciu zritenych neutrénovych hviezd a potvrdili teoretické
predstavy. Znacni pozornost vzbudila predndska o objave
mikrokvazarov v blizkosti centra nasej Galaxie. V prispevku
o terii Ciernych dier sa navrhli nové spdsoby astronomické-
ho overovania predpovedanych vlastnosti ¢iernych dier.
V prispevku o vysledkoch z astronomickej druZice HIPAR-
CHOS sme sa dozvedeli, Ze boli zmerané polohy, pohyby,
vzdialenosti a jasnosti viac ako milién hviezd do 12 magni-
tidy po celej oblohe, ktoré sii publikované v novom katalégu.
V prednéSke o dynamickom vyvoji hlavného pasma planétok
bol podany prehlad mechanizmov, ktoré umoZiiuji prechod
planétok z tohto pdsma na dréhy blizke Zemi. Obozndmili
sme sa tieZ s histériou objavov planét mimo slne¢nej siistavy
a dnes uZ ich pozndme viac ako ich je v nasej slne¢nej stista-
ve. V zévere konferencie mal predndSku Sir Martin Rees
(Anglicko) o zdbleskovych zdrojoch Ziarenia gama. Navrhol
model, ktory tieto zdblesky vysvetluje ako dosledok splynutia
dvoch neutrénovych hviezd do ¢iernej diery.

Odborné rokovania sa konali v siedmych paralelnych
sekcidch: Slnen4 fyzika, Malé telesd v slne¢nej suistave, Ex-
trasoldrne planetdrne systémy, Astrofyzika interagujiicich
dvojhviezd, Dynamika hviezdokdp a galaxii, Astrofyzika
vysokych a velmi vysokych energii a Relativistickd astrofy-
zika a kozmolégia. My sme sa zti¢astiiovali na zasadnutiach
slne¢nej sekcie, kde sa referovalo o najnovsich vysledkoch
slne¢nej druZice SOHO, ktoré prispievaji k pochopeniu
Struktiry a dynamike slne¢ného vniitra, atmosféry a slnec-
ného vetra. Riesili sa problémy slne¢nej aktivity, erupcif
a fyziky protuberancii.

Bohuslav Luka¢, SUH Hurbanovo

PRODAM refrakotor AS 110/1650 mm, na
osové paralaktické montazi s jemnymi pohy-
by (HEYDE) s motorickym pohonem kroko-
vym motorkem s moznosti pointace hledac-
kem 100/450 mm, nebo hlavnim dalekohle-
dem s pointacni hlavici. Na druhé strané dek-
linaéni osy je umisténa fotokomora s objekti-
vem TESSAR 112/500 mm na desky 13/18
cm. PiisluSenstvi: Okulary O 6, O 10, O 16,
H 25 mm, osvétlena pointacni hlavice, chro-
movy slunecn( filtr na objektiv 110 mm 2 ks
desek 13/18 cm, okulatroveé filtry Mars a Mon-
dglass. Optika Zeiss, jen vaznemu zdjemci.
Cena dohodou. Véla Pavel, Polni 354, 46001
Liberec 12., tel.: 0042 048 5121535.

PRODAM dalekohled CELESTRON 8 Ulti-
ma, zrcadlo 20 cm, rok vyroby 1991 + pfislu-
$enstvi. Eva Steklikova, Go¢arovéd 542, Hra-
dec Kralové, CR. Tel.: 0042 049 551 2466

PREDAM sirokouhlé ortoskopické okulare

0823 461 400

znakmi v hladkom puzdre alebo aj so zaostro-
vanim, dalej zenitové hranoly strechové 45 a 90

samotné alebo zapuzdrené, ako aj dvojdielne 0369 498168

achromatické objektivy o f = 1000 a 2530 mm
a eliptické rovinné zrkadla 50 x 80 mm. Vojtech
Dvong, Mudroriova 78, 81103 Bratislava
PONUKAM zrkadlové oprické sustavy pre
Newton, Cassegrain, Maksut, Schmidt, v prie-
mere od 150 mm do 500 mm a achromatické
objektivy pre refraktory paralaktickej montaze,
priemer poloosi cd 25 mm do 100 mm. Martin
Kavecky, 013 14 Kamenna Poruba 31, tel.:

PREDAM astronomicky dalekohlad s ob-
jektivom 8071200 mm objektiv Carl Zeiss Jena
(s okuldarmi H 8,2050 mm so zenitdlnym hra-
nolom a okuldrovym vytahom, hladaékom,
ktory dava vyskovo a stranovo obraz. Upev-
neny je na mohutnej paralaktickej montazi
bez pohonu, naktorej je umiestneny dalsi hla-
dacik, ktory slizi na rychle vyhfadanie Polar-
ky. Montaz ma brzdy na obidve osy a zaria-
denia na jemné posuny. Upevneny je na ze-
leznej trojnozke. Ako celok bol vyrobeny ama-
térsky velmi kvalitne. Cena 10 000,- Sk. Jozef
Oleksak, 059 55 Zdiar 481, okr. Poprad, tel.

