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Vraciame sa na Mesiac

Uz tridsat rokov uplynulo od chvile, ked na povrch Mesiaca vystipil prvy pozemstan, Ameri¢an Neil Armstrong. NASA pri prileZitosti toh-
to jubilea uvolnila z depozitov viaceré, doteraz nepublikované fotografie. Autorom snimky, ktort uverejiiujeme je neddvno zosnuly Char-
les Conrad, kapitdn lode Apollo 12, ktory zve¢nil svojho kolegu Alana Beana vo chvili, ked $pecidlnym pristrojom deteguje zloZenie lu-
nédrneho regolitu tesne pod rovnikom na planach, medzi kriatermi Landsberg a Fra Mauro, kde pristala aj automatickd sonda Surveyor a ne-
skor i pristdvaci modul Apolla 14. Autora snimky vidite na priezore kukly Beanovho skafandra. V jednom z buducich ¢isiel uverejnime ma-
teridly o ,,Velkom névrate na Mesiac*, ktory by mal vyvrcholit v polovici prvej dekddy budtceho tisicrocia.
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AKTUALITY

Mesiac ma jadro

Po vyhodnoteni tdajov, nazbieranych pocas
éry lundrnych misif Apollo dospeli vedci k ndzo-
ru, Ze Mesiac (s najvicSou pravdepodobnsotou)
nem4 tvrdé, na Zelezo bohaté jadro. V poslednych
mesiacoch vak ndzor zmenili: na zdklade viace-
rych, velmi odli$nych pozorovani a merani, vy-
svitlo, Ze Mesiac tvrdé, Zelezité jadro m4.

Vyznamné tidaje dodala sonda Lunar Prospec-
tor, ktord z vysky 100 kilometrov dokladne zma-
povala gravitatné pole Mesiaca; tdaje spresnili
predstavy o $truktiire mesa¢ného vniitra. Alex S.
Konovalov, pracovnik Jet Propulsion Laboratory
uZ dévnejsie vyslovil podozrenie, Ze mesatné
jadro predstavuje 1 aZ 4 percenta hmotnosti Me-
siaca. Ak by bolo jadro z ¢istého Zeleza, malo by
priemer od 440 do 900 kilometrov.

Ind skupina $tudovala magnetické pole, ktoré
sa indukuje v Case, ked sa Mesiac pravidelne,
(kaZdy mesiac), ocitne v dosahu zemskej magne-
tosféry. Toto indukované magnetické pole je v8ak
velmi slabé, a tak ho moZno detegovat iba priamo
na mesa¢nom povrchu, alebo zo sondy na blizkej
obeZnej dréhe, aj to iba v pripade, ak je pole sta-
bilné. T4to technika sa po prvykrét pouZila za-
¢iatkom 70. rokov, ked na lundrnu obeZni drahu
boli vypustené (z lodi Apollo 15 a 16) dva mik-
rosatelity. AZ sonde Lunar Prospector sa vSak po-
darilo ziskat tdaje, z ktorych vedci z University
of Arizona vypogitali, Ze priemer mesa¢ného jad-
ra je medzi 600 a 850 kilometrami.

Treti tim sa ststredil na presné meranie lunér-
nych libracii, ktoré sa, vdaka laserovym li¢om zo
$pecidlnych reflektorov, (na palube sovietskych
sond — landerov i rozmiestnenych na povrchu
astronautami z lodi Apollo), podarilo ur¢it s pres-
nostou niekolkych centimetrov. Libracie do istej
miery sposobuji slapové sily, prejavujtice sa na
povrchu Mesiaca, ako dosledok jeho obiehania
Zeme, ale m4 na ne vplyv existencia jadra, ktoré
nemd viac ako 700 km a do istej miery je tekuté.
Roztavené Zelezné jadro by malo mat teplotu pri-
najmenSom 1660 stupiiov Celzia. Isté mnoZstvo
siry a niklu v Zeleznej tavenine by bod topenia
zniZilo na 1000 stuptiov Celzia, ¢o je podla ved-
cov teplota, primerand ostatnym parametrom Me-
siaca. Jadro s obsahom 2 a7z 3 percent lundrnej
hmotnosti dokazuje vznik Mesiaca ako vedIajSie-
ho produktu ozrutného impaktu, ktory vyms3til
do kozmického priestoru Cast zemskej kory
a plaSta. Jadro Zeme predstavuje 32 percent
hmotnosti nasej planéty. Ak by obe telesd vznik-
li nezévisle na sebe, museli by mat ovela podob-
nejsie zloZenie i prametre jadier.

Podla internetovych stranok NASA —eg-

Priemer mesacného jadra tvori pitinu prie-
meru mesacného telesa. (Jadro Zeme ma4 prie-
mer 7000 km, 55 % priemeru planéty,)
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Einsteinova teéria relativity predpovedala, Ze rotujica hmota strhava so sebou aj okolity priestor,
rovnako ako mixér husty koktail. Iba neddvno sa vedcom podarilo dokdzat, Ze tento efekt sa

v prirode naozaj vyskytuje.

Rotujuci priestor

Predneddvnom vedci po prvy raz dokdzali, Ze
niektoré Cierne diery rotuji. To potvrdzuje pred-
povede vieobecnej tedrie relativity: ¢ierne diery,
otac¢ajice sa okolo svojej osi, strhdvaji so sebou
aj okolity priestor.

— Doneddvna sme dokdzali zmeraf iba polohu
a hmotnost ¢iernej diery. Dnes dokdZeme urcif aj
jej moment hybnosti, — vravi Shuang Nan Zhang
z Marshall Space Flight Center pri NASA v ala-
bamskom meste Huntsville. — PodTla tedrie relati-
vity md kazda Cierna diera tzv. posledni stabilnd
obeznd drdhu. Hmota, ktord klesne pod iiu,
dostane sa definitivne do moci Ciernej diery.
Vzdialenost poslednej stabilnej obeznej drahy za-
visi od rychlosti rotécie Ciernej diery; tiito rych-
lost modZeme urcit, ak sa ndm podari zmerat rych-
lost, ktorou sa hmota okolo ¢iernej diery pohy-
buje.

Spolu so svojim kolegom Wei Cui z Massa-
chusetts Institute of Technology vyhodnotil
Zhang tdaje z troch rontgenovych satelitov: ame-
rického RXTE, nemeckého Rosatu a japonského
ASCA. Vedci takto preskimali pribliZne tucet
spolahlivo identifikovanych ¢iernych dier v nasej
Galaxii, ktorych hmotnost troj- az tridsatndsobne
prevySuje hmotnost nasho Slnka. Vysledok: nie-
ktoré z tychto ¢Ciernych dier sa otdcaji pomaly,
niekolko nerotuje vobec. Dve Cierne diery sa vSak
otd¢aju okolo vlastnej osi neuveritelnou rych-
lostou.

— Meranie rychlosti roticie ¢iernej diery je mi-
moriadne doleZité, — vravi Mario Livio zo Space
Telescope Science Institute v Baltimore. — Nielen
kvoli tomu, Ze takto dokdZeme spolahlivo urcit,
kolko hmoty ¢ierna diera pocas svojho Zivota na-
saje, ale aj to, do akej miery stivisi moment hyb-
nosti s vytryskami, ktoré v spojitosti s nimi pozo-
rujeme.

Zhang je presvedceny, Ze priSiel na to, kde je
pes zakopany: — Obe ,bldznivé" Cierne diery
neustdle vyvrhuji do okolitého priestoru prady
vysokoenergetickych Castic, ktoré pozorujeme ako
vytrysky, ,,dZety*. Ich rychlost pribliZne zodpove-
da rychlosti rotdcie materskych ¢iernych dier.

Neobycajne presné merania satelitu RXTE
umoziiuji astronémom ur€it, akd rychlost do-
siahne rotujtica hmota okolo &iernej diery skor,
ako ju td prehltne. Tim Wei Cuiho objavil pravi-

delné vykyvy intenzity uvolneného réntgenového
Ziarenia.

Tieto pozorovania priviedli vedcov roku 1997
na stopu e$te bizarnejSieho fenoménu: pracho-
plynové disky okolo oboch ,rychlych™ ¢iernych
dier vykazuju periodicky pohyb, ktory hvezdari
nazyvaji precesiou. To znamend, Ze os, okolo
ktorej sa otd¢aj, nie je stabilnd, ale sama sa po-
hybuje okolo inej osi.

Na tom by eSte nebolo ni¢ neobycajné. Podob-
ne sa sprava aj naSa Zem, ktorej p6ly, premietnu-
té na pozadie, opiSu na oblohe pocas 25 800 ro-
kov dokonaly kruh. Pri oboch rotujdcich Eier-
nych dierach je vSak precesia ovela silnejSia:
os disku Ciernej diery GRS 1915+105 sa otoci
67-krat za sekundu, os disku Ciernej diery
J1655-40 dokonca 300-krét za sekundu.

Tento objav sa da vysvetlit iba tak, Ze priestor
okolo Ciernej diery je jej rotdciou strhdvany rov-
nako ako voda, v ktorej viri habarka. Tento tikaz
predpovedali uz roku 1918 Joseph Lense a Hans
Thirrig na zdklade Einsteinovej vSeobecnej tedrie
relativity. Na pocest oboch rakiskych hvezdarov
nazvali tento tikaz Lense-Thirrigovym efektom.

Cuiho objav po prvy raz dokdzal, Ze tento efekt
v prirode naozaj existuje. — Pozorovanie je ndd-
herné, — nadchyna sa Cui. — Z tohto aspektu Ein-
steinovu teériu doteraz nikto nepreveroval. Tento
objav ¢ierne diery poludstil: vo svetle novych ob-
javov prestévaji byt exotickymi objektmi, ale ¢o-
raz vyznamnej$imi pomocnikmi hvezdérov, ktor{
sa usiluji bizarné vlastnosti prirody odhalovat.

Medzi¢asom sa aj dvom talianskym astrond-
mom z Rimskej univerzity podarilo na zdklade
merani satelitu RXTE objavit priznaky rotujtice-
ho priestoru v okoli jednej neutrénovej hviezdy.
Luigi Stella a Mario Viertri in§pirovali aj svojich
kolegov, ktori pod vedenim Ignazia Ciufoliniho
objavili podobny efekt dokonca na obeznych dré-
hach satelitov. LAGEOS! Lense-Thirringove
efekty v blizkom i vzdialenom vesmire bude vy-
hladdvat aj satelit Gravity Probe B, ktory vypustia
v roku 2000. Jeho tlohou je najma testovanie te6-
rie relativity. Podaktori astronémovia sa nazdé-
vaju, Ze tento satelit za¢ne fungovat uZz s krizkom
po funuse.

Bild der Wissenschafft
—eg—




THOMAS BUHRKE /

ciernej
diery

Na zaciatku to bola iba hypotéza teoretikov spoza pisacieho
stola; ak sa nabali isté kritické mnoZstvo hmoty do jediného
balika, musi hmota nevyhnutne a nezadrZatelne kolabovat, aZ
kym sa nevytvori superhusty, tmavy objekt. Tento hypoteticky,
dlho nepomenovany objekt deStruuje v dosahu svojej graviticie
vSetky okolité telesa a ich triest, spolu s medzihviezdnym pra-
chom a plynom, nasdva ako ozrutny vysavac do svojho vniitra.
Astrofyzici tento spociatku iba virtudlny objekt pomenovali
»eierna diera‘‘. Tato poeticka metafora vyplynula

z ivahy, Ze graviticia tychto superhustych objektov musi
nabalovat aj fotony viditeIného svetla, takZe by mala byt
neviditelna. Ba ¢o viac: gravitacna sila ¢iernej diery by mala

Akeé velké
st cierne diery?

Velkost Ciernej diery urcuje Schwarzschildov polomer. Ten
vymedzuje uzavrety vesmir Ciernej diery, ohranicuje ho voci
okolitému priestoru. Ak oznacime Schwarzschildov polomer
R a hmotnost Ciernej diery M, potom R, = (2G/c2).M,
pricom G = 6,672.10-11m3kg-1s-2 je gravitacnou konstantou
a ¢ = 3.108ms1 rychlostou svetla. Ak R vyjadrime v kilomet-
roch a M v jednotkdch hmotnosti Slnka (M), potom ziskame
vzorec: Ry = 3M, (Schwarzschildov polomer).

V pripade Sinka md Schwarzschildov polomer hodnotu
3 kilometre. Cierna diera s hmotostou miliéna hmotnost
Slnka, takd, akii predpokladajii astronémi v jadre nasej Gala-
xie, mala by polomer 3 miliony kilometrov, bola by teda $ty-
rikrdt véicSia ako Slnko. Obrovské Cierne diery v jadrdch kva-
zarov a galaxii s hmotnostou niekolkych stoviek milionov Sk
moZu mat ,, horizont udalosti* vo vzdialenosti obeZnej drdhy
Marsu ¢i Jupitera.

Ak by sa na Ciernu dieru premenila nasa Zem, jej priemer

deformovat aj okolity ¢asopriestor.

V poslednych rokoch objavili astronémovia
zvl4Stne objekty, ktorych vlastnosti zodpovedaji
vlastnostiam gravitaénych pasci vymyslenych
teoretikmi. Hvezdérov do istej miery prekvapuje,
Ze pocet Ciernych dier je ovela vicsi, ako pred-
pokladali. Objavuji ich ako na beZiacom pdse;
od malych Ciernych dier, ktoré vznikli krdtko po
big bangu, cez steldrne ¢ierne diery, ktoré vznik-

1i po kolapse obrich hviezd, aZ po Cierne diery
v strede niektorych galaxii, ktoré maji hmotnost
niekolkych miliénov Sink.

Cierne diery sa stali obliibenym objektom
astronémov; zakazdym, ked objavia vo vesmire
nevysvetlitelné tkazy, kde sa prejavuji gigantic-
ké hmotnosti a energie, Casto ich zdovodiuji
existenciou iernych dier. A skoro vZdy sa ukéze,

by bol 1,8 centimetra.

Ze mali pravdu. Zd4 sa, Ze Cierne diery nie sd
nijakou zvlastnostou, ale vyvolenymi vytvormi
prirody. Nemecky populdrno-vedecky mesacnik
Bild der Wissenschaft uverejnil neddvno seridl
¢ldnkov, ktory zhriia nielen histériu objavovania
a pozndvania, ale aj najnovS§ie poznatky o ob-
jektoch, ktorych vlastnosti nevplyvaji iba na
okolity priestor, ale aj na naSe predstavy o vyvo-
ji vesmiru.

Ked sa ¢as zastavi

V &iernej diere zmeravie okamih na vecnost.
Cierne diery sii také mysteriézne, e sdm Albert
Einstein odmietol pripustit ich existenciu. Dnes
je vécsina astrofyzikov presvedcend, Ze Cierne
diery existuji. To viak eSte neznamend, Ze ich
tajomstvo je objasnené.

Asi pred §tyrmi rokmi pozorovala skupina
americkych a japonskych hvezdérov Spirdlovi
galaxiu M 106 v sihvezdi Polovnych psov. Tito
galaxiu dokéZe rozlisit aj dalekohlad astroamaté-
ra: nachddza sa vo vzdialenosti 20 miliénov sve-
telnych rokov. Na prvy pohlad ide o obycajnii
galaxiu, aZ na to, Ze sa v jej strede nachddzaji
zvlastne objekty — masery.

Masery st velké oblaky plynu, ktorych mole-
kuly, vybudené silnou radidciou, zaéni aj samy
Fiarit. Tieto molekuly vak nevyZarujd svetlo; ich

Pokrivené svetlo: hviezdy a oblaky plynu

v hmlovine Andromedy sa na pocitacovom
modeli gravitacnej SoSovky sformovali do
podoby kritiiavy. Takyto obraz by pozemsky
pozorovatel videl, keby sa medzi nasu Gala-
xiu a Andromedu dostala ¢ierna diera.
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produktom je 14¢, podobne ako laser, v oblasti
mikrovin, ktory dostal meno maser. Tieto oblaky
robia astronémom dobri sluzbu: pomerne spo-
Tahlivo im umoZiiuji odhadovat nielen ich rych-
lost, ale aj polohu.

Makoto Moyoshi spolu so svojimi kolegami
viak objavili pri maseroch aj ¢osi naviac: zistili,
Ze maserové oblaky plynu kriZia okolo centra,
vzdialeného sotva pol svetelného roka, rych-
lostou 4 miliény kilometrov za hodinu! Z tychto
udajov odvodili, Ze v strede maserov sa musi
nachédzat objekt s hmotnostou 36 miliénov Sink.

D4 sa celkom spolahlivo vylicit, Ze by v tom-
to pripade i§lo o prachom zahalent hviezdokopu.
V takejto hviezdokope by museli byt jednotlivé
hviezdy vzdialené od seba nanajvy$ na vzdiale-
nost 100 AU, Co je priemer drdhy Pluta okolo
Sinka. Takéto prehustenost by rychle vyvolala
gravitacné karamboly sesterskych hviezd, ¢o by
viedlo k skorému zéniku hviezdokopy. Jediné
vysvetlenie pre takd obrovskid hmotu ststredent
do tak malého priestoru je ¢ierna diera.

M 106 vsak nie je jedinou galaxiou, v ktorej sa
(nepriamo) podarilo dokdzat existenciu Ciernej
diery. Aj v hmlovine Andromedy, v susednej
galaxii, objavili hvezdari ciernu dieru, ktorej
hmotnost sa vyrovnd hmotnosti 37 miliénov
Sink! A v srdci galaxie M 87 sa nachadza Gierna
diera, ktorej hmotnost sa vyrovnd hmotnosti
2 milidrd Sink.

Cierne diery predpovedal uz pred 200 rokmi
isty nevelmi zndmy filozof: reverend John
Michell. Uz vtedy si poloZil otdzku, do akej mie-
ry moZe graviticia hviezdy vplyvat na Sirenie
slne¢ného svetla.

V tom case boli predstavy prirodovedcov
ovplyvnené Newtonovou fyzikou, ktory si svetlo
predstavoval ako roj malych ¢iastic. UZ vtedy sa
vedelo (Huygens), Ze Ciastocky svetla sa pohy-
buji rychlostou 300 000 kilometrov za sekundu.
Michell predpokladal, Ze Ciastocky svetla sa
v gravita¢nom poli hviezdy alebo planéty musia
pohybovat pomalSie. Vypocital aj hmotnost tele-
sa, ktoré by dokdzalo rychlost svetla spomalif na
nulu. 27. novembra 1783 predniesol Michell pred
Krédlovskou spolo¢nostou v Lon-
dyne svoje ndzory: — Ak je nejaké
teleso, ktorého strednd hmotnost je
nasho Slnka, svetlo z jeho povrchu
musi gravitdcia spitat. Ak také
objekty vo vesmire naozaj existu-
ji, potom nikdy nedokdZeme
zaznamenat ich svetlo. Michello-
ve nazory vzbudili sice istd pozor-
nost, ale zakratko upadli do zabud-
nutia.

O trindst rokov neskorSie dospel
franciizsky filozof Pierre Simon de
Laplace (tidajne bez toho, Ze by

Obrovské mnoZstv4 energie,
ktori vyZaruji kvazary (hore)
a aktivne galaxie (dole je M87)

sui ,,smrtelnym vykrikom*
hmoty v relativne malom prie-
store.Vo vmitri M87 hniezdi
Cierna diera, ktori obopina
prstenec rotujiiceho prachu

a plynu.
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V Galaxii M84, vzdalenej 50 miliénov svetelnych rokov, hniezdi Cierna diera s hmotnostou naj-
menej 300 miliénov Sink. Astronémovia to vy¢itali zo spektra. Spektrédlne posuvy svedcia
o tom, Ze okolo centra, ¢iernej diery, kriiZia plynové oblaky rychlostou 400 km za sekundu.

o Michellovych tedriach vedel) vo svojej knihe
Exposition du Systéme du Monde* k podobné-
mu zdveru. LenZe uZ o desat rokov neskorsie sa
presadil ndzor, ktorého zdstancovia tvrdili, Ze
svetlo je druhom vlnenia, ¢o sa s teériami Mi-
chella a Laplacea nezhodovalo. Opatrny Laplace
preto zdvere¢né kapitoly, v ktorych pisal o ,,tma-
vych hviezdach®, zo svojej knihy vySkrtol.

Vyse 100 rokov si na ,tmavé hviezdy* nikto
nespomenul. Vzkriesil ich aZ Albert Einstein
v rdmci svojej vieobecnej tedrie relativity, ktoru
roku 1915 publikoval ako novy, revolu¢ny
vyklad gravitdcie. Od tejto chvile nebolo mozZné
vysvetlovat gravitdciu ako silu, ktord podobne
ako gumené traky prifahuje k sebe vSetky okolité
telesd. Gravitdcia pdsobi na okolity Casopriestor
a deformuje ho.

Kvoli zjednoduseniu si moZeme eSte nepokr-
¢eny priestor predstavit ako gument plachtu. Ak
po nej rozkotiifame biliardovi gulu predstavujui-
cu hviezdu, materidl sa prehyba. Ak po tomto
deformovanom priestore rozkottifame nejaki ind
gulu, na jej pohybe sa deformécia priestoru musi

prejavit: teleso sa jednoducho vychyli zo svojej
priamej drdhy asi tak ako kométa, ktord obieha
Slnko.

Deformdcia priestoru v§ak neovplyviiuje iba
pohyb telies, ale aj pohyb svetla. Na rozdiel od
nebeskych telies sa vSak jeho pohyb nespomali,
ale v istom taZisku sa jeho priamocCiara drdha
ohne.

Nemecky astroném Karl Schwarzschild, kto-
rého Einsteinova tedria nesmierne nadchla, sa
pokiisil zistit, ako graviticia ovplyviiuje pohyb
hviezd. Casom prigiel na zdvaZny objav: v istej
vzdialenosti od hviezdy si ¢as a priestor vymie-
fiajd ulohy. Priestor sa stdva ¢asom a Cas priesto-
rom — tak to aspoii vyplyvalo zo vzorcov. Celé
desatro€ia trvalo, kym sa teoretikom podarilo
rozlustit posolstvo ukryté v Schwarzschildovych
rovniciach. Spociatku tito z Cistej matematiky
zrodenu katastrofu celkom ignorovali. Bolo ju
mozné dokazaf iba pri velmi malych polomeroch
hviezd: Hviezda, velkd ako naSe Slnko, musela
by sa scvrkniif na polomer 3 kilometrov, aby sa
ocitla vo vniitri tzv. Schwarzschildovho polome-
ru. Vedcom sa v tom ¢ase zdalo, Ze v prirode sa
nieco podobné nemdZe odohrat.

V nasledujicich rokoch objavili astrofyzici
dalSie vlastnosti hviezd: zistili, Ze ide o velké
gule horticeho plynu, ktorych energia vznikd
premenou vodika na hélium, vdaka jadrovej
fiizii. Co sa v§ak stane s hviezdou, ktord svoje
palivo spotrebuje?

Indicko-americky astrofyzik a neskor$i nositel
Nobelovej ceny Burahmanyan Chandrasekhar
roku 1930 zistil, Ze hviezdy s maximélnou hmot-
nostou 1,4 Slnka skolabuji na konci svojho Zivo-
ta do podoby ,,bieleho trpaslika®, ktory nepresa-
huje velkost Zeme. V takomto telese musi byt
hmota stlacend do takej miery, Ze elektrény sa
uvolnia zo zajatia proténov a Ziju ,,vlastnym
Zivotom®. Jednym z dosledkov tejto nezévislej
existencie elektrénov je to, Ze vytvérajd protivi-
hu gravitacnej sily a v istom $tddiu kolaps vyho-
renej hviezdy zabrzdia. Hmotnejsie hviezdy by
sa vSak (podla vtedaj$ich predstdv) museli pod
vplyvom vlastnej gravitdcie celkom zritit. To sa
zdalo byt aj astrofyzikom nepredstavitelné.

Iba o dva roky neskorSie objavil fyzik Charles
Chadwick neutrdlnu tehli¢ku atomaérne;j Strukti-
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ry — neutrén. Tym sa zmenili aj predstavy o stav-
be hmoty a vedci si preto dokézali predstavit aj
existenciu ete bizarnejSich objetov — neutréno-
vych hviezd. Ak kolabuje hviezda, ktorej hmot-
nost je vécsia ako 1,4 hmotnosti Slnka, gravits-
cia vtla¢i volné elektrény do pozitivne nabitych
Castic — proténov. Neutrény, ktoré takto vznik-
nii, musia odolat aj enormne;j sile gravitécie.
V neutrénovej hviezde vézi potom ,kocka cuk-
ru“ neutrénovej hviezdy miliardu ton.

Neutrénové hviezdy v§ak mozu vzniknit iba
vtedy, ak hmotnost hviezdy neprevySuje hmot-
nost 3 Sink. Co sa viak stane, ak je kolabujiica
hviezda e§te hmotnejsia?

Odpoved na tito otdzku nasli Johann Robert
Oppenheimer a jeho Ziak Hartland S. Snyder
roku 1939. Podla ich tedrie neexistuje sila, ktord
by mohla zabranit kolapsu hviezdy, ktorej hmot-
nost prevySuje hmotnost neutrénovej hviezdy,
pretoZe by sa musela zritif do jediného bodu.
Matematici nazyvaji takyto pripad, v ktorom
sa hmotnost stdva nekone¢ne vel-
kou, singularita. Takédto hviezda
by prirodzene vyhovovala aj z4-
konu Schwarzschildovho polo-
meru. Takto nadobudlo Schwarz-
schildovo mysteriézne rieSenie
gravitacnej tedrie aj fyzikdlny
zmysel.

Pocas kolapsu hviezdy enormne
narastd jej gravitatné posobenie na
okolity priestor, ktory sa coraz
markantnejSie deformuje. Ak sko-
labuje pod hodnotu Schwarzschil-
dovho polomeru, priestor okolo
kolabujticej sa hviezdy sa uzavrie.
Teleso sa vo¢i zvySku vesmiru
zakapsli. Nijakd hmota ani Ciastoc-
ky svetla uZ z jeho vnitra ne-
uniknd. Stane sa neviditeInym —
presne tak, ako to John Michell
predpokladal. Astrofyzici, vzhladom na skutoé-
nost, Ze vonkajsi pozorovatel z vnitra ¢iernej die-
ry nemdZe ziskat nijaké informécie, nazvali ima-
gindrnu Supku kolabovanej, zakapslenej hviezdy
,»horizontom udalost{“. Hranice tejto Supky si
definované Schwarzschildovym polomerom.

Hypotetické Cierne diery vSak astronémov 30.
rokov iritovali. Dokonca Albert Einstein, ktoré-
ho tedria relativity poloZila zdkladny kameii
k tymto ivahdm, neveril, Ze tieto hviezdne oblu-
dy naozaj existuju. Velky fyzik sa v§ak tento raz
pomylil. Einstein sa neobltibenymi singularitami
uz nikdy nezapodieval a ani Oppenheimer sa
viac k tejto téme po druhej svetovej vojne nevra-
til. AZ v 60. rokoch sa tieto zvlastne objekty
ocitli opét v zornom poli astrofyzikov.

Roku 1963 objavil americky astroném Maar-
ten Schmidt podstatu niektorych bodovych zdro-
jov radiového Ziarenia, ktoré boli krédtko pred-
tym objavené. I§lo o miliardy rokov vzdialené
kvazary. Astronémom bolo jasné, Ze ide
o najZiarivejSie objekty celého vesmiru. V pries-
tore, ktory nemusi byt vd¢3i ako naSa Slnec¢nd
ststava, produkuje nejaky mechanizmus viac
energie ako 100 milidrd hviezd nasej Galaxie.

Uz necely rok po Schmidtovom objave vyslo-
vili americky fyzik Edwin Salpeter a jeho soviet-
sky kolega Boris Zeldovi¢ domienku, Ze tymto
zédhadnym mechanizmom vo vniitri kvazarov by

mohli byt ¢ierne diery. Ich model plati v podsta-
te dodnes:

Cierna diera nasdva z okolitého priestoru
medzihviezdny plyn, ktory sa najskor sformuje
do podoby disku kriZiaceho okolo centrdlneho
telesa. V dosledku vysokej rychlosti a narastaju-
ceho trenia sa plyn natolko zohreje, Ze strdca
energiu, jeho rotdcia sa spomaluje, a preto sa
zacina po zostupnej $pirdle bliZit k Ciernej diere.
V blizkosti ,horizontu udalosti* sa pohybuje
na miliény stupfiov zohriaty plyn rychlostou
100 000 kilometrov za sekundu. Jeho prenikavé
Ziarenie ,rozsvieti“ lampu kvazaru. Vzdpiti
hmota dosiahne ,horizont udalosti“ a nendvratne
sa prepadne do Ciernej diery. Masery z M 106 sa
nachddzajd v disku, ktory kriZi okolo &iernej
diery.

Cierne diery v jadre kvazarov a galaxii su
v tomto §tddiu ovela hmotnejsie ako tie, ktoré
vznikaji (podla Oppenheimerovej teérie) po
kolapse hviezd. Zatial netu$ime, ako sa tieto

Prachoplynovy disk
rotujiici okolo

ciernej diery

svetelny rok

Kvoli dokazu existencie ¢iernej diery meria sa pohyb rotujicej hmoty.
Vdaka radiovym snimkam maserov v centralnom disku M106 ur¢ili vedci
rychlost hmoty obiehajicej ¢iernu dieru: 900 kilometrov za sekundu.
Hmotnost centralneho objektu, odvodena z rychlosti rotujiceho disku, je
36 miliénov hmotnosti Sinka.

superhmotné giganty tvoria. Na zdklade simulé-
cif na pocitacoch sa predbeZne uperednostiiuje
téza, podla ktorej modze obrovsky oblak v tvoria-
cej sa galaxii skolabovat do podoby ¢iernej die-
ry. Nie je vylicené, Ze tento obrovsky oblak sa
najskor rozpadne na mensie oblaky, z ktorych
sa vyvinud obrie hviezdy s hmotnostou niekol-
kych miliénov Sink. Tie viak, ako vietky super-
hmotné hviezdy, maju iba krdtky Zivot. Rychle
spotrebuji svoje palivo a opit exploduji/kola-
buje do podoby diernej diery.

PodIa tejto teérie sa v jadre skoro kazdej gala-
xie, aj v tej naSej, uhniezdila ¢ierna diera. Viace-
ré pozorovania z poslednych desiatich rokov
naznacuju, Ze sa v srdci Mlie¢nej cesty nachddza
¢ierna diera s hmotnostou niekolkych miliénov
Sink.

Velmi pravdepodobnd je dnes aj existencia
wklasickych* ¢iernych dier, ktoré predpovedali
Oppenheimer a Snyder: v niektorych dvojhviezd-
nych systémoch obieha normdlna hviezda poten-
cidlnu ¢iernu dieru. Obe telesd sa obiehaju tak tes-
ne, Ze ¢ierna diera odsdva hmotu svojho stipiitni-
ka. Plyn sa najskor sformuje, podobne ako pri
kvazare, do disku, ktory sa nahreje a Ziari v ront-
genovej oblasti. V niektorych pripadoch dokdzali
astronémovia zistit nielen dobu obehu a vzdiale-
nost stpttnika, ale aj hmotnost ¢iernej diery.

Prvym kandiddtom takéhoto bizarného pdru
sa stala dvojhviezda, objavend zaCiatkom 70.
rokov: réntgenovy zdroj Cygnus X1 v sihvezdi
Labute. Spolo¢né taZisko v tomto pripade obieha
hortica modr4 hviezda a ¢ierna diera s hmotnos-
tou 16 Sink.

Dalsimi kandidétmi si V404 Cygni s dvands-
timi a rontgenovy zdroj LMC X3 s minimdlne
deviatimi hmotnostami Slnka. Oba zdroje sa
nachddzaji vo Velkom Magellanovom oblaku.
Této metéda mimochodom zodpoved4 domien-
kam Johna Michella, ktory roku 1783 o ,,tma-
vych hviezdach* napisal: — Ak okolo nich kriiZia
iné, viditelné telesd, potom by sme mohli na
zéklade ich pohybu odvoditf aj vlastnosti nevidi-
telnych stpiitnikov.

Z hladiska vSeobecnej tedrie relativity Ziji
Cierne diery neobmedzene dlho. Této predstava
sa viak zmenila: ked fyzik Stephen Hawking
Studoval ¢ierne diery z hladiska zdkonov kvan-
tovej mechaniky (tedrie o stavebnych kamefioch
hmoty), ¢ierne diery stratili ¢ast
svojho mystéria. (VSeobecnt teé-
riu relativity sa doteraz nepodarilo
zjednotit s kvantovou mechani-
kou. Hawking sa o to pokusil
a vedlaj$im produktom jeho §tidif
sa stal Cudesny efekt).

Pre fyzikov je vdkuum vsetko
mozné, ale nie ni€. Neustdle v fiom
vznikajd a zanikajui rdzne Castice.
Fyzici ich nazyvaji virtudlnymi
Casticami, pretoZe existuji iba
nepatrny okamih. Virtudlne Castice
vznikaji vZdy v pdroch. Ak takyto
pdr vznikne bezprostredne pri Cier-
nej diere, enormnd gravitdcia ho
mdZze rozdelit. Pocas tohto procesu
odovzda gravitatné pole pdru isté
mnoZzstvo energie. Tato dodaton4
energia umozZiiuje Casticiam skok
do reality: stand sa ,,skutonymi*.

Jedna z oboch ¢astic mdZe padnit do Ciernej
diery. Druhd sa v8ak strati vo vesmire, pri¢om
odnesie so sebou aj Cast energie, ktor jej ¢ierna
diera vydelila kritko pred skokom do reality.
Thito energiu strati aj ¢ierna diera: jej hmotnost
sa (nepatrne) zmensi.

Odtucriovacia kira vsak nie je produktivna.
Cierna diera s hmotnostou troch Sink by stratila
svojii celi hmotnost aZ po uplynuti 1067 rokov.
To je viac ako 1057 dlhsia doba ako vek dne$né-
ho vesmiru. Hawking vyslovil hypotézu, Ze sa
pocas big bangu, vdaka nesmiernemu tlaku po
zdrodoc€nej expldzii vesmiru, sa museli vytvorit
aj malé Cierne diery. Ak tieto trpasli¢ie ¢ierne
diery v tom ¢ase naozaj vznikli (ich hmotnost
nepresahovala niekolko sto miliénov ton, ¢o je
hmotnost stredne velkej hory), potom sa museli
podnes rozplynit. Hawking predpokladd, Ze aj
tieto telesd koncia expldziou, pricom vyZarujui
Ziarenie gama. Hladanie tychto zdrojov gama
Ziarenia je vSak dodnes bezvysledné, takZe aj
Hawkingov scendr je zatial iba Sedivou teériou.
Vsetky nevyrieSené problémy by sa vSak v pri-
pade zjednotenia gravitatnej tedrie a kvantovej
mechaniky do jedinej ,teérie vietkého* rozply-
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Vniitro sa stane vonkaj-
$kom; to, ¢o bolo rovné,
sa ohne. NaSa kazdoden-
na skisenost je postave-
na na hlavu. Extrémne
nahustend hmota ohne
priestor do takej miery,
Ze sa zastavi aj Cas.
Hranica medzi nasim
svetom a inymi vesmirmi
sa rozplynie.

Kozmonaut
v gravitacnej
pasci: odstre-
diva sila

ho natiahne
a roztrha.

Cierne diery sa ludskej predstavivosti vymykaji
viac ako ¢okolvek iné vo vesmire. Pre fyzikov si
viak, napriek bizarnym vlastnostiam, objektmi,
ktoré moZno skiimat, pochopit a popisat: hmota, nd-
boj a moment hybnosti. Cierne diery su zdroveii
najhmotnejsimi objektmi vo vesmire: ich hmotnost
je takd velkd, Ze ani svetlo z jej gravitaéného pola
nemdZe uniknit.

Ako uZ Albert Einstein vo svojej vieobecnej
tedrii relativity predpovedal, hmota deformuje prie-
stor. V takomto priestore sa priamociara dréha sve-
telnych licov ohne okolo masivneho objektu. Ten-
to efekt po prvy raz, roku 1919 pocas dplného za-
tmenia Slnka, pozoroval anglicky astroném Ed-
dington. Pre modernii fyziku bol tento majstrovsky
vykon astronomického merania historickou uda-
lostou. Ked Iii¢e svetla mifiaji ¢iernu dieru, gravi-
tdcia superhmotného objektu ich stiahne na Sikmu
drahu. Kvoli tomuto gravitaénému efektu sa pozicie
blizkych hviezd v pozadi systematicky postvaju:
vzdialené galaxie sa ndm zdaji byt neforemne pre-
tiahnuté a jasnejsie ako v skutoénosti. Gravitdciou
zndsilnené svetlo sa rozkladd a pozorovatel vidi
niekolko virtualnych képii vzdialeného objektu, ba
niekedy aj viac ¢i menej dokonaly prstenec.

V istej vzdialenosti sa svetlené lice, mifiajtce
¢iernu dieru, mdZu dostat na kruhovi drahu okolo
gravitacnej pasce, alebo sa k nej po Spirdlovej dréhe
pribliZia do takej miery, Ze ich vonkajsi pozorovatel
navzdy strat{ z dohladu.

Vedci pomocou pocitatovych modelov dokdza-
li, Ze okolo rotujicej Ciernej diery krizi disk mi-
moriadne horticeho prachu a plynu, ktory intenziv-
ne Ziari. Priestor je v tychto miestach taky defor-
movany, Ze by si pozorovatel videl aj vlastny chr-
bat. Pozorovatelia v poslednych rokoch identifiko-
vali viacero takychto diskov, ba v dvoch pripa-
doch zaznamenali aj zndmky deformovaného
priestoru, neklamny to znak blizkosti Ciernej diery.

Nemecki experimentitori z Interdisciplindrneho
centra pre vedecké vypocty v Heidelbergu nasimu-
lovali situdciu, pri ktorej vonkajsi pozorovatel hladi
spociatku pod 13-stuptiovym uhlom na disk bez
centrdlneho, superhmotného objektu. Disk mu pri-
pomina Saturnov prstenec. Ten isty disk sa vSak
v gravitanom poli ¢iernej diery (s hmotnostou)
100 miliénov Sink ohne ako strecha klobtka. Ak
Cierna diera a disk s priemerom jednej miliardy ki-
lometrov rotuj, v rotujiicej hmote disku sa vysky-
tujti bizarné asymetrie.

V gravitatnom potrubi: prach a plyn sa riitia
do ciernej diery. Ak okolo Ciernej diery rotuje
svetlo, vytvaraju sa bizarné asymetrie.
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yprava do ciernej diery

ESte prekvapujiicejSie by boli zaZitky pozorova-
tela v okrihlom tuneli, ktory sa okolo ¢iernej diery
vytvéra. Pri uritom odstupe sa uz pozorovatelovi
nebude zdat, Ze sa riira ohyba smerom k ¢iemnej die-
re; rira sa mu bude zdat zdat rovnd. Navyse: v tejto
¢udesnej rire bude rovno pred sebou vidiet temeno
svojej hlavy. Ak by sa tunel k ¢iernej diere eSte viac
pribliZil, ukdzalo by sa, Ze sa od nej odklana. Pozo-
rovatel by vSak aj odstredivd silu vnimal ako za-
merant dovniitra. Posobenie extrémne silného gra-
vitaéného pola dokdZe dovniitra preklopit aj von-
kajsi priestor.

V3eobecnd tedria relativity nds uéi, Ze ,,vonkaj-
ok™ a ,,vniitro* nie st objektivne, absolitne pojmy:
st rovnako relativne ako pojmy vpravo ¢i vlavo,
alebo hore a dole. To vSetko je tazko zliciteIné
s naSou kazdodennou skiisenostou, v blizkosti ¢ier-
nej diery vSak ide o celkom normdlne tkazy.

Predpokladajme, Ze odvdZneho kozmonauta pre-
mdZe zvedavost a rozhodne sa preniknit do bez-
prostrednej blizkosti Giernej diery. Co sa stane?

Vonkajsi pozorovatel nezaznamend ni¢ mimo-
riadne. Palubné hodiny budi ukazovat ten isty as
ako hodiny na palube materskej lode. Potom sa
v§ak hodiny kozmonauta-prieskumnika za¢ni
oneskorovat. Ttito ,,dilatdciu ¢asu* Einstein vo svo-
jej tedrii relativity popisal takto: hodiny v gravitac-
nom poli tikaji pomalSie ako hodiny vo volnom
priestore. Cim viac sa kozmonaut pribliZi k hori-
zontu udalosti, k vonkajSiemu okraju ¢iernej diery,
tym pomalSie sa bude z hladiska vonkajsieho pozo-
rovatela sekundovd rucicka postivat. Vo chvili, ked
prieskumnd lod' prenikne k horizontu udalosti,
ostane cas staf.

Pozorovatelia z materskej lode nebudi viak
mdct prekonanie horizontu udalost{ sledovat. Obraz
pred ich ofami zamrzne, bude sa im zdat, Ze prie-
skumnd lod'sa nad ¢iernou dierou vznésa ako balén
v bezvetri. Zaznamenajd, Ze priestor pred nimi er-
venie, pretoZe svetlo v boji s gravitdciou strica ¢o-
raz viac energie.

Kozmonaut v3ak bude let k ¢iernej diere preZivat
celkom ind¢. Spomalovanie palubného Easu si vo-
bec nev§imne. Naopak, bude sa mu zdat, Ze hodiny
na palube materskej lode sa zbldznili. Priestor
v okoli prieskumnej lode sa udesne preformuje,

Svetelné lice sa bliZia k iernej diere, ktora ich
v istej vzdialenosti prehltne. VzdialenejSie hice
gravitdcia v uréitom bode zachyti, ohne a primi-
ti ich obiehat po obeZnej drihe, ktorej polomer
zavisi od velkosti ¢iernej diery.

bude Ziarif premenlivymi farbami v nevidanych
odtienoch. Gravitaénd sila ¢iernej diery bude naras-
tat.

Ak pdjde o ¢iernu dieru, ktorej hmotnost bude

slapové sily uZ také silné, Ze kozmicku lod'i jej pi-
lota najprv natiahnu ako Spagetu a krétko nato ich
roztrhaji na médrne kusky.

Pri velkych Ciernych dierach, ktoré hniezdia
v jadrach galaxii, je vSak hustota na horizonte uda-
losti takd nizka, Ze odvazny kozmonaut preleti tou-
to hranicou, spoza ktorej niet ndvratu, bez akych-
kolvek problémov. Vsetko svetlo vesmiru sa vza-
piti scvrkne do malého, trblietavého disku. ESte
niekolko mintit bude moct kozmonaut vniitro ozrut-
nej gravitacnej pasce pozorovat. Pre vonkajsi svet
by boli jeho pozorovania bezcenné, lebo jeho ra-
diové signély by nemohli z gravita¢ného pola Cier-
nej diery uniknat.

To, ¢o sa deje s hmotou vo vniitri ¢iernej diery,
sa vSak ani tento kozmonaut nikdy nedozvie: pad
do jadra Ciernej diery nepreZiji ani jeho atémy.
Znidi ich ozrutnd gravitdcia bezo zvySku, alebo sa
hddam niekde inde, moZno v nejakom inom vesmi-
re, opit objavia?

Rovnako tazké je odpovedat na otazku, ¢o sa sta-
ne s informéciou, ktord nesie hmota, nasata ¢iernou
dierou. Nie je vylicené, Ze zdkladné fyzikdlne z4-
kony vo vniitri ¢iernej diery neplatia. Akdkolvek
odpoved na podobné otdzky je ¢istou Spekuldciou.

Riidiger Vass

Podla Bild der Wissenschaft
spracoval —eg—
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Supersvetelny
vytrysk z M87

Objavil ho Heber D. Curtis, eSte v roku
1916. Tento vytrysk relativistickej plazmy
z objektu M87, dlhy 5000 svetelenych rokov,
sa stal ozajstnym laboratériom astrofyziky.
Ziari vo vSetkych oblastiach elektromagnetic-
kého spektra, ¢o pripomina radidciu generova-
nu synchrotrénami, ktoré urychluji nabité cas-
tice na rychlost bliZiacu sa rychlosti svetla.
Z pozorovani M87 v rddiovej oblasti vyplynu-
lo, Ze vytrysk sa §iri nadsvetelnou rychlostou.
Takyto pohyb mdZe byt jednou z einsteinov-
skych ildzii. Vedci tento efekt vysvetluja tym,
Ze sa vytrysk $iri rychlostou blizkou rychlosti
svetla pozdlZ imagindrnej spojnice M87 so Ze-
mou smerom k ndm. Podobné vytrysky boli

-
-@
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50 svetelnych rokov

v dvojhviezdnych systémoch nasej Galaxie,
ale aj pri niekolkych kvazaroch, ktoré st ovela
ZiarivejSie a vzdialenejSie ako tdto eliptickd
galaxia v sthvezdi Panny. HST sa tento vy-
trysk po prvykrat podarilo naexponovat vo vi-
ditelnom svetle: Faint Object Camera dokdzala
vo vytrysku rozliSit svetlo emitujice bubliny,
ktoré Sirokouhld kamera (snimka vlavo hore)
rozliSit nedokdzala. Kazdd z bublin md desati-
nu hmotnosti Slnka, ich zdanliva rychlost do-

Deep Impact

V rémci programu Discovery, (ide program
lacnych, rychlych a spolahlivych) misii NASA
bola schvélend msisia Deep Impact (Hlboky im-
pakt), ktorej cielom je vyslanie sondy ku kométe
P/Tempel 1 s cielom zasiahnut jej povrch explo-
zivnym projektilom. Vybuchom uvolnend hmotu
kométy, rozptyleni v okolitom priestore, budi
skimat pristroje na palube sondy.

Projektil bude vazit 500 kilogramov a na po-
vrchu kométy vyhibi kriter velky ako futbalové
ihrisko, hlboky ako sedemposchodovéd budova.
Kamera a infraderveny spektrometer, ale i po-
zemski pozorovatelia, budi Studovat nielen roz-
metany materidl, ale aj vybuchom obnaZenu, pri-
mordidlnu hmotu na dne kréitera.

Sondu vyhotovi firma Ball Aerospace v Boul-
deri, USA. Deep Impact odStartuje v janudri 2004.
Vybuch na povrchu , ¢iernej kométy* P/Tempel 1
sa uskutocni 4. jila 2005, vo sviatok americkej
nezdvislosti. Cena misie: 240 miliénov dolérov.

Dalgiu schvalenti misiu NASA v rdmci progra-
mu Discovery uskutoéni sonda, ktord zmapuje
Merkur. Jej ndzov: Mercury Surface, Space Envi-
roment, Geochemistry and Ranging Mission,
skratene Messenger (Posol).

ESte pred tymito misiami odStartovala sonda
Stardust (janudr 1999), ktore;j cielom je zber kome-
tdmeho prachu z komy a ndvrat na Zem. V roku
2002 odstartuje Comet Nucleus Tour (CON-
TOUR), ktord uskuto¢ni blizky oblet troch komét.

Podla internetovych stranok NASA

pozorované pri niekolkych Ciernych dierach

sahuje Sestndsobok rychlosti svetla.

Astronomické otazky a odpovede

Otdzka: Na jakém principu funguji tekuta zrcadla ze rtuti a gilia? Jak

s nimi 1ze manipulovat? Co s nimi skute¢né pozorujeme?
(Zdenék Lubas, Novy Hradec Krdlové)
Odpoved: Kapalna rtutova zrcadla (¢i zrcadla z jinych kovu, jeZ jsou za béz-
nych teplot tekuté) jsou vlastné ploché otdcejici se misy, kde se vlivem od-
stfedivé sily volnd hladina tekutého kovu prohne ve tvaru paraboloidu (tzv. New-
tonovo védro). Misy jsou uloZeny vodorovné a mohou proto zrcadlit oblohu
v nadhlavniku jako klasické zenitteleskopy. Optickd kvalita t€chto zrcadel je
prekvapivé dobrd a za malych financnich ndkladi Ize zhotovit az 3 m zrcadla,
kterd se hodi hlavné pro prehlidky slabych galaxif a kvasart, pfipadné pro sle-
dovéni &4stecek kosmického smeti v okoli Zems.  JiFi Grygar, FU AV CR

Otdzka: Mohla by se nachdzeti v naSem galaktickém systému mikro-
Cerna dira? Jestli ano, co by mohla pozdéji ovliviiovat?
(Zdenék Lubas, Novy Hradec Krdlové)
Odpoved: Ano, Galaxie muZe obsahovat nezjistény pocet mikroskopickych
Cernych dér, nebot je témér nemozné je odhalit na ddlku. Dokonce je obtiZné je
odhalit i zblizka, nebot se chovaji velmi podobné jako béZné ¢4stice hmoty.
Jiri Grygar, FU AV CR

Otdzka: Einstein, Hawking, ale aj dalSi, tvrdia, Ze rychlost svetla je ma-
ximélna rychlost. V jednej knihe od S. Hawkinga bolo napisané: ,,Rych-
lostou svetla sa pohybuje aj zmena gravitatného pola, nie vSak graviticia
samotn4.* Znamena4 to, Ze planéty, hviezdy a galaxie, ale aj dalSie teles4,
plavaju v akejsi gravitaénej polievke a svojim pohybom (existenciou) ,,ée-
ria jej hladinu“ a ddvaju tym o sebe vediet? (Karol Szelecky, Galanta)

Odpoved: Hawking mél na mysli, Ze gravitace statického vesmiru se nepo-
hybuje viibec; gravitaéni viny vznikaji a §if{ se rychlosti svétla teprve tehdy,
kdyZ se pohybuji nebeskd t&lesa nebo pozemské kameny atd. Ve skutecnosti
viak 74dné t&leso v klidu neexistuje, takZe si s tim nemusime pilis 1dmat hlavu.

Jifi Grygar, FUAV CR

Otdzka: V jednej odpovedi v K2/99 sa piSe, Ze posun vinovej dlzky je
smerom k ¢ervenému a fialovému okraju spektra rovnaky. Pri uvedenej
obvodovej rychlosti (2 km/s) to moZno povaZovat za spravne konStatova-

nie. Ak by vSak obvodova rychlost bola povedzme 0,5-ndsobok rychlosti
svetla, potom zmena podla dalej uvedeného vzorca uZ nie je symetricka:
Slfo=(1 £v/c)/(1 - v2/c2)172 5 + zdroj a pozorovatel sa pribliZuji ; — zdroj
a pozorovatel sa vzdaluju.
Je takdto nesymetria moZnd a bola uZ niekedy pozorovana? Podla
vzoreca f/fy=(1 +v/c) je zmena frekvencie vidy symetricka.
(Maridn Roviidk, KoSice)

Odpoved: Uvazujme najskor zvukové viny. Nech zdroj vysiela na frekven-
cii fy, potom plati:

1. Ak sa zdroj pohybuje vzhladom na prostredie a prijimac je v pokoji,
vzhladom na prostredie, frekvencia, ktord registuje prijimac je f=fp/(1 + v/u),
kde u je rychlost zvuku v danom prostredi. (+ plati, ked sa zdroj vzdaluje a —
plati, ked'sa zdroj priblizuje rychlostou v k prijimacu.)

2. Ak je zdroj v pokoji vzhladom na prostredie a prijima¢ sa pohybuje
(vzhladom na prostredie), frekvencia registrovand prijimacom bude f=fy(1 +
v/ut), kde u je rychlost zvuku v danom prostredi. (+ plati, ked sa prijimac pri-
blizuje k zdroju a — plati, ked sa prijima¢ vzdaluje od zdroja.)

Vidime, Ze v klasickej fyzike na popis Dopplerovho javu nesta¢i povedat, Ze
jedno teleso sa pohybuje vzhladom na to druhé, ale treba uvaZovat aj o tom,
ktoré z nich je v pokoji vzhladom na prostredie, v ktorom je rychlost zvuku
prave u. Teda vysledky plyntice z klasickej fyziky vobec nie st tak symetric-
ké, ako je uvedené v otdzke. T4 sa vSak tykala svetla. Pokial by existoval éter,
t. j. prostredie, v ktorom by sa svetlo §irilo rychlostou ¢, platili by vyssie uve-
dené vztahy aj pre svetlo, len rychlost « by sme vymenili za ¢. Vdaka dvom
postuldtom, na ktorych Albert Einstein vybudoval STR, uZ netreba predpokla-
dat existenciu éteru a Dopplerov jav je jednoznacne urCeny len relativnou rych-
lostou zdroja a prijimaca: f=fp[(1+ v/c)(1—v/c)]!%2, ak sa prijimac a zdroj pri-
bliZiju; f=fpl(1 — v/c)A1 + v/c)]!72, ak sa prijimag a zdroj vzdaluju. Tieto rela-
tivistické vztahy st nddherne symetrické vo¢i zimene znamienok + a—.

Vztah fffy=(1 +v/c) je len prvym pribliZenim: fffy=(1 * v/ic)(1 - v2/c2)12
= 1 v/l + 12.(v/c)? = 12(v/c)? + . .. ; kedZe pre vi¢Sinu naSich astrono-
mickych pozorovani plati v << ¢, uvaZujeme len prvé dva cleny tohto rozvoja.
Experimentélne potvrdenie (relativistického) Dopplerovho javu do druhého ré-
du urobili v rokoch 1938-1941 H. E. Ives a G. R. Stilwell. Vysledky pokusov
potvrdili platnost tretieho ¢lena rozvoja relativistického vztahu, s presnostou na
niekolko percent. Jozef Klacka, AU MFF UK
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MARS

Senzacna mapa Marsu

Vdaka sonde Mars Global Surveyor,
ktora celé mesiace mapovala Cervenu
planétu, ziskali planetolégovia a marso-
légovia mapu, vdaka ktorej vieme dnes
o povrchu Marsu viac ako o povrchu Ze-
me. Pristroje sondy dokdzali zazname-
nat topografiu tejto planéty s vySkovym
rozliSenim 13 metrov; niektoré casti Ze-
me mame zmapované iba s vySkovym
rozliSenim 100 metrov a viac. — Ziskali
sme definitivnu predstavu o tvare a topo-
grafii Marsu, — vravi David Smith z God-
dard Space Flight Center v Greenebelte
(Maryland), ktory je $éfom timu vyhod-
nocujiceho snimky pristroja Mars
Orbiter Laser Altimeter (MOLA); bol to
prave tento laserovy vySkomer na palu-
be sondy MGS, ktory uidaje, potrebné na
vyhotovenie mapy ziskal.

Vdaka MOLA sa podarilo réznorody martan-
sky terén, vritane poldrnych Ciapociek, vysocin
a zniZenin, naexponovat ovela ostrejSie, s vys-
$im rozliSenim. — Mapy z MOLA ndm umoznili
rozlustit topografické zahady, nad ktorymi sme si
lamali hlavy viac ako 25 rokov, — doddva Jeff
Moore, planetdrny geol6g z Ames Research Cen-
ter v kalifornskom Moffet Field. — Vidime na nej
ttvary, o ktorych sme ani netusili, Ze existujd, —
dopiiia kolegu Bruce Jaskosky z University of
Colorado v Boulderi. — V istom zmysle vidime
Uplne novi planétu.

Novd mapa vznikla presnym meranim vy$ok
z poldrnej drahy; najvyssie vrcholky na novom
glébuse Marsu su vySSie a najzanorenejie rokli-
ny a zniZeniny hibsie, ako sme pévodne predpo-
kladali. Celkové prevySenie terénu dosahuje aZ
30 kilometrov, ¢o je o 10 kilomterov viac ako na
Zemi. Z udajov vyplyva, Ze juznd hemisféra je
v priemere o 6 kilometrov vys$Sia ako severnd
hemisféra. To znamend, Ze terén sa z juhu na
sever znizuje.V pripade, Ze by planéta mala vodu
(presnejSie tolko vody, ako pred tromi miliar-
dami rokov), severné zniZeniny, zasahujice aZ
pod rovnik, by pokryval ocedn. Presnejsie: a7 tri
Stvrtiny planéty by sa ocitli pod vodnou hladi-
nou.

Oko MOLA pombZe planetolégom spresnit
genézu Marsu. Vedci uz ddvnejsie predpokladali,
Ze Mars nie je idedlne gulaty; pod rovnymi,
neuveritelne hladkymi planinami na severe je iba
tenkd kora; naproti tomu pocetnymi kratermi
poznamenané vyso€iny a pohoria juZnej hemi-
sféry leZia na ovela hrubsej kore. Najprijatelnej-
$im vysvetlenim tychto globélnych disproporcii
bola doneddvna hypotéza mohutného impaktu,
ktory dopadol na severnd hemisféru a na velkom
priestore stencil hriibku pdvodnej kory. Genézu
severného bazéna viak najnovsie objasiiuju aj
dve alternativne hypotézy: prvou je proces (na
Marse uZ podla vetkého dévno utlmeny), ktory
pripomina tektoniku platni na povrchu Zeme.
V ddvnej minulosti mohol byt generdtorom tohto
procesu planetdrny geostroj vynasajici z podlo-

7ia obrovské mnoZstva 1avy, ktord (na Zemi) roz-
tlaca jednotlivé platne zemskej kory, unésajtice aj
kryhy z ocednu vynorenych kontinentov. Druhd
hypotéza uprednostiiuje skor proces rozpinania
obrovskej ,,gufe” roztavenych hornin v podloZi
Marsu, ktord svojou teplotou odspodu nahriala
koru severnej hemisféry a plastické, skoro tekuté
horniny celkom preformovala.

— Udaje z MOLA podporili skor alternativne
hypotézy, — vravi geofyzicka Maria Zuberova,
spoluautorka topografickej analyzy, pracovnicka
Massachusetts Institute of Technology v Cam-
bridge. — Napriek tomu, Ze MOLA neobjavil
zatial priamy dokaz tektoniky platni, napriklad
pasma pohori v oblasti subdukcie ¢i obrovské
priekopy a trhliny, na niektorych snimkach vedci
rozligili dtvary svedCiace o obrovskej vulkanickej
aktivite, ¢o je nepriamym dodkazom horticeho
vnitra po¢as dlhého obdobia vo vyvoji Marsu.
Napriklad: okrihlastd, vyklenutd planina Tharsis
(zasahujica zo severu aZ pod rovnik), ktord ma
v priemere 4000 km, je podla vSetkého dielom
dvoch obrovskych vulkanickych démov. Olym-
pus Mons, najvacsi vulkdn Slnecnej sustavy,
viak nie je, ako sa vedci doneddvna domnievali,
sti¢asfou tejto planiny, ale vyrastol na jej zépad-
nom okraji. — To vSetko sved¢i o tom, Ze pod
planinou Tharsis je ovela hrubsi plast, ako sme
predpokladali, — vravi Zuberova. Ak zohladnime
aj neddvno objavené magnetické pruhy na
povrchu Marsu, dal$i mozny dokaz platiiovej tek-
toniky, potom mdZeme s vysokou pravdepodob-
nostou predpokladat, Ze povrch cervenej planéty
formovalo najma jej hortice vnitro.

Zd4 sa, 7e udaje z MOLA hypotézu o sever-
nom impakte nadobro spochybnili. Na najnovsej
mape niet ani stopy po typickych Struktdrach
impaktného krétera, ktorého juzny okraj je prilis
nepravidelny na to, aby sme ho mohli pokladat
za okrihly val vyvrhnutych hornin, taky typicky
pre impakty. Vedci sa nazddvajd, Ze juZny okraj
zdanlivého impaktu tvori skér mozaika regio-
ndlnych efektov vytvorenych eréziou, vulkaniz-
mom a vyvrhnutymi horninami z juZnych impak-
tov.

— Ak uZ ide o impakty, — vravi Zuberové —

potom ich musime $tudovat na juZnej pologuli.
MOLA objavil, Ze impaktny bazén Hellas, 9
kilometrov hlboky, s priemerom 2300 km, je
obribeny 2 kilometre vysokym valom, ktory
pokryva povrch do vzdialenosti 4000 km od stre-
du krétera.

Mnohi marsolégovia vSak trvaji na tom, Ze
sever planéty musel sformovat velky impakt. —
Také obrovské zmeny v planetdrnom meritku,
aké pozorujeme na severnej pologule, mohol
spdsobit iba megaimpakt, — vravi George McGill
z University of Massachusetts. — Typické stopy
po ddvnom impakte sa mohli v priebehu milidrd
rokov stratit pod prikrovom erodovanych, vodou
a vetrom premiestiiovanych materidlov.

Aj McGilla v8ak viaceré udaje prekvapili.
Ukadzalo sa, Ze severnd poldrna ¢iapocka je ovela
mensSia, ako sa predpokladalo, naproti tomu juznd
poldrna ¢iapocka je mimoriadne mohutnd. Ana-
lyzou topografie sa zistilo, Ze zna¢ni Cast juZnej
poldrnej CiapoCky prekryvaji pomerne hrubé
ndnosy prachu a ladovych krystalikov, ¢o pozem-
skych pozorovatelov a doterajsie sondy pomyli-
lo. Detailnd topografia terénu, ziskand pristrojom
MOLA, vsak prekryté poldrne Tadovce prezra-
dila.

Vedci vypocitali, Ze ak obe poldrne ¢iapocky
tvori vodny lad, potom maximélny objem [adu
v poldrnych kon¢indch Marsu nepresahuje
4,7 miliéna kubickych kilometrov; to je o tretinu
vody, ktori Mars mal, sa teda bud vyparila do
okolitého priestoru, alebo sa skryva kdesi v pod-
zemi.

MOLA na palube sondy MGS bude pracovat
eSte najmenej 2 roky: kazdy defi ziska 900 000
altimetrickych ddajov skimaného terénu. Vedci
po ich analyze spresnia vyskyt volakedajsich
rezervodrov vody na povrchu Marsu a vytipuji
najvhodnejSie miesta na pristdtie dal§ich sond. —
TeSim sa, Ze Tudia si uZ ¢onevidief budd moct
kupit novy atlas Marsu, — vravi Zuberov4.

Bernice Wuethrich

Na snimke kationového
systému Valles Marineris
a bludiska vytokovych ka-
nalov Chrys (vpravo) mé-
Zete podla Ciernobielej $ka-
ly rozlisit vysku terénu
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oproti nulovej vrstevnici.
Najhlb$im miestom je

S Coprates Chasma na prie-
se¢niku kaitonu s poludni-
kom oznacujiicim 300° vy-
chodnej dizky; dno kaiion
dosahuje na tomto mieste
5 km pod nulovou vrstev-

nicou. Dno kationu az po
toto miesto klesa (sklon
0,3 stupiia), ale vychodne
od neho zaé¢ina mierne sti-
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pat (sklon 0,03 stupiia), a to
na dizke celych 1500 km,

o vSak pre periodické pri-
valy nebol nijaky problém.
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pocky dosahuje na oboch péloch aZ 3 km. VicSie zaladnenie Juzného pélu je sposobené tym, Ze terén juZnej polarnej oblasti leZi o 6,5 km vyssie ako pod-

loZie severnej polarnej ¢iapocky.

Na snimke vidite vySkovy profil Marsu
od Severného aZ po JuZny pél, pravdaZe
v skreslenej, nesférickej projekcii.

UzZ na prvy pohlad je napadny rozdiel
medzi hornatou juznou a plochou,
zahlbenou severnou hemisférou.

Severna hemisféra je geologicky mladsia,
impakty ju takmer nepoznamenali.
JuZna hemisféra je Clenitejsia,
poznamenand mnoZstvom impaktov.
ZniZeniny severnej hemisféry a impaktné
bazény juznej hemisféry vypliiala pred

3 miliardami rokov voda.

Regionalny topograficky model impaktného bazénu Hellas.

Na snimke moZno jasne rozoznat steny kratera, vysoké bezmdla 7 km,
i 2 km vysoky val vyvrhnutého materiélu v jeho okoli. Tenka ¢ierna
nitka hranice oznacuje tzv. nulovd vrstevnicu. Dno bazéna Hellas

je jednym z najhlbSich miest na Marse. Vyvrhnuty materiil v okoli
kratera Hellas obsahuje horniny z hlbokych, inde nedostupnych
vrstiev martanskej kory, takZe je takmer isté, Ze jedna z najbliZSich
sond pristane prdve tam. VySkové rozpitie medzi najhlbSim

a najvyssim miestom Marsu je 30 km, o 10 km viac ako na Zemi.
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MARS

Magnetické pruhy uchovali
zaznam o starom Marse

Sonda Mars Global Surveyor odhalila prekvapujiici dokaz o davnych pohyboch
martanskej kory. Je to dalSie svedectvo o tom, Ze Mars byval kedysi ovela
dynamickej$ou planétou a podobal sa Zemi.

Vedci, analyzujici Gidaje magnetometra na sonde
MGS, objavili paralelné pruhy, zviditeliiujice mag-
netické polia na povrchu Marsu. Susediace magne-
tické pruhy sa vzdaluji v opaénom smere, ¢o ndpad-
ne pripomina podobné ttvary na dne pozemskych
mori a ocednov. Ako vieme, systém trhlin, parcelu-
jucich dné pozemskych ocednov, funguje ako glo-
balny geostroj, ktory tlakom neustédle vyvierajicej
magmy pdsobi na platne zemskej kory; tie pomaly
driftuji po tekutom podlozi smerom od trhliny na
jednu i druhd stranu. (Vyvretd, stuhnutd magma sa
vi§i do podmorskych hrebetiov a neustéle tak obno-
vuje zemsku koru. Na inych miestach sa driftujice
platne opidt pondraju, ¢i presnejsie podsivaji pod
kontinentélne kryhy, ktoré im prekédzaju v drifte, ¢im
sa uchovdva bilancia hmoty v podlozi kory. Této
recykldcia vyvretych i usadenych hornin vplyva
prostrednictvom sprievodnej sope¢nej ¢innosti i na
zloZenie atmosféry, a tym aj na pozemskd klimu).
Smerovanie magnetického pola Zeme sa obcas otoci,
¢o vytvéra striedavé pruhy v novej kore, ktord takto
uchovéva fosilny zdznam o poslednych stovkich
miliénov rokov magnetickej histérie Zeme. Tento
objav prispel k definitivnemu odobreniu kedysi kon-
traverznej tedrie o tektonike platni.

— Objav tychto tvarov na Marse mdZe revolucio-
nizovat dne$né predstavy o evoltcii Cervenej pla-
néty, — vravi Jack Connerney z Goddard Space Flight
Center pri NASA, jeden z pracovnikov vyhodnocu-
jucich tidaje magnetometra na MGS. — Ak sa ukdze,
Ze tie pruhy st skuto¢ne odtlackom na obnovujice;j
a postivajticej sa kore, potom to bude dokaz, Ze aj na
mladom Marse existovala tektonika platni, ¢o done-
dédvna planetolégovia nepripustali. Tektonickd akti-
vita vSak podla vSetkého nadobro vyhasla.

Existuji aj alternativne vysvetlenia pdsovych
Struktiir: rozldmanie a posuny praddvnej, povodne
zmagnetizovanej kory mohla spdsobit aj sope¢nd
¢innost, alebo tektonické stresy po vertikdlnych
posunoch kdry na susednom teréne.

— Predstavte si tenkd koru zaschnutej farby na
povrchu baléna, pri¢om farba je kérou Marsu —
vysvetluje Mario Acuna, hlavny vyskumnik timu. —
Ak budeme bal6n dalej nafukovat, na farbe sa obja-
via trhliny, priCom kaZdd bude mat svoj protajsok
na opacnej strane. V prirode neexistuje kladny p6l
bez zdporného protajsku.

Pozorovania magnetickych pasov umoznil aero-
braking sondy na takzvanej pribliZovacej, eliptickej
dréhe; pocas tejto fazy sa sonda periodicky vndrala
do atmosféry, ktord jej pohyb spomalovala a zéroveii
upravovala jej drdhu z eliptickej na kruhovi. Mag-
netometer v bode najvécsieho pribliZenia, ktory lezal
pod hladinou ionosféry, mohol ziskavat hodnoverné
tidaje. — Na nomindlnej, kruhovej drdhe vo vyske
320 kilometrov by pristroje rusila magnetickd inter-
ferencia, ktord by rozliSenie tychto Struktiir znemoz-
nila.

Pruhy zmagnetizovanej kory sa urcite vytvorili
v ddvnej minulosti; vtedy ete aj Mars mal aktivne
dynamo, hortice, rotujice jadro z roztopenych
kovov, ktoré bolo generdtorom magnetického pola.
Mars bol geologicky aktivny; z jeho vnitra, podobne
ako na Zemi, vyvierali roztavené horniny na povrch,
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Na obrézku vidite zebroviti Struktiru magne-
tického imprintu volakedajSej magnetosféry
Marsu na tretine juZnej hemisféry Cervenej pla-
néty. Na miestach, kde sa kriZuji dva pasy, moz-
no ten najerstvejsi imprint rozlisit podla toho,
Ze jeho obhik prenika juzZnejSie ako oblik pasu,
ktory ho prekryva.

kde postupne tuhli a vytvarali koru. Ked nové kora
spevnela, magnetické pole do nej ,,vmrzlo“. Cinnost
planetdrneho dynama sa vSak periodicky menila, pri-
¢om tieto procesy formovali aj tvar magnetického
pola. Protismerne sformované magnetické pole pri-
tom vmizalo aj do novej kory.

— Martanska kora ako svojrazny magnetofén
uchovala fosilny zdznam o smerovani magnetického
pola v rozli¢nych ¢asovych obdobiach, — vravi Con-
nerney. — Ked neskor hortice vnitro planéty
vychladlo, dynamo sa zastavilo: Mars prisiel o svoje
magnetické pole. Jeho odtlacok sa vSak v martanske;j
kore uchoval a pristroje MGS ho zviditelnili.

Mapa martanskych magnetickych oblasti moze
objasnit aj dalSiu zdhadu: planetol6govia nechdpu,
pre¢o sa povrch severnych, krdtermi iba vzicne
poznamenanych, plochych niZin tak vyrazne odliu-
je od juznych vysocin, ktoré si impaktnymi krétermi
husto posiate. Po analyze mapy vedci zistili, Ze na
severnych niZindch sa zachovali iba nepatrné stopy
po magnetizme; to prezrddza, Ze severnd kora sa
vytvorila az vtedy, ked uZ dynamo nefungovalo.

— Dynamo sa zastavilo uz po uplynuti niekolkych

Poldrna stereograficka projekcia zviditelfiuje
magneticky imprint v juZnej hemisfére Marsu od
55 stupia juznej Sirky aZ po Juzny pél.

stoviek miliénov rokov po sformovani Marsu. Je
mozZné, Ze neskorsie bombardovanie asteroidmi, po
ktorom nastalo obdobie mohutnej vulkanickej akti-
vity, zohriali a geologicky Sokovali rozsiahle oblasti
severnej kory, pricom impaktmi a sopkami vyvrhnu-
ty materidl prekryl magnetické polia a zahladil vi¢-
Sinu kriterov, — vravi Acuna. — Ked kéra vychladla,
globalne magnetické pole, ktoré by mohlo do novej
kory opét vmrzntit, uz zaniklo.

Z mapy vyplyva, Ze jednu z oblasti vysocin na
juZnej pologule Marsu tvori najstar$ia, nepretvorend
kora. V tejto oblasti st magnetické pdsy najzretel-
nejSie. Pdsy sa tahaji zdpado-vychodnym smerom:
v priemere si 160 kilometrov Siroké a 1000 kilo-
metrov dlhé; najdlhii pas dosahuje dizku bezmala
2000 kilometrov.

Pésy st SirSie ako ich ndprotivky na Zemi, a to
z viacerych moznych dovodov, — vravi Connerney. —
Martanskd kora mohla byt magneticky silnejSie
generovand, ¢o sposobilo, Ze zdznam magnetického
pola pokryl ovela vicsiu plochu. AZ potom doslo
k jeho presmerovaniu. Preverit v3ak treba aj taku
mozZnost, Ze sa pole aZ tak ¢asto nepresmerivalo;
v takom pripade by magneticky zdznam do kory
trval dlhsie, bez ohladu na neustale, i protismerne sa
pohybujiicu kéru. V oboch pripadoch by vznikli
§iroké pruhy.

— Musime ndjst rozhranie, podobné podmorskym
chrbtom na Zemi, z ktorého vylevom magmy roztld-
¢and kora driftovala na obe strany. Ide o centrdlny
bod symetrie, pozdiZ ktorého titvary na jednej strane
kopiruji dtvary na strane druhej. Po takomto type
symetrie sme vSak zatial nenasli ani stopy.

Spracoval —eg—

Informaécie, grafy a mapky néjdete v internete na adrese:
FTP://PAO.GFSC.NASA.GOV/newsmedia/MARS/MAGNETIC/
http://mpfwww.jpl.nasa.gov/mgs/index.htlm

0 planetarnom magnetizme

Vieme, Ze horniny Zeme, ktoré obsahuji mnozZstvo Zeleznych riid, dokdZu uchovat $truktdiry magnetic-
kého pola; na dne ocednov, vyvierajd z pozd{znych trhlin ¢adit¢ové lavy, bohaté na Zelezo. Aj v nich sa na
miliardy rokov uchovévaji $truktiiry premenlivého magnetického pola, z ktorych vedci dokdzu od¢itat aj
zmeny magnetickych pélov. Pozemsky paleomagnetizmus ndm odhalil prinajmen3om tri zdvaZné fakty. Po
prvé: pruhované intarzie magnetického pola v istom obdobi planetdrnej evolicie sa nikdy neprekryvaji
s magnetickymi ,,zdpismi* v inom obdobi. (Jednotlivé obdobia vymedzuje zmena magnetickych pélov). Po
druhé: magnetické polia po oboch strandch trhlin/riftov na dne ocednov st vzhladom na vek symetrické; naj-
mladsie Struktiiry st na novom podloZ, ktoré sa vytvorilo z vyvretého materidlu v poslednych tisicrotiach,
najstarSie mozno detegovat v najvacsej vzdialenosti od riftov.) Po tretie: Struktiry magnetického pola do-
kazujt, Ze severny a juzny magneticky pél sa cyklicky menili, pricom poas tejto vymeny magnetické po-
le celkom zanikalo! Treba poznamenat, Ze potas do¢asného zdniku magnetického pola boli Zivé organizmy
zbavené ochrany pred rozli¢nymi typmi Ziarenia, ¢o v3ak, okrem zéniku pogetnych druhov, mohlo genero-
val aj najrozli¢nejSie mutdcie a urychlovat evoliiciu. Ak pdsy normalneho a prevrdteného magnetického po-
Ta zmagnetizovaného dna ocednov nanesieme na mapu a odliime ich bielou a ¢ernou farbou, vznikne
Struktiira, ktord pripomina koZu zebry. Vedci tiito zebrovitii $truktdru nazvali ¢iarovym kédom.




MARS

Zivot v meteorite

z Marsu

Na tlacovke NASA, ktora sa konala 7. augusta 1996, vybuchla ,,bomba storo¢ia‘‘,
Vedecky tim v Johnsonovom vesmirnom centre spolu s vedcami zo Standford
University objavili v martanskom meteorite stopy primitivnych baktérii. Medidlna
vlna, ktori tato sprava vyvolala, obletela niekolkokrat nasu mati¢ku Zem a nikto
nepochyboval, Ze navZdy zbirala piedestil jej vynimo¢nosti ako nositelky Zivota. No
vedeck4 pravda, na rozdiel od jej politickej sestry, nie je uréend tym, kolko Iudi jej
veri. A tak sa zacal koloto¢ skiimania vzoriek tohto meteoritu v dalsich $pickovych
laboratériach po celom svete, ktory dost spochybnil povodné vyhldsenia.

Kozmos samozrejme nezostal pozadu a obja-
vili sa v flom ¢ldnky popisujtice dianie okolo
tohto meteoritu. TakZe len v kratkosti zopakuje-
me okolnosti, pri ktorych sa tu na Zemi naSiel
a jeho predpokladani minulost na Marse a pri
putovani v Slnecnej ststave.

V osemdesiatych rokoch sa nasli na Zemi pr-
vé meteority z Marsu a poCet doteraz ndjde-
nych prekrocil prvi desiatku. AZ na jeden aus-
trélsky sa vSetky nasli na Jadovych pldfiach An-
tarktidy. Tieto martanské kamene st rarity. Nie
su ¢ervené (Cervend farbu ma len vrchnd, zoxi-
dovana vrstvicka povrchu Marsu.), no st pod-
statne mladsie ako ostatné meteority a obsahuju
ovela viac prchavych ldtok. Najpresvedcive;j-
$im argumentom pre ich povod st vSak plyny
v nich uvédznené, ktoré maji rovnaké zloZenie,
ako plyny martanskej atmosféry.

Kontroverzny meteorit

Meteorit, ktorym sa to vSetko zacalo, ma
oznacenie ALH 84001 (bol to prvy meteorit na-
jdeny na planach Allan Hill pri expedicii v roku
1984) a vazi 1,9 kg. Bol stcastou vyvretej hor-
niny v spodnych vrstvach martanského povrchu

Kontraverzna snimka, objektov, podobnych baktériam (BSO) v Martan-
skom meteorite. PozdlZne ,,Cerviky‘ pripominaji organizmy, ktoré Zili na
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Zemi pred 3,5 milardami rokov, ibaZe tie boli 10-krit vicSie.

a vznikol pomalym krystalizovanim z roztave-
nej lavy pred asi 4,5 miliardami rokov. Je preto
priblizne trikrdt star$i ako ostatné martanské
meteority. Pred 15 aZ 16 miliénmi rokov dopa-
dol $ikmo na povrch Marsu velky asteroid, kto-
ry pri ndraze katapultoval do okolitého kozmic-
kého priestoru tony hornin. ALH 84001 potom
dlho kriZil okolo Slnka (¢o moZno ur€if z G¢in-
kov kozmickych licov) a pred 13 000 rokmi do-
padol na povrch Zeme (vtedy kozmické lice
prestali na meteorit posobit).

ALH 84001 obsahuje malické gulovité oblas-
ti (globule) uhlikatych minerdlov rozptylené
okolo prasklin a trhliniek, ktoré sa v fiom na-
chadzaji. Vsetky znaky ,.Zivota” sa sustreduji
v tychto uhlikovych globuldch alebo na ich po-
vrchu. Ako dokaz pritomnosti stop po Zivote
David McKey, vedici timu skiimajiceho ALH
84001, uvadza:

1 - pritomnost uhlikatych zlicenin, ktoré vzni-
kaju pri rozpade organickej hmoty,

2 — neobvyklé kryStily magnetitu, zodpoveda-
juce kryStalom, ktoré na Zemi vznikaji len
posobenim niektorych baktérii,

3 - pritomnost nekompatibilnych minerélov v

liardami rokov).

tesnej blizkosti pri sebe, ktoré obvykle pro-
dukuji anaerébne baktérie a niektoré iné
mikroorganizmy,

— ttvary, ktoré svojim tvarom silne pripomi-
najt pozemské baktérie.

Podla McKeya, ani jedno z tychto pozorova-
ni nie je samo o sebe dokazom existencie Zivota,
no spolocne si jeho evidentnym potvrdenim.

£~

Pre a proti

Problémy a nejednotnost ndzorov nastdvaji
uz pri povode uhlikovych globil. KedZe pre
pripadnt pritomnost Zivych organizmov je pro-
ces vzniku tychto dtvarov velmi dolezity, za-
¢neme s nimi.

Niektoré baktérie na Zemi Ziji v hordcich
prametioch pri teplotdch 115 °C. Ako odhad
hornej hranice teploty vhodnej pre Zivot moZe-
me zobrat 150 “C. Odhady teploty, pri ktorej sa
tvorili uhlikové globuly, sa pohybuji od 0 °C do
700 °C. Tie najvyssie teploty moZu vznikat pri
obrovskych energidch uvoliiujicich sa pri dopa-
doch asteroidov a predpovedajii ich vedci, ktori
predpokladaji vznik globul pri tychto proce-
soch. No vicSina vedcov favorizuje teploty me-
dzi 100 °C a 400 °C, ktoré mdZeme ndjst
v horticich prametioch a vo vulkanickych ply-
noch. Na najchladnejsej Casti teplotného spektra
sa nachddza tedria, ktord predpokladd, Ze globu-
le vznikli dekarbonizéciou z chladnej podpovr-
chovej vody, ktord bola silne obohatena oxidom
uhliCitym z martanskej atmosféry (CiZe aj na
Marse mali minerélku).

Nezhody pochddzaji vicSinou z interpretdcie
experimentdlnych vysledkov, ktord je velmi
ovplyvnend tym, ¢o konkrétny vedec chee vi-
diet. Odbornici na impakty nachddzaji stopy
po impaktoch, odbornici na vulkany nachddzaji
vplyv vulkdnov. Citelne ndm chybaji in-
formécie o pdvodnom prostredi, z ktorého
ALH 84001 pochédza, ¢iZe okolitd martanska
krajina a jej geologické pomery. DoleZitym prv-
kom pri analyzach je aj pohnutd histéria tohoto
kusa kameiia. Odrazilo sa na ilom niekolko im-
paktov asteroidov a zrdZzok s nimi, pricom
k niektorym doslo pred karbonizéciou a k dal-
§im aZ po nej.

Najslabsie zo Styroch McKeyovych tvrdeni
maé ¢islo 3. Pritomnost sulfidov Zeleza a magne-

Tieto mikroskopické trsy opalu (v kameni z JuZnej Afriky) interpretovali
kedysi ako fosilizovand koléniu baktérii, ktoré Zili na Zemi pred 3,4 mi-
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MARS

titu velmi blizko seba mozZe byt stopou Zivych
organizmov, no tieto minerély vznikaji spoloc-
ne aj tplne prirodzene na miestach prili§ hort-
cich pre Zivot (ako ho v sti¢asnosti pozndme).

Na druhej strane, najpresvedcivej$im argu-
mentom v prospech Zivota na Marse je pritom-
nost mali¢kych magnetitovych zrnie¢ok v uhli-
kovych globuldch ALH 8400. Kazd4 z globil je
lemovand dvoma vrstvami tmavych pdsov
a rozptylenych bodiek vytvorenych z velmi ma-
lych zrniek magnetitu. Magnetit (tvoreny oxid-
mi Zeleza) je beZny minerdl, no tieto zrniecka st
netypické z niekolkych dovodov: st velmi mal€,
ich dizka lezi medzi 0,1 az 0,02 um (0,1 aZ
0,02 miliéntiny metra). St chemicky velmi Cis-
té a st to takmer dokonalé krystély bez Struktir-
nych defektov. Niektoré si jemne zaoblené.
Kazdy je presvedeny o tom, Ze pochéddzajd
z Marsu, no jediny zndmy zdroj takychto krys-
tdlov v roku 1996 boli niektoré netypické druhy
baktérii. Tie produkuji magnetitové kryStdly,
aby sa mohli orientovat v priestore. Pomocou
nich s citlivé na magnetické pole Zeme a do-
kéZu rozoznat smery hore a dole. Medzitym sa
ale zistilo, Ze len asi §tvrtina z magnetitovych zr-
nie¢ok (kratSie ako 0,05 pm) mé pdvod, ktory
zatial dokdZeme vysvetlif iba pomocou orga-
nickych procesov. Ostatné si dlhie a obsahuji
Struktirne defekty a vznikaji oxiddciou Zeleza
pri teplotéch okolo 500 °C. Dalgie st stdkovité
a maju tieZ anorganicky pdvod. T4 Stvrtina md
rovnaky tvar, velkost a kryStdlovi Struktiru ako
magnetity produkované baktériami. No tdto po-
dobnost nie je dplnym dékazom mimozemského
Zivota. Tieto kry$tdly mohli vzniknif anorga-
nickou cestou pri podmienkach, ktoré sme eSte
nestudovali. A to, Ze ALH 84001 presiel nestan-
dardnymi podmienkami nikto nespochybiiuje.

Uhlikové globule v ALH 84001 st pomerne
bohaté na polycyklické aromatické hydrokar-
bénové molekuly (skrdtene PAH), z ktorych
najznamejSou je naftalén. PAH nie si produko-
vané alebo pouZivané Zivymi organizmami (na
Zemi), no mierne zahriatie moZe pretransformo-
vat mrtve organizmy na PAH (ked zabudnete
kur¢a v rire, mate obed silne obohateny
o PAH). PAH st vSadepritomné na Zemi a hoj-
ne sa vyskytuji aj v inych druhoch meteoritov.
V 1996 McKey ukdzal, Ze v ALH 84001 sa
PAH koncentruji viac vo vnutri meteoritu ako
pri jeho povrchu, ¢o je presne naopak, ako by
sme ocakdvali pri kontamindcii meteoritu po-
zemskymi PAH. No ku kontaminécii rozhodne
doslo, pretoze ALH 84001 leZal na antarktic-
kom Tade 13 000 rokov. Obsahuje dokonca rov-
naky ,,guld$* aminokyselin, aky produkuje po-
v ALH 84001 (ak nie vSetky) obsahuje radioak-
tivny izotop C14 s kratkym pol¢asom rozpadu,
ktory sa tvori v zemskej atmosfére. Luann Ba-
kerové ukdzala, Ze PAH nachddzajiice sa na an-
tarktickom Tade sa velmi podobaji na tie v me-
teorite a robila pokusy, pri ktorych dokézala, Ze
PAH z rozpusteného ITadu presakuji do ALH
84001. No Simonovi Clemettovi sa nepodarilo
jej experimenty opakovat; dokdzal, Ze Ziadne
iné antarktické meteority neobsahuji PAH ako
ALH 84001, ¢im naznadil, 7e PAH sa pravde-
podobne nenachddza vo vode z roztopeného Ta-
du.
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Vzhlad méze pomylit. T4to kalcitova $trukrira sa vytvorila v sterilnom laboratériu. Ak by ste ju ob-
javili pod mikroskopom, pokladali by ste tieto ,,mikrohribiky* za Zivé organizmy?

No aj ked PAH pochddzaji z Marsu, nemu-
seli nevyhnutne vznikniit z mitvych mikroorga-
nizmov. Niektoré molekuly PAH vznikaj reak-
ciou CO a CO; s vodikom, pri¢om ako kataly-
zdtor vystupuje prave magnetit. A akoby toho
nebolo dost, Jeff Bell priSiel s tvrdenim, Ze PAH
z ALH 84001 st rovnaké ako PAH z mikrome-
teoritov, a predpokladd, Ze PAH sa do ALH
84001 dostali na Marse z mikrometeoritov, kto-
ré aj naSu Zem popra$uji nepretrzitym jemnym
dazdom. Niet sa preto ¢o divif, Ze v spore
o PAH padlo aj mnoho ostrych slov. Na kone¢-
ny verdikt si ale budeme musiet pockat, rovnako
ako aj pri dokaze ¢i vyvrateni ostatnych tvrdeni.

NajvzrusujicejSou stopou martanského Zivo-
ta boli urcite fotografie fosilii baktérii, ktoré
McKeyov tim ziskal pomocou vykonného elek-
trénového mikroskopu. Opatrni vedci ich zadali
oznacovat BSO (objekty v tvare baktérii). Len
velmi mald skupina vedcov povazuje BSO za
fosilie martanskych baktérii. St velmi malé, do-
konca aj na baktérie, a mohli celkom dobre
vznikniif v pozemskych podmienkach. Vacsina
zndmych baktérii je dlhd 1-2 um. NajmenSie
zname baktérie majii dizku 0,2 pm. BSO maji
rozmery 0,02 aZ 0,1 pum, ¢o je podla odbornikov
tak madlo, Ze to nepostacuje na prenos zdkladnej
vybavy nevyhnutnej pre Zivot (DNA, RNA
a komplex proteinov). Samozrejme, Ze je to via-
zané na naSe sticasné poznatky o Zivote a fosilie
moZu byt pozostatkom nejakého prechodového
Stddia medzi baktériou a makromolekulou.
McKey uznal, Ze BSO st prili§ malé, no priiel
s novou myslienkou, Ze moZe ist o fragmenty
vi¢Sich martanskych mikroorganizmov. A vraj
sa jeho timu podarilo n4jst niekolko BSO vel-
kych 0,75 pm. Dokonca pripustil, Ze mnoho
z BSO vzniklo pri pripravovani vzoriek z mete-
oritu pre elektrénovi mikroskopiu. V si¢asnos-
ti je zndme mnoZstvo anorganickych procesov,

ktoré vedu k vytvoreniu BSO. A ak by sa aj po-
darilo ukézat, Ze niektoré BSO si naozaj fosilie,
stile mozZe ist o baktérie, ktoré sa do ALH
84001 dostali na Zemi. Mnoho mikroorganiz-
mov Zije v kametioch a ndjdené boli aj baktérie
a huby Zijuce v skaldch nehostinnej Antarktidy.
Vedcom sa podarilo fosilizovat baktériu aj v la-
boratérmych podmienkach v priebehu niekol-
kych dni. Je preto celkom dobre moZzné, Ze po-
¢as 13 000 rokov trvajiiceho pobytu ALH 84001
na Zemi bol ,infikovany* baktériami, ktorych
fosilie sme teraz nasli.

Zaver

Zaver zostava stdle otvoreny. Studny proces
s ALH 84001 trv4 uz viac ako dva roky a rozsu-
dok je zatial v nedohladne. Stdle viac vedcov sa
viak stavia skepticky k tvrdeniu, Ze sme sa stret-
1i so stopami po mimozemskom Zivote. To v§ak
neplati o skupine okolo McKeya, ktor4 je o svo-
jej pravde presvedCenejSia ako kedykolvek
nekriticky hurd pristup stdleho pretvarania
a upravovania hypotéz za nevedecky a st rozla-
denf takouto ,,partizan¢inou, ked Ziadny proti-
argument nie je dostato¢ny.

Ale ako sa ukazuje, aj tu plati staré zndme, Ze
vietko zI¢é je na nieCo dobré. Tento problém
priSiel prave véas, aby sme si uvedomili, Ze nie
je vobec jednoduché rozhodniit, ¢o je naozaj
stopa Zivota a o nie. V NASA zaclal pracovat
novy Astrobiologicky instittit, ktory je zamerany
na badanie v tejto oblasti. O niekolko rokov bu-
de totiZ k Marsu vysland sonda, ktord prinesie
na rozbor vzorky hornin a vdaka ALH 84001 si
vedci v pravy ¢as uvedomili, aky zloZity a kom-
plexny problém sa pred nimi moéZe objavit.

PodlIa ST 4/99
spracoval Peter Kluvanek
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lo oéami HST

HST exponoval vulkanicky mesiac Jupitera vo
chvili, ked sa doneddvna este ,,spiaca” sopka Pil-
lan prebudila. Vulkdnom vyvrhnuty oblak bol
preskimany na troch ultrafialovych vinovych
di7kach; ukézalo sa, Ze ho tvoria jemné kry3tali-
ky ,,snehu* dvojoxidu siri¢itého. Sope¢ny oblak
je velmi hortici a pohybuje sa extrémnou rychlos-
tou. Udaje ziskané zo sondy Galileo hovoria, Ze
jeho teplota dosahovala kratko po vyvrhnutf pri-
najmensom 1500 kelvinov; pociato¢ni rychlost
vyvrhnutého materidlu odhadli vedci az na 2880
kilometrov za hodinu. Teplota oblaku v medzi-
planetdrnom priestore rychle klesala, plynny SO,
sa postupne zmenil na krystaliky Tadu.

Sondy Voyager a Galileo objavili na povrchu
To uZ 25 aktivnych sopiek, pricom je nepochyb-
né, Ze vySe stovky ,spiacich vulkdnov®, ale
i pocetnych ,horticich §kvin*“ sa uz v kratkom
¢ase mbZu opét zaktivizovat. Astronémovia obja-
vili expl6ziu Pillana po¢as pozorovania podobnej
aktivity na nedalekej, ddvnejSie zndmej sopke
Pelé, ktord leZi 300 kilometrov od Pillana. Pelé je
momentdlne v pokoji.

V pripade Io je typické, Ze pocas kazdého pri-
bliZenia je aktivnych 8 aZ 9 sopiek; prezradzaju
sa mohutnymi ¢epcami vyvrhnutého materidlu,
ktory sa nakrdtko meni na drobné, rychle zamr-
zajiice kvapocky.

Posledny a najdokladnej$i prieskum o sa
uskutodni v poslednej tretine tohto roka: 10.
oktdbra bude Galileo snimat povrch Io z vysky
300, 25. novembra z vy$ky 610 kilometrov. Ak
pristroje na palube sondy neposkodi intenzivna
radidcia Jupitera v blizkosti Io, vedci ziskaji
snimky, ktoré budd maf rddovo vysSie rozliSe-
nie, ako v8etky, ktoré doposial ziskali.

Podla HST Press Releas —eg—

Objav chléru pri lo

Sonda Galileo objavila v blizkosti Jupiterovho
mesiaca Io chlér, ¢o naznacuje, Ze na povrchu
mesiaca by sa mohla vyskytovat kuchynska sol.
Vedci z University of Colorado v Boulderi sa
nazddvaju, Ze chlér, jedna zo zloZiek chloridu
sodného, je vedIaj$im produktom mohutnej vul-
kanickej aktivity na povrchu tohto najaktivnej-
Sieho telesa nasej Slnecnej ststavy. V atmosfére
nijakého iného telesa ndSho soldrneho systému
sa doteraz neobjavilo také velké mnoZstvo chléru
ako v pripade Io.

Mohutné sopky na Io pripominaji ozrutné
gejziry, ktoré chrlia materidl do vySky stoviek
kilometrov. Emisie chléru v atmosfére lo, ale
i v toruse nabitych Castic, ktory sa vytvoril oko-
lo Jupitera, objavili pozemski pozorovatelia na
Kitt Peak National Observatory v Arizone.
(Torus je mohutné ,,puzdro®, pripominajtice
vlassky orech.)

Io torus (tak ho pomenovali objavitelia) je pét-
vyZaruje viac energie ako vSetky pozemské elek-
trarne. ESte pred objavom chléru identifikovali
vedci v spektre ziskanom z torusu aj emisné Cia-
ry siry, kyslika, sodika a draslika.

NajcastejSie sa vyskytujicimi anorganickymi
zliéeninami chléru su chlorid sodny (kuchynskd
sol) a chlorid vodika, bezfarebny plyn, unikajtici
zo sopiek Jo.

— Zatial netu$ime, ako sa sol na Io vytvorila —
vravi Nick Schneider, $éf timu z Boulderu. — Na
rozdiel od Zeme na povrchu Io neexistuje ocedn,
ktory by sa vyparoval a zanechdval na obnaZe-
nom dne depozity soli. Nie je v§ak vylicené, Ze
sol sa ukladala v podpovrchovych rezervodroch
vody; mohli ju distribuovat aj podpovrchové
toky a rieky. Sol vSak mdZe byt aj produktom

Niekedy medzi aprilom a septembrom 1997 vybuchla na Io sopka Pillan Patera a pokryla okolie
kréteru kuZelom vyvrhnutych materidlov s priemerom 400 kilometrov. Tento tmavy prikrov po-
kryl Giastoéne aj tmavd sirnatii aureolu okolo sopky Pele Patera. Sonda Galileo sa vo finale svo-
jej misie ststredi najmi na Io: v oktbri tohto roku sa k Io pribliZi na 575 km, v novembri na 300
km, vo februsri budiiceho roku na 200 km. V tom istom &ase preleti Jupiterovym systémom ob-
rovska sonda Cassini, smerujiica k Saturnu. (Sopka Pillan je oznacen4 Sipkami.)

s

chemickych reakcii v atmosfére Io. Chlér do
atmosféry mohli napumpovat pocetné aktivne
sopky na povrchu ohnivého mesiaca. Mozné je
vSak aj to, Ze chlér z povrchovych hornin Io
uvoliiuje husté bombardovanie povrchu nabitymi
Casticami.

Ako je zndme, na Zemi aj relativne malé
mnoZstvo chléru, ktoré produkuje priemysel, roz-
bija krehké molekuly ozénu a narusuje pre Zivot
takd doleZitd ochrannd ozénovd vrstvu. Objem
chléru v atmosfére Io je vSak miliardkrat vysst
ako na Zemi.

— Chléru aj sodika je v ioanskej atmosfére tol-
ko, Ze sol v nej moZe vznikaf chemickymi reak-
ciami, — vravi Schneider. — Stidium chléru
v atmosfére Jo ndm ulahcuji vysledky vyskumu
ozénovej diery na Zemi. Skidsenosti, ktoré zis-
kame na Io, ndm ulah¢ia vyskum chléru na inych
planétach.

Podla NOAO Press Releas —eg—

Zivot na Europe
je nepravdepodobny

— Buddci prieskumnici zamrznutého oceénu
na Jupiterovom mesiaci Europa si nemusia braf
na expediciu rybérske néaradie, — upozortiujui (Zar-
tom) vedci z California Institute of Technology
(Caltech). V ocedne moZu objavit nanajvys jed-
nobuneéné organizmy.

Geobiol6g Eric Gaidos zverejnil zaCiatkom
juina $tidiu, z ktorej vyplyva, Ze vSetky druhy
energie, ktoré vyuZivaji pozemské Zivé organiz-
my, st pod hrubou kdrou ladu na Europe nedos-
tatkové. — Pri porovnécacej planetolégii musime
byt nanajvys opatrni, — vyhlésil Gaidos. — Exis-
tencia ocednu na Europe eSte zdaleka nezname-
nd, Ze sa tam vyvinul Zivot.

Na Zemi vé&Sina chemickej energie vznika zo
slne¢ného svetla prostrednictvom fotosyntézy,
alebo z kyslika, ktory je vedlaj$im produktom
tohto chemického procesu. Kyslik potrebuji do-
konca aj tie najexotickejsie zo vsetkych doteraz
objavenych pozemskych organizmov, Zjiice
v okoli superhortcich vulkanickych prieduchov
na dne ocednov, ktoré boli objavené pred dvad-
siatimi rokmi. VSetky pozemské organizmy, aj
tie, ktoré Ziji pod hrubymi vrstvami fadu, obyva-
ju otvorené systémy. Inymi slovami: prostredie,
v ktorom Zijd, prijima energiu zvonka.

Na rozdiel od Zeme je Europa uzavretym sys-
témom. Cez hrubd vrstvu ladu slne¢né svetlo ne-
dokéze preniknif; mnoZstvo energie, ktoré do
tamojSieho ocednu zvonku prenikne, je v porov-
nani s mnoZstvom, ktoré vyuZivaji aj tie naj-
skromnejsie pozemské organizmy, prili§ nepatr-
né. Je skoro vylicené, Ze by sa v tamojsich pod-
mienkach dokézali vyvintif mnohobune¢né orga-
nizmy; mélo pravdepodobna je aj existencia jed-
nobuneénych organizmov.

Gaidos pouZil anal6giu vodopadu energie: —
Chemickd energia klesd zhora nadol podobne
ako vodopédd pritahovany graviticiou. Zivot
v tomto pripade predstavuje koleso pohéfiané
energiou padajticej vody. Bez zdroja chcemickej
energie sa viak koleso Zivota zastavi. Zem md
dostatok metabolickej energie potrebnej pre Zi-
vot; ak by v8ak vyhasol jej zdroj, koleso by sa za-

stavilo.
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Na snimke vidite ¢ast terénu Eurépy, ktory vedci pokladajii za najvhodnejSie miesto pristatia pre sondu — lander. Zaujimavé sii najmé obe Skvr-
ny — Thera (vlavo) a Thrace (vpravo), ktoré si mierne zanorené do Iadu. Ide o ,,jazera* z podlozia vyvretého teplého fadu, premieSaného s hrdzou,
ba moZno aj s organickymi zli¢eninami. Planetolégovia predpokladaju, Ze prave pod tymito $kvrnami je ladova kora Europy najtensia. Sipka ozna-
Cuje miesto, kde teply I'ad zacelil mohutni trhlinu Libya Linea.

Stidia moZnost Zivota na Europe celkom ne-
vylucuje. Vedci upozormuji, Ze preskimali iba
mozZnost Zivota vznikajticeho a vyvijajiceho sa
bdze toho istého zdroja energie, z ktorého Cerpa-
ju energiu aj pozemské organizmy: — Vyty¢ili
sme limity, v rdmci ktorych je Zivot moZny, — ho-
vori Gaidos. — Komplexnejsi Zivot je v podmien-
kach Europy nepredstavitelny, ale existuju aj iné
alternativy ku vzniku a vyvoju jednoduchych or-
ganizmov. Jednou z tychto moZnosti je, Ze by or-
ganizmy na Europe Cerpali potrebnt chemicki
energiu z oxidovaného Zeleza — hrdze, ktorda mo-
Ze pod Tadom existovat. NevyluCujeme vSak ani
iné mechanizmy, ktoré by mohli rozkmitit koleso
Zivota. V kaZdom pripade by vSak iSlo iba
o jednobune¢né organizmy.

Podla Media Relations Caltech —eg—

Drvina po impaktoch
v okoli Ganymeda

Medzindrodny tim Jadrového instititu Maxa
Plancka objavil v okoli najvicsieho z Jupitero-
vych mesiacov oblak prachovych zrniek. Zrnka
sti pozostatkom hmoty, vymrstenej do okolitého
priestoru po dopade pocetnych asteroidov. Pri-
tomnost zrniek v okoli Ganymeda zaznamenal
prachovy detektor na palube sondy Galileo. Ide
o prvy pripad objavu impaktom generovanych
zrniek v okoli preskimanych mesiacov planét
naSej Slnecnej sdsatvy.

Takyto materidl sa vyskytuje vo velkych
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mnozstvach v prstencoch obrich planét, ktoré sa
vytvorili v rovine ich obeznych drih. Po ndraze
asteroidu na povrch mesiaca sa ¢ast hornin vypa-
11; Cast rozdrvenych hornin vSak energia impaktu
vymrsti takou rychlostou, Ze ich gravitdcia mesia-
ca neudrZi a tie prenikni do okolitého priestoru.

Nikdy doteraz sa nepodarilo tento doleZity
mechanizmus produkcie prachu vo vesmire zme-
rat, — vravi dr. Harald, vedtci timu. — N&$ pristroj
dokdZe zmerat smer pohybu, hmotnost i rychlost
impaktom vymrStenych zrniek. Podobné oblaky
sme objavili aj pri Jupiterovych mesiacoch Cal-
listo a Europa, o znamend, Ze aj onz boli vy-
znamnymi doddvatelmi tohto materidlu.

Detektor DDS na palube Galilea objavil oblak
prachu pocas blizkeho obletu Ganymeda vo
vzdialenosti niekolkych tisicok kilometrov.

Vedci si presvedCent, Ze znacnd Cast materid-
lu uvolneného impaktmi z mesiacov Jupitera sa
stala sticastou jeho prstenca. NajvicSie mesiace,
najmd Ganymedes, v§ak vela materidlu do prs-
tenca nedodali, pretoZe maju prili§ silné gravitac-
né pole.

Prachovy oblak je riedky, optickymi kamerami
nerozliSitelny. Detektor DDS, vybaveny zlatym
ter¢om s plochou 1000 cm? vsak prachové zrnka
dokéze zachytit, hoci ich koncentrécia v riedkom
oblaku sa dd vyjadrit tidajom 1 zrnko v 8000 ku-
bickych metroch priestoru. Prachovy oblak, z ve-
deckého hladiska nesmierne zaujimavy, nepred-
stavuje pre sondu nijaké nebezpecenstvo.

Office of Public Relations, University of Boulder
—-eg—

Aj na Ganymede uzZ bola objavena voda. Pri-
stroje Galilea detegovali zamrznuté loZiska
vodnej pary unikajice z tektonickych trhlin.
NajviicSie mnoZstva vody sui vSak skoncentro-
vané vo velkych tmavych ostrovoch, ktoré vy-
tvara zamrznuta zmes hornin a vodného Iadu.



AKTUALITY / SLNECNA AKTIVITA Slnecna akthIta

svetelnych rokov,

medvedice, Leva, Panny a Havrana.

Astrondmovia nasli najchladnejSich
sinecnych susedov

Péru dalekohladov pracujicich v blizkej infracervenej oblasti (1,3 m daleko-
hlad nedaleko Tucsonu, AZ a dalekohlad na Cerro Tololo, Chile) sa podarilo de-
tegovat Styroch z doteraz najchladnejich hnedych trpaslikov. Hnedy trpaslik nie
je ani planéta, ani hviezda. Je to objekt, ktory nikdy nebude dostato¢ne hortci na
to, aby sa v jeho jadre spustili termonukledrne reakcie. Na druhej strane je tento
nebesky objekt masivnejsi nez planéty a neformuje sa v blizkom okoli hviezd,
ako napr. planéty v Slnecnej ststave. ,, Tieto nové objavy zasahuji do zdujmov
steldrnej aj planetdrnej astronémie,* hovori Adam Burgasser, doktorand z Cal-
techu, ktorému sa podarilo ndjst Styroch hnedych trpaslikov na snimkach zo spo-
minanej dvojice dalekohladov. Dalekohlady pracujii v ramei projektu prehliadky
oblohy na 2 mikrénoch: Two-Micron All Sky Survey (2MASS), ktory m4 za
tilohu katalogizovat galaxie, hviezdy a telesd v celej nasej Galaxii. 2MASS pro-
jekt bol zaloZeny na University of Massachusetts a JPL/Caltech Infrared Pro-
cessing and Analysis Center (IPAC) spraciiva snimky z 2MASS na pouZitelné
data. ,,Myslime si, Ze tito hnedi trpaslici sa nachddzaji vo vzdialenosti asi 30
* hovori Dr. Kirkpatrick z IPAC. , KedZe nase dalekohlady
mozu vidietf iba tych najbliz§ich, znamenad to, Ze Galaxia bude urcite plna ob-
jektov tohto typu.” Objaveni hnedi trpaslici sa na chddzaji v stihvezdiach Velkej

Podla JPL/NASA press release
(ak)

Novy typ polarnej ziary

Neddvno sa vedcom z JPL/NASA po-
darilo pomocou satelitu Polar, ktory je
sticastou medzindrodného programu
v slne¢no-zemskej fyzike, odhalit ,,no-
vy* druh poldrne;j Ziary.

Stard zndma poldrna Ziara vznik4 pri
interakcii magnetického pola Zeme so
slne¢nym vetrom. V poldrnych oblas-
tiach vnikaji do zemskej magnetosféry
energetické Castice slne¢ného vetra, kto-
ré excituji atémy a molekuly vzduchu.
Tie potom produkuji nddherné farebné
predstavenie, ktoré moZeme pozorovat
okolo polnoci vo vysokych zemepisnych
Sirkach, v oblastiach blizko zemskych
p6lov (severnd a juznd poldrna Ziara).

Satelit Polar v§ak zanamenal nezvy-
¢ajnui poldrnu Ziaru, ktord v magnetosfé-
re naSej Zeme vyvolali medziplanetdrne
rdzové viny, ktoré v slne¢nom vetre vy-
tvorili rychlo sa pohybujice oblaky ioni-
zovanej plazmy vyvrhnutej zo Slnka pri
vyronoch korondlnej hmoty. Novoobja-
vené poldrne Ziary sa vyskytuji v rovna-

kych zemepisnych $irkach, ale okolo po-
ludnia, takZe ich kvoli slne¢nému svetlu
nemdZeme pozorovaf. To celkom jasne
vysvetluje, pre¢o sme ich objavili aZ te-
raz. Navyse, sa tieto denné poldrne Ziary
pohybuji ovela rychlejSie a opacnym
smerom ako zvycajné.

LSatelit Wind/NASA mal sledovat

medziplanetdrne rdzové viny," hovori
Dr. Zhou, ktory je aj ¢lenom vedeckého
timu zdruZeného okolo satelitu Polar.
,Cheeli sme zistit, aky vplyv maji me-
dziplanetdrne rdzové viny na Zem. Boli
sme prekvapeni, ked sme zistili, Ze spo-
sobuju nezvyc¢ajné, rychlo sa pohybujice
poldrne Ziary.“ ,,Sme straSne zvedavi,
ako tieto nové poldrne Ziary vyzeraji zo
Zeme,” poznamendva Dr. Tsurutani
z JPL/NASA. Pravdepodobne vela pro-
fesiondlnych aj amatérskych pozorovate-
lov zatiZi vidief tento fenomén, napri-
klad z ndrskych Spitzbergov, kde je
v zime obloha tmavd uZ na poludnie.
Podla JPL/NASA press release (ak)

(april — maj 1999)

Aktivita Slnka nadalej vzrastd.
Niektorf autori predpovedaju éru
maxima slne¢nej aktivity uz na
koniec roku 1999. Ini predpo-
kladaju, Ze slne¢nd aktivita do-
siahne maximum aZ niekedy
v roku 2001. Tieto rozpory sved-
¢ia o tom, Ze vlastne nepoznime
podstatu predpovedaného javu
a pouZité metédy maji nepriamy
charakter.

Za najvacsi tspech vo vy-
skume Sinka v poslednom obdo-
bi moZno povaZzovat Uspech
technikov z NASA a ESA, kto-
rym sa podarilo obnovit funkciu
vietkych pristrojov na observaté-
riu SOHO. O tejto udalosti sme
uZ pisali v Cisle 5/1998, kde si
uvedené aj internetové adresy
s podrobnej$imi informéciami.
Nie kazdy m4 internet, preto bu-
de uZito¢né a pre vetkych pouc-
né zopakovat klic¢ové momenty
akcie. Aby sme precitili jej zloZi-
tost, treba si vopred uvedomit,
Ze SOHO sa nachéddza vo vzdia-
lenosti okolo 1,5 miliéna km.

25. juna 1998 sa prerusilo
spojenie s observatériom. Vsetky
timy riadenia letu aj jednotlivych
pristrojov sa zucastiiovali na hla-
dani priciny aj moZnosti ndpravy.

23. jula prechddzalo miesto na
oblohe, kde sa nachddzalo SO-
HO nad najvécSou rddiovou pa-
rabolou na svete (305 m pevnd
anténa v krdteri Arecibo na Po-
rtoriku). Pomocou tejto antény
bol vyslany radarovy signdl
s vykonom 580 kW a odraz od
sondy bol zachyteny 70 m anté-
nou v Goldstone (USA). Takto
bola sonda sledovana pocas jed-
nej hodiny. Analyza odrazeného
signélu ukdzala, Ze sonda rotuje
s periédou 53 s, pricom slne¢né
panely sd natofené hranou
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k Slnku. Rota¢nd os vsak vyko-
ndva precesny pohyb a boli urce-
né obdobia, kedy panely budu
v priaznivejsej polohe k Slnku.

Tieto znalosti umozZnili 8. au-
gusta nadviazat spojenie so son-
dou a zistit, v akom stave sa na-
chadzaji obsluzné aj pozorova-
cie pristroje. Zistilo sa, Ze nepra-
cuje ani jeden z dvoch gyrosko-
pov, je zmrznuté hydrazinové
palivo do korekénych trysiek
a teplota va¢Siny pristrojov je mi-
mo pracovného rozsahu.

3. septembra sa podarilo dobif
batérie na sonde a rozmrazit pali-
vo. Obsluha orientécie sondy bo-
la preprogramovand tak, Ze sa
uskutocnuje povelmi zo Zeme.
Sonda bola takto zorientovand na
Sinko a postupne do 24. oktébra
boli ozZivené vietky pristroje na
sonde. Predpoklad4 sa, Ze budd
v prevddzke az do roku 2003.
Myslim, Ze mdZeme pogratulo-
vat 160-¢lennému obsluznému
timu sondy SOHO k vynikajtice-
mu dspechu.

Dalsie informéacie moZu majitelia internetu ziskat na:

http://sohowww .estec.esa.nl

Najnovsie obrdzky Slnka z pristroja EIT su na:
http:/funbra.nascom.nasa.gov/eit/eit_full_res.html

Milan Rybansky

Rozpad gulovych hviezdokop

Xz

Najvicsi dalekohlad na juZnej pologuli zaregis-
troval slapovy rozpad gulovej hviezdokopy jadrom
nasej Mlie¢nej cesty (presnejSie jej centrdlnej vy-
dute, tzv. ,,bulge). Je to proces uz ddvno ocakdva-
ny, ale aZ neddvno bol potvrdeny. Unit Telescope
1 (UT 1), prvy z dalekohladov spomedzi Styroch,
ktoré ¢oskoro vytvoria v severnom Chile ststavu
VLT, je uz spolu s druhym ( UT 2 )v prevadzke.
Ako Cast vedeckého programu na overenie funkeif
dalekohladu UT 1 boli neddvno ziskané snimky
gulovej hviezdokopy 8. magnitidy NGC 6712
v sdhvezdi Stit vo viditeInej oblasti spektra. Této
hviezdokopa je od nés vzdialend asi 23 000 svetel-

nych rokov. Hoci hviezdokopa je viditelnd i véc-
$im triédrom, pohlad dalekohlfadom UT 1 umoznil
zaznamenat aj tie najslabsie hviezdy. Tieto snimky
ukdzali zdanlivi zdhadu : vo vicSine gulovych
hviezdok6p hviezdy s nizkou hmotnostou preva-
Zuji ¢o do poctu nad hviezdami s vy$§imi hmot-
nostami. Ale v NGC 6712 vidime pravy opak.
Ako sa ziskal dokaz slapového rozpadu? Je uZ
zndme, Ze malo hmotné hviezdy maji tendenciu
stravit vacSinu Casu v okrajovych Castiach urcitych
gulovych hviezdokdp, zatial ¢o hmotnejSie hviezdy
klesajt hlbsie k jadru hviezdokdp. Neobvykld de-
mografia v NGC 6712 teda podporuje domnienku,

Ze nie¢o muselo hviezdy vypudit z jej okrajovych
Casti. A to je presne to, ¢o astronémovia ocakdvaji
od vplyvu slapov jadra Mlie¢nej cesty na gulové
hviezdokopy. Predpokladd sa, ze NGC 6712 sa na
svojej drdhe priblizuje k jadru Galaxie, kde st sla-
pové sily velmi velké, na menej nez 1000 svetel-
nych rokov
Ako hovori odbornik na gulové hviezdokopy
LR King ( University of California, Berkeley ), d6-
kaz slapového ,,trhania“ zisteny pomocou UT 1 nie
je prvym svojho druhu. Pred dvoma rokmi King so
spolupracovnikmi zistili pomocou HST menej né-
padny podobny priklad v gulovej hviezdokope
6. magnitidy NGC 6397 v stihvezdi Oltdr.
PodlIa Sky & Telescope, jin 1999
RNDr. Zdenék Komarek

—
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Instantnich astronomickych novin (http://www.ian.cz).

1.6. Planetarni soustava

Rada autorii upozornila na pozoruhodnou linedrni
zévislost mezi magnetickym momentem (v jednot-
k4ach A.m2) a momentem hybnosti pro fadu tles
Slune¢ni soustavy (Merkur, Ganymed, I6, Zemé, Uran,
Neptun, Saturn a Jupiter). Naproti tomu velmi nizké
magnetické momenty maji tak riizné télesa jako Mésic,
Callist6, Europa, Venuse a Mars. Podrobné se vlastni-
mi magnetickymi poli planet a jejich druZic zabyval
L. Ksanfomaliti. Nejlépe je pfirozené prozkoumdno
magnetické pole Zemé, jeZ je nesoumémné, sklonéné
a vyosené. Indukce magnetického pole dosahuje na
rovniku 31 pT, na severnim pélu 58 pT, ale na jiznim
dokonce 68 UT. V zdsadé dip6lové pole md vSak i svou
kvadrupélovou a oktup6lovou slozku. Na geograficky
severni zemské polokouli se viak naléz4 jizni magne-
ticky p6l v poloze 78,6° s.5. a 70,1° v.d. a osa magne-
tického dip6lu je sklonéna k rotacni ose pod thlem
11,5°. Poloha magnetického pélu relativng rychle drif-
tuje 0 0,4°/10 let. Vdi stfedu Zemé je magnetickd osa
vyosena o 450 km. Velikost indukce magnetického po-
le Zemé v posledni epoSe klesd v relativni mife tem-
pem 5.10-4/rok, tj. asi o 30% za poslednich 1600 let.
Magnetick4 osa ddle podléhd precesi v periodé 9000
let. V poslednich 70 milionech let dochdzi v priméru
3krat za milion roki k pfepélovani zemského magne-
tického dip6lu.

V porovndni se Zemi je magnetické pole Merkuru
nicotné, nebot dosahuje na pélech indukce jen 700 nT
— mé vak prakticky tyZ sklon magnetické a rota¢ni osy
planety 12°. Neméfitelné slabé (< 2 nT ) je magnetické
pole Venuse, coZ nejspiSe souvisi s jeji extrémné po-
malou rotaci. Také magnetickd osa Marsu svird s jeho
rotaéni osou ostry thel 15°, av§ak orientace magnetic-
kych pélu je opacnd proti Zemi (na severu je tam
i severni magneticky pol). Sonda MGS ujistila, Ze in-
dukce magnetického pole Marsu dosahuje v priméru
40 nT, ale misty se vyskytuji lokdlni maxima aZ o fad
vy$§i. Stejnou orientaci jako u Marsu md i magnetické
pole Jupiteru s nejvy$§im hodnotami magnetické in-
dukce u severniho p6lu planety — 1, 44 mT. Magnetic-
k4 osa je zde sklonéna pod thlem 10" k ose rotacni a je
vyosena vii¢i centru planety o plnych 70 000 km. Jedi-
né Saturn mé pole souosé s indukcemi az 84 uT
u severniho pélu planety. Naproti tomu Uran m4 do-
slova zkiiZené magnetické pole s indukei az 228 puT,
jez je vyoseno o plnych 8000 km od centra planety
a sklonéno pod thlem 59° k rota¢ni ose (ta vSak — jak
zndmo — svird tihel 98° s normélou k obézné roving).
Podobné je na tom i Neptun, kde vyoseni magnetické-
ho pole dosahuje 55% poloméru planety (13 600 km)
a vzajemny sklon os 47° pfi maximalni indukci
13,3 uT. Nejvétsi magnetické pole mezi druZicemi
planet vykazuje Jupiteriv Ganymed - 0,75 uT
s vzdjemny sklonem os 10° a nejslabsi dosud zméfené
pole ma na§ Mésic — do 30 nT. Autor soudi, Ze poten-
cidlnimi kandidéty na méfitelné magnetické pole jsou
jesté Saturniv Titan a Neptuntv Triton.

D. Richardson se pokusil o rozsahlou simulaci vzni-
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ku planet sluneni soustavy na superpoditaci Cray
T3E, kdy sledoval drdhovy a srazkovy vyvoj milionu
planetesimél po dobu jednoho milionu let. Zd4 se, Ze
tudy vede cesta k pochopeni, pro¢ planetdrni soustava
vypadé tak jak vypadd. A. Frank na zékladé rozsahlych
vypotti drahového chaosu soudi, Ze v pribéhu vyvo-
je na3{ planetdrni soustavy nékteré planety uz ddvno
zmizely, a Ze tento trend je$t& neskoncil — dal§imi kan-
didéty smrti jsou pry Merkur a Mars. Nicméné pficina
chaosu planetdrnich drah neni ani deset let po objevu
tohoto fenoménu ziejma4.

J. Frogel a A. Gould se zabyvali otdzkou, zda v do-
hledné dob& vlivem ndhodnych pohybii se dostane
né&ktera sousedni hvézda do takové blizkosti ke slunec-
ni soustavé, aby vyvolala drdhové poruchy v Oortové
mracnu komet. VyuZili k tomu pfesnych ddajt o pros-
torovych vlastnich pohybech hvézd, jak se daji odvodit
z piesnych méfeni druZice HIPPARCOS, a s potéSe-
nim konstatovali, Ze v nejbliz§im ptl milionu let se
Z4dn4 hvézda nepribliZzi do vzddlenosti fadu 10 000
AU od Slunce, takZe ptipadnd smrtici kometdrni pre-
hatika Zemi nehrozi po dobu nejméné 700 000 let.

Kone¢né M. Duncan a J. Lissauer studovali efekty
vyrazné ztrdty hmoty Slunce v budouct fazi ¢erveného
obra na stabilitu planetarni soustavy. Ukézali, Ze te-
restrické planety budou mit pak po dobu dals{ miliardy
planet se zména hmotnosti Slunce vibec nedotkne Na
tento vyvoj Slunce v8ak doplati Pluto, jenz se prosté
ztrati v hlubindch kosmického prostoru.

D. Hamilton studoval akreci planetesimal v rané
epose vzniku slunedni soustavy a ukdzal, Ze vz4jemnd
pitaZlivost planetesimal urychluje tempo akrece a déva
vyniknout nejhmotnéj§im planetesimaldm. Proto se ob-
fi planety Jupiter a Saturn dostavély nejrychleji jiZ bé-
hem né&kolika miliond let, pokud maji kamennd jdra.
Jestlize vznikly pfevazné jako plynné koule, pak jim
k tomu stailo jen pér set let! Jupiter v8ak vznikl déle
od Slunce, neZ je dnes, a na svou soucasnou drdhu se
pfemistil béhem prvni stovky milionii let po svém
vzniku. V simulaci sledoval autor vyvoj 50 protoplanet
po dobu sto milionu let a vskutku obdrZel realistické
rozloZeni terestrickych planet slune¢ni soustavy, avSak
s vystiednostmi a sklony drah k ekliptice az o fad vét-
$imi, nez ma dnes VenuSe a Zemé. Je proto dodnes z4-
hadné, pro¢ tyto planety obihaji v podstaté po kruho-
vych drahdch s malymi sklony. Stejné tak neni tiplné
jasné, pro¢ vSechny planety slune¢ni soustavy obihaji
kolem Slunce ve stejném sméru.

Tento problém vSak patrné z vétsi ¢dsti vyresili troj-
rozmérnymi simulacemi vyvoje planetirni soustavy
J. Chambers a G. Wetherill. Pivodni prach v hlavni ro-
viné soumérnosti protoplanetdrni mlhoviny se pii ma-
lych rychlostech slepuje a tak vznikaji az 10 km plane-
tesimdly. Pfi tomto rozméru zacind hrat gravitace pla-
netesimdly slepovaci dlohu a vznikaji planetdrni em-
brya o priméru aZ 3000 km. JelikoZ nejvétsi embrya
maji nizké sklony a malé excentricity, jsou neji¢innéj-
$imi lapaci dal$tho materidlu. Zbyly plyn v prahmlovi-
né prispivé ke zkruhovéni protdhlych eliptickych obéz-

nych drah planetdrnich embryi. Takto zbytn€ld embrya
zatnou silng rusit drdhy okolnich embryi a dochdzi
k obfim impaktim, takZe béhem 300 miliontl let po za-
héjeni akre¢niho procesu jsou terestrické planety na
dne3nich drahéch dostavény.

2. Hvezdy
2.1. Slunce

Uplné zatméni Slunce 11. srpna 1999, viditelné
u naSich jiznich sousedu, oZivuje otdzku, kdy se takové
tikazy daly v pribghu posledniho tisicileti pozorovat u
nés. V Praze byla viditelnd tplnd slune&ni zatméni 7. 6.
1415 a 12. 5. 1706 jakoZ i prstencové zatméni 1. 10.
1502. Pristi Giplné zatméni v Praze bude pozorovatelné
az 7. fijna 2135. Praimé&my interval mezi iplnymi za-
tménimi na daném mist&é zemského povrchu ¢inf 360
let. Posledni dplné zatméni Slunce v Evropé bylo po-
zorovéno pred Ctyficeti lety, a to je asi ten hlavni di-
vod, pro¢ je v dob& sepisovéni tohoto pfehledu cely
kontinent vzhiru nohama. PH letoSnim zatméni by pfi
trode $tésti mélo byt moZné pozorovat ofima jednak
n&jakou Perseidu a jednak i velmi vzdédlené hvézdy
(Rigel a Deneb) pouhym okem — komu se to kdy po-
vede téméf v pravé poledne!

A. Conway aj. se zabyvali moZnosti pfedpovédi
maxima 23. cyklu slune¢ni ¢innosti (cykly se pocitaji
od slune¢niho minima v r. 1755) a ukdzali, Ze dosta-
te¢né presnd predpovéd na drovni 10% v uréeni okam-
Ziku maxima a jeho relativniho ¢isla je dosud nemoZnd.
W. Dziembowski aj. potvrdili, Ze posledni minimum
sluneéni &innosti nastalo v ¢ase 1996,8 roku. R. Oliver
aj. ukdzali, Ze vysoce energetické slune¢ni erupce se
opakuji v period& 152+158 dni, a Ze plochy skvin ko-
lisaly v periodé 158 dnt v letech 1874-1993. Efekt byl
nejzretelngjsi u vysokych cyklt, zejména u rekordniho
cyklu 19, ale vymizel po 21. cyklu. Podle D. Gougha
a M. Mclntyra se totiZ uvnitt z4tivé zény Slunce vy-
skytuje silné magnetické pole f4du 0,1 mT, vdzané na
homogenni rotaci sluneéniho nitra. Nad touto zénou se
pak nachézi prechodovd vrstva (tachoklina) a tam za-
¢ind diferencidlni rotace slune¢niho télesa, nebot — jak
znamo — slune&ni povrch rotuje rychleji na rovniku nez
v okoli péla.

Souhrnné tidaje o méfeni magnetického pole Slun-
ce jako hvézdy uvetejnili V. Kotov aj. na zéklad€ 2457
dnii méfeni magnetografem na Mt. Wilsonu. Pole m4
obvykle indukci fddu desitek pT, vyjimecné az 300 pT
a kolisd s periodami 26,9 + 28,1 dne.

Naprosto nezastupitelnou roli pfi vyzkumu Slunce
sehréla jedine¢nd druZice/sonda SOHO, kterd odstar-
tovala ze Zemé v prosinci 1995 a v inoru 1996 se usa-
dila v Lagrangeové bodé L, soustavy Slunce-Zemé¢,
odkud pomoci 11 pfistroji sledovala Slunce nepretrZi-
t¢ po dobu vice nez dvou let. Objevy SOHO jsou tak
vyznamné a pocetné, Ze by stdlo za to jim vénovat
zvlastni prehled.

Rozhodné v§ak nemohu vynechat zpravu o pozoro-
véni A. Kosovideva a V. Zarkové, ktef pomoci SOHO



poprvé prokézali vyskyt sluncetieseni v souvislosti se
zcela priimémou erupci 9. éervence 1996. Od epicentra
erupce se totiZ po povrchu Slunce §ifily sluncetfesné
viny s amplitudou aZ 3 km a rychlosti zvy3ujici se od
10 do 110 km/s, takZe jev byl o f4d mohutngj3i, nez
predvidala teorie. Vlny byly sledovany po dobu 70 mi-
nut do vzddlenosti 120 000 km od erupce. Na oteviené
Richterové stupnici dosdhlo magnitudo sluncetfeseni
hodnoty 11,3; bylo tedy 40 000krat mohutn&jsi neZ ni-
¢ivé zemétfeseni v San Franciscu r. 1906.

Vétsina slunecnich observatofi mohla z kosmu i ze
Zemé sledovat jednu z nejvétsich slune¢nich protube-
ranci, jeZ se objevila 2. ¢ervna 1998 v &asnych dopo-
lednich hodindch naeho &asu a rychlosti 100 km/s
stoupala aZ do rekordni vy$ky 1 milionu km od Slunce.
Teplota plynu v protuberanci doséhla hodnoty 10 kK
a jeji pohyb byl zfetelné vyvoldn pfeménou magnetické
energie v kinetickou.

V dubnu 1998 se na polarni drahu dostala levna, av-
$ak velmi vykonnd, slune¢ni druZice TRACE pro vy-
zkum prechodné oblasti mezi chromosférou a korénou.
TRACE na sebe upozornila jiZ po&4tkem kvétna, kdyZ
pozorovala proces uvolnéni magnetické energie ve vy-
soké atmosfére Slunce v pasmu EUV. Na filmové ani-
maci je dobre patrné, jak se ndhle rozvinuly do sebe
dvé navzdjem kolmé magnetické smycky a toto kratké
spojeni (rekonexe) uvolnilo tak velké mnoZstvi energie,
Ze vzplanula slunedni erupce. Sbémy film ukazuje, jak
se izké pasy slunecni atmosféry dlouhé az 100 000 km
ohiivaji a zase ochlazuji béhem nékolika minut. Do
konce roku potidila TRACE jiz na 700 tisic snimki
s vynikajicim rozliSenim. Na snimcich jsou patrné vy-
voje korondlnich smy¢ek i ,,mechovity porost o tlous-
tce asi 2000 km, vzné3ejici se nad fotosférou ve vysce
asi 3000 km a ohfty na 1 MK. Tento porost souvisi
obvykle s fakulemi v chromosféfe, odkud pak smérem
nahoru vybihaji spikule chladného plynu.

Podle J. Thomase je tato jemna struktura slunec-
niho povrchu vytvaiena nelinedrni reakci stoupajictho
magnetického pole na turbulentni konvekei té€sné pod
povrchem Slunce. Pole se ptendsi od zdkladny kon-
vektivni zény vztlakem a diftizi. NaneStésti jsou v3ak
magnetické trubice ten¢i neZ nynéjsi rozliSeni piistroji
(0,2"; tj. 140 km na povrchu Slunce), takZe doslo ke
kuri6zni situaci, kdy teorie jevi v pfechodové oblasti
na povrchu Slunce pfedbihd pozorovéni. Z teorie vy-
plyvé, Ze tyto procesy doprovézi hlasity ramus, jelikoZ
pii prenosech, proudéni a turbulenci vznikaji globdlni
akustické oscilace, vyuZivané v helioseismologii.

Podle E. Priesta aj. je pravé rekonexe magnetickych
silo¢ar spolu s turbulentnim brzdénim v chromosfére
hlavni pfi¢inou ohfevu slune¢ni korény na teplotu az
6 MK. C. Schrijver aj. uv4dé&ji, Ze magnetické energie
aktivnich oblasti ve fotosféfe a chromosfére je obrov-
skd a pomoci malych bipoldrnich magnetickych struk-
tur, podléhajicich rekonexi, se vskutku takrka samo-
¢inné prendsi do kor6ny.

Ve Spojenych stétech stile funguje prvni neutrino-
vy detektor ve zlatém dole Homestake v JiZni Dakoté
v hloubce 1478 m pod zemi. Od r. 1978 do konce roku
1997 zde bylo ziskdno 108 integralnich méfeni neutri-
nového toku ze Slunce, jeZ dala primér (2,6 + 0,2)
SNU, tj. asi tfetinu oéekédvaného mnoZstvi. P. Sturrock
aj. tvrdi, Ze v datech odhalili ne¢ekany Sitkovy efekt,
souvisejici s ménici se heliografickou §ifkou pozoro-
vaného stiedu slune&niho kotouce. Tato $ifka kolis4 bé-
hem roku v rozmezi + 7,5 a autofi nalezli variace ne-
utrinového toku s periodou 12,9 cykli za rok. Pokud
by se tento piekvapujici vysledek potvrdil, znamenalo
by to patrn, Ze slune&ni neutrinovy tok je ovliviiovén
magnetickym polem v z4fivé z6né pod povrchem
Slunce.

Pokud je zmin&ny deficit slune¢nich neutrin vskutku
zplisoben oscilacemi neutrin, tidajn€ odhalenymi v ja-
ponském detektoru Superkamiokande, pak by se to
mohlo potvrdit v galiovych detektorech GALLEX
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a SAGE, jejichZ ¢asové rozliSeni je lepsi neZ u chléro-
vého detektoru Homestake. nebot by se zde méla pro-
jevit neustédle kolisajici vzddlenost Zemé od Slunce
v priibéhu kalenddiniho roku. V Kanadg byl v kvétnu
1998 uveden do chodu dlouho pfipravovany experi-
ment SNO s detekef sluneénich neutrin pomoci t&€7ké
vody. Zafizeni se nachdzi v niklovém dole Inco
Creighton pobliz Sudbury a bylo vybudovéno od r.
1990 za 70 milionu dolaru. Prithlednd kulova akrylové
nédoba obsahuje 1000 t t&Zké vody v hodnoté 300 mi-
lionti dolarti, zapuijéené od kanadské Komise pro ato-
movou energii. Prilety vSech typu neutrin nddrZi jsou
detektovéany 9500 fotondsobici, pri¢emZ aparatura do-
kdze rozlisit jednotlivé typy neutrin od sebe.

2.2. Exoplanety
a hnedi trpaslici

Pocdtkem roku byl uzavien spor, zda periodické
zmény radidlnich rychlosti hvézdy 51 Pegasi nejsou
ndhodou vyvoldny pomalymi oscilacemi rozmérd
hvézdy, jak se domnival D. Gray, coZ by znamenalo,
Ze kolem hvézdy neobihd Zidnd exoplaneta o hmot-
nosti srovnatelné s Jupiterem. A. Hatzes aj. totiZ ziska-
li mimotddné kvalitni spektra hvézdy béhem 18 noci
v 1ét€ 1997 a Z4dné oscilace pfitom nenali. Prakticky
soucasné sam hlavni kritik D. Gray zvefejnil préci,
v niZ ukézal, Ze jeho ndmitka vychdzela z nedostate¢né
presnych spektrdlnich méfent, takZe fakticky $lo o pou-
hy Sum.

TotéZ prokézali jak pro 51 Peg tak pro T Boo také T.
Brown aj. Tim dostalo objevovéni exoplanet prostred-
nictvim presnych méfeni periodického kolisani radial-
nich rychlosti definitivni poZehnéni a objevii exoplanet
od té doby utéSené pribyva.

G. Marcy aj. ohlasili objev dosud nejbliZsi exopla-
nety u rekordné lehké hvézdy Gliese 876 (sp. dM4; T =
= 3200 K) o hmotnosti 0,32 M,, vzdélené od nds pouze
4,7 pc — je to v poradi 53. nejblizsi hvézda ke Slunci.
Exoplaneta md hmotnost vétSi nez 1,9 M; a obihé ko-
lem matef'ského ¢erveného trpaslika ve vzdélenosti 0,2
AU v periodé 61 dnu. X. Delfosse aj. ukdzali, Ze dréha
exoplanety je velmi protdhld s vystednosti e = 0,3.

D. Queloz a M. Mayor nasli exoplanetu u hvézdy
Her 14 (Gliese 614; sp. K), vzdélené od nés 18 pc.
Exoplaneta md hmotnost vétSi nez 3,3 M; a obihé ko-
lem matefské hvézdy po protdhlé (e = 0,36) drize ve
stfedn{ vzdélenosti 2,5 AU v periodé 4,4 roky.

D. Trilling a R. Brown objevili infraderveny pieby-
tek zdfeni u hvézdy 55 Cnc (sp. G8), kolem niZ obihd
exoplaneta ve vzdalenosti 0,11 AU v periodé 14,65
dne. Prebytek Ize objasnit jako cirkumsteldrni prach ty-
pu Kuiperova pédsu. Pokud tento pés leZi v obéZné ro-
ving exoplanety, pak Ize urcit jeji hmotnost na 1,9 M;.

Podobné J. Greaves aj. odhalili pomoci submili-
metrovych méfeni aparaturou SCUBA JCMT prsten
prachu kolem zndmé hvézdy € Eridani (sp. K2 V; 0,8
M,), vzdélené od nds 3,2 pc a mladsi nez 1 miliarda let.
Prsten o hmotnosti alespoii 0,01 M, md vnitini hranu
ve vzddlenosti 30 AU od hvézdy a vnéjsi v 60 AU, tak-
Ze opét velmi pfipomind n43 Kuiperiiv ps. Podobné ja-
ko u Vegy, Fomalhauta a 8 Pic je vnitfek prstenu jako-
by prézdny, coZ sugestivné naznaCuje moznost vysky-
tu exoplanet v této oblasti piilehlé k vlastni hvézdé.
U ¢ Eri viak neni nad&je na jejich detekci metodou ra-
didlnich rychlosti, nebot zminény prstenec je sklonén
pfesné kolmo k zornému paprsku. Dobry argument
o vznikdni planetdrni soustavy poskytla téZ infracerve-
nd mé&feni pomoci Keckova dalekohledu II, vykonana
v bieznu 1998 M. Wernerem aj. v okoli hvézdy HR
4796 v souhvézdi Centaura. Hvézda stard asi 10 milio-
ni let a vzddlend 70 pc je obklopena rotujicim pracho-
vym diskem o poloméru 100 AU, v némz se viak vy-
skytuje centrélni dira o poloméru 50 AU — pravé v této
dife jiZ nejspise vznikly akumulaci prachovych zrmek

planety. M. Jura a J. Turner odhalili pongkud zdhadny
shluk prachu v akre¢nim disku kolem staré slozky
dvojhvézdy HD 44179, obklopené mlhovinou Cerveny
obdélnik. Zatimco samotnd hvézda se v dohledné dobg
nejspiSe stane bilym trpaslikem, shluk prachu o hmot-
nosti Jupiteru by se mohl gravitaéné zhroutit na opra-
vdovou planetu. Do hledani exoplanet metodou perio-
dickych zmén radidlnich rychlosti se od ¢ervence 1996
vloZil Keckiiv desetimetr se superpfesnym spektrogra-
fem HIRES.

R. Butler aj. tak sleduji 420 hvézd hlavni posloup-
nosti od pozdnich typl F aZ po spektrdlni tiidu M. Prv-
nim vysledkem prehlidky je objev exoplanety u hvézdy
HD 187123, vzdédlené od nds 48 pc, jeZ je témé doko-
nalym analogem naSeho Slunce, nebot m4 stejnou
hmotnost, spektrdlni typ G3 V (Tes = 5830 K) a sviti-
vost 1,35 L, (Mpo; = 4,37 mag). Podobd se Slunci také
rychlosti obvodové rotace, stafim a aktivitou chromos-
féry. Podle méfeni zminéné skupiny kolisd radidlni
rychlost hvézdy s polovi¢ni amplitudou 72 m/s v pe-
riodé 3,1 dne, coZ je tedy ob&Znd doba exoplanety
s hmotnosti vet{ neZ 0,5 M;, obihajici po bezmila
kruhové drdze ve vzddlenosti 0,04 AU od mateiské
hvézdy. Neni divu, Ze pfi tak rekordné malé vzdéle-
nosti od hvézdy je povrch exoplanety ohf4t na 1400 K.
Zatim zname asi 20 substeldrnich objekti o hmotnos-
tech od 0,45 do 50ndsobku hmotnosti Jupiteru, jez se
nachézeji ve vzdalenostech od 0,04 do 4 AU od matei-
ské hvézdy a maji povrchové teploty od 200 do 1500
K. V jejich atmosféfe nachdzime pfi teplotdch niZsich
nez 1300 K predevsim metan, pfi teplotidch pod 600 K
pak ¢pavek. Zdrojem atmosférické opacity je zde mo-
lekuldrni vodik, ddle voda, metan i ¢pavek. Na rozdil
od hledéni substeldrnich objekti metodou radidlni
rychlosti neni zatim tplné jasné, zda se miZe zdafit je-
jich nalezeni z velmi presné fotometrie, kdyZ exopla-
neta ¢i hnédy trpaslik periodicky pfechdzi pres disk
matef'ské hvézdy.

Nejvétsi podezieni budila dvojhvézda CM Draco-
nis, sklddajici se ze dvou trpasliki spektrdlni tridy
M4,5, u niZ bylo od biezna 1996 do brezna 1998 tdaj-
né pozorovdno 17 poklest jasnosti o hloubce 0,08
mag. Kontrolni méfeni vSak ukézala, Ze $lo jako jiz
mnohokrét o plany poplach, zpisobeny nedostate¢nou
kalibraci citlivych fotometrickych méfeni. Pokud se
viibec v této t&sné dvojhvézdeé nachazi exoplaneta, mu-
si mit polomér men3i nez trojndsobek poloméru Zemé
a ob&Znou dobu deldi nez 30 dni - jinak by uZ byla
z fotometrie odhalena.

Mezitim se v3ak za¢ind prosazovat zcela odli§nd
a velmi perspektivni metoda odhalovéani exoplanet
prostfednictvim efektu gravita¢nich mikrococek, jak
ukézali K. Griest a N. Safizadeh. Jde vlastn€ o specidl-
ni pfipad podvojné gravitani mikrococky, kdy vSak
druhou slozkou soustavy neni hvézda, nybrZ exoplane-
ta. PHi soucasné vysoké presnosti hvézdné fotometrie
jde o metodu zdaleka nejcitlivéjsi, nebot dokéze odha-
lovat exoplanety i na hranicich Galaxie a aZ do hmot-
nosti pouhého 10n4sobku hmotnosti Zemé. Podminkou
je ovSem prislu$né sefazeni téles na témZe zorném pa-
prsku, tj. nejprve dojde k sefazeni vzdélené hvézdy
a CoCkujici hvézdy, ¢imzZ se svétlo vzdalené hvézdy ze-
siluje, a pak se bud na vzestupné ¢i na sestupné vétvi
této svételné kiivky objevi maly zoubek, trvajici pouze
nékolik hodin - a to je pfiznak pfitomnosti exoplanety.
Tato ptedpovéd se dramaticky potvrdila v ¢ervenci ro-
ku 1998, kdy bylo na Mt. Stromlo v Austrdlii v rdmci
projektu hled4ni gravitaénich mikro¢ocek MACHO
v galaktické vyduti odhaleno zjasnéni hvézdy
MACHO98-BLG-35 a jeho prubéh byl podrobné sle-
dovian také dalekohledy na Novém Zélandu, v USA
a Japonsku. Tak se podafilo I. Bondovi aj. a P. Yocko-
vi na vzestupné vétvi klasické svételné kfivky pro gra-
vita¢ni mikroZocku odhalit n&kolik hodin trvajici zou-
bek (ptidavné zjasnéni) asi o 10%, které lze interpreto-
vat jako piechod exoplanety, jeZ kolem matefské hvéz-
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dy (vlastni mikrococky), vzdilené od nds asi 9 kpc a s
hmotnosti asi 0.4 M,, obihd ve vzddlenosti 1 + 4 AU
pfi vlastni hmotnosti v rozmezi 1 + 10 M, (podle
S. Rhieho aj. nejpravdépodobnéji asi 3 M,). Zminéni
autofi odhaduji, Ze obdobné Ize objevit jednu exo-
planetu o hmotnosti 10 M, a vzdélenosti 1 AU od
matefské hvézdy asi Skrét ro¢né a planetu o hmotnos-
ti 1 M, asi jednou ro¢né, coz jsou velmi pfiznivé
udaje.

Zpéné byl ostatné takovy zoubek na svételné kiivce
rozpozndn také u mikrotocky MACHO9%4-BLG-4,
kdy prislusna exoplaneta méla hmotnost kolem 5 M;.
Podle M. Albrowa aj. je mezi dosud pozorovanymi 200
pripady zjasnéni pomoci gravita¢nich mikrococek asi
10 jevu, které v pripadé, Ze jsou redlné, Ize vysvétlit ja-
ko prispévek exoplanet. Tim vice dle G. Gyuka aj.
prekvapuje, Ze pfi zndmych prehlidkdch mikrococek
smérem k Velkému Magellanovu mra¢nu nebyl dosud
odhalen ani jeden hnédy trpaslik, kdyZ se vecelku logic-
ky predpoklddalo, Ze jejich vyskyt by mél byt jesté vys-
§i nez vyskyt malo hmotnych hvézd.

D. Trilling aj. se s ohledem na tésné resp. vystfedné
drahy mnoha obfich exoplanet zabyvali vyvojem téch-
to drah a ukézali, Ze tzv. migrace exoplanet od Casu
jejich vzniku smérem k mateiské hvézdé je naprosto
béznd. Pokud by totiZ exoplaneta vznikla pfili§ blizko
matefské hvézdy, nenasbirala by dost hmoty na vznik
kovového jadra a nestala by se obii exoplanetou. Nas
Jupiter muze mit kovové jadro o hmotnosti nanejvys
10% své tihmné hmotnosti a autofi soudi, Ze migroval
od doby svého vzniku asi 0 0,2 AU smérem ke Slunci.
Migrace je doprovézena ztritou hmoty exoplanety
a v piipadé€, Ze probihd piili§ rychle, muZe se takova
exoplaneta docista rozplynout. Jak ukdzal A. Tutukov,
planety mohou vznikat v blizkosti hvézd vSech moz-
nych typu, véetné bilych trpasliku, neutronovych hvézd
i hvézdnych ¢ernych dér a rovnéz v soustavich tésnych
dvojhvézd. Asi tfetina hvézd hlavni posloupnosti s pu-
vodni hmotnosti do 10 M, ma kolem sebe exoplanety.

Drahové hranice pro vznik exoplanet jsou zevniti
i zven¢i dobre definovany. Vnitini okraj je dén teplo-
tou, pfi niZ se vypaii meziplanetarni prach, zatimco
vnéj3i okraj se nachdzi tam, kde jiZ neni efektivni ak-
rece meziplanetdrni ldtky akumulaci. Podle J. Lia aj.
mohou skalnat4 jadra terestrickych planet GspéSné pre-
Zit i rozepnuti matetské hvézdy z hlavni posloupnosti
do faze Cerveného obra, takZe tato jddra mohou nako-
nec obihat i kolem bilych trpasliku.

V poloving kvétna 1998 uvetejnil A. Boss v britské
Nature vypocet piimého vzniku ob¥ich planet z gra-
vitaCnich nestabilit v akre¢nim disku kolem vznikajici
prahvézdy, aniZ by bylo potiebi nejprve vytvorit ziro-
de¢né kamenné jadro obii planety. Ukazal, Ze takovy
vznik je opravdu bleskovy, b&hem pouhého stoleti,
kdyZ prahvézda je stard fadové 105 let. Naproti tomu
terestrické planety vznikaji srdzZkovou akumulaci pla-
netesimal v akre¢nim disku béhem né&jakych 108 let.
Také obii planety mohou vznikat sraZzkovou akumula-
ci, tj. nejprve se vytvoii kamenné jadro o hmotnosti asi
o f'dd vy3si neZ je hmotnost Zemé, a na né se pak naba-
Ii plynné obaly béhem fadové 107 let.

Pravé 14 dnu po publikaci Bossovy price ozndmili
S. Terebeyova aj., Ze pomoci NICMOS HST zobrazili
okoli dvojhvézdy TMR-1A,B (IRAS 04361+2547)
v molekulovém mra¢nu v Byku, vzdalené od nis
140 pc. Dvojhvézda je stard asi 300 tisic roki a jeji
tihrnnd svitivost ¢ini 3,8 L. Na snimku nalezli oblou-
kové svitici vldkno, vychézejici z dvojhvézdy, jejiz
sloZky jsou od sebe vzddleny 42 AU, a na jehoZ opac-
ném konci je patrny slabé& svitici bod C. Odtud usoudi-
li, Ze jde o objekt, vyvrZeny pred 1000 roku z okolf sa-
motné dvojhvézdy jakousi obdobou gravitadniho praku
pro kosmické sondy. Objekt C o svitivosti men3f nez
0,001 L, a hmotnosti mnohondsobku M; se od matei-
ské dvojhvézdy vzdaluje rychlosti 10 km/s, take se
nyni naléza jiz asi 1400 AU od dvojhvézdy. Povaha
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objektu neni znama, ale autofi objevu se domnivaji, Ze
nejspiSe pujde o obii exoplanetu ¢i hnédého trpaslika,
jenZ pii svém tprku za sebou nechdvé kondenzacni sto-
pu, kterd ho nakonec prozradila.

Bossuv mechanismus vzniku obfich exoplanet by
tak ziskal pfekvapivé rychlou pozorovaci podporu.
Podle Bosse muZe do téZe kategorie patfit i dvojhvéz-
da L1551 v infraterveném katalogu IRSS5, kterou po-
moci rddiového interferometru VLA studovali na vl-
nové délce 7 mm L. Rodriguez aj. s linedrnim rozlise-
nim 7 AU. Dvojhvézda je vzddlena 150 pc a jeji