PRODAM levne tyto objektivy: Zeiss-Tes-
sar 4.5/135 (s ostfenim a prirubou); Zeiss-
Tessar 2.8/80 (s clonou a ostfenim); Zeiss-
Tessar 3.5/210 (s prirubou); Meopta-Miron
2.8/100; Meopta-Polar 1.5/65; Meopta-Belar
4.5/210 (s clonou a nastavitelnou mechanic-
kou zdvérkou). Dale prodam fotoaparat Zenit
11 s objektivem Helios 2.0/58 (530 K¢), tele-
objektiv Zeiss-Triotar 4.0/135, zavit M42x 1
(570 K¢), fotoaparat Praktica BX20 s objekti-
vem Pentacon Prakticar 1.8/50, bajonet (3050
K¢). Pavel Kubicek, Sochorova 1313, 41501
Teplice, Ceska republika. Tel.: 0417/814299
(v prac. dnech 9:00-16:00), 47703 (vecer).
E-mail: pavel.kubicek@spl.glavunion.cz

KUPIM Encyklopédiu Astronémie, dalej
Somet Binatr 25 x 100 montézou resp. so sto-
janom - len v dobrom stave. Marién Luptovec,
02351 Rakova 1164, okr. Cadca

KUPIM okuldr Zeiss 0-25 a okular F10
k dalekohladu AD800. Roman Kardos, Jel-
Savskd 524 PO BOX 23 049 32 Stitnik, tel.
0942/93256,Hvezdarent Rozhava, Lesna 1,
Slovakia, tel. ** 42 942 236 50.




Pétndst kilometrov hrubd diagondla, ktord sa tahd z [avého horného do
pravého spodného rohu, je svetlym rozhranim medzi dvomi tmavymi troj-
uholnikmi tmavsieho terénu v oblasti Galileo Regie na Ganymede. Tmav-
81 terén po oboch strandch diagondly poznamenala mohutna tektonickd ak-
tivita: pocetné, ¢asto sa kriZzujice ozrutné zlomy, ale i tektonicky poohy-
bané bloky terénu svedCia o vitdlnych tektonickych a geologickych pro-
cesoch na mladom Ganymede.

Velky, slimaciu ulitu pripominajtci dtvar v hornom trojuholniku je naj-
skor tektonickymi silami preformovanym impaktnym kraterom, pricom
nie je vylicené, Ze plastickd topografiu tohto malebného terénu umoznilo
nahriatie a zmékcenie hornin kory teplom horticeho pldsta ddvno predtym,
ako sa vytvorila diagondla svetlejSieho terénu.

Pomocou tychto snimok sa moZno planetolégom podari zrekonStruovat
konverziu starého, tmavého terénu na mladsi, svetlejsi terén. Vznik svet-
lej diagondly je zatial nejasny. Zobrazeny terén mé rozmery 81x58 kilo-
metrov. RozliSenie: 160 metrov na pixel.

Ganymedes

z0 sondy
Galileo

Skrabance
na Lagash Sulcus

Na snimke vidite poohybané a doldmané
ryhy ,,velkého $krabanca®, ktory sa tahd ob-
lasfou Marius Regio, husto posiatou impak-
tnymi kratermi. O tektonickom procese, kto-
ry vytvoril ,,velky $krabanec®, maji geolé-
govia zatial iba hmlisté predstavy. Okolity
terén tektonika prili§ nepoznamenala. Velky,
svetly, Tudské srdce pripominajici ttvar pod
stredom snimky méZe byt ostrov mladsieho,
svetlého terénu, alebo stopa po mohutnom
impakte.

Zobrazeny terén m4 rozmery 230x230 ki-
lometrov. Rozlienie 288 metrov na pixel.




Struktiiry Jupiterovho prstenca

Na vertikdlnom triptychu vidite schému Struktiry Ju-
piterovho prstenca. Vedci na zdklade analyzy tidajov zo
sondy Galileo zistili, Ze prstenec vytvaraju zvySky deStru-
ovaného materidlu, ktory bol z vniitornych mesiacikov
vypudeny po kazdej kolizii s meteroidmi (fragmentmi
komét a asteroidov), ktoré sa dostali do gravitacnej pasce
obrovskej planéty.

Na hornom obrazku triptychu vidite hlavny prstenec,
ktory sa postupne vytvoril z koliziami ejektovaného ma-
terialu mesiacikov Metis (m) a Adrastea (a). Nakolko oba
mesiaciky obiehaji v rovine rovnika Jupitera, hlavny
prstenec vyzera ako tizka, rovna ciara.

Na dalSom obrazku vidite dodatoény efekt, vytvoreny
Jjemnymi ¢iastockami prachu, vymrStenymi koliziami me-
teroidov s mesiacikom Amalthea (A). Obeznd draha
Amalthey je mierne naklonena k rovine Jupiterovho rov-
nika, takZe mesiacik sa v rozlicnom c¢ase méze nachadzat
na ktoromkolvek mieste v dvoma kriizkami vyznacenom
pése. Prach ejektovany z Amalthey, na farebnej snimke
znidzorneny oranzovou farbou, vytvira prstenec, ktorého
hriibka sa rovna vertikalnej projekcii Amalthei okolo ro-
viny Jupiterovho rovnika.

Na spodnom obrazku triptychu vidite dodato¢ny efekt
sposobeny prachom, ejektovanym z Thebe (T), ktory vy-
tvdra druhy komponent (na farebnej znazorneny zelenou
farbou) vonkajsieho, riedkeho prstenca. Této zlozka ried-
keho prstenca je hrubsia ako zlozka, ktori vytvira prach
z Amalthey, pretoZe obeZna draha Thebe je vo¢i rovine
rovnika viac naklonena.

Snimka Jupitera bola urobend pomocou mapy, ktord
v Jet Propulsion Laboratory vytvorili na zaklade ddajov,
ziskanych z Hubblovho vesmirneho dalekohladu.

Udaje o spodnom obrdzku ndjdete na 16. strane.
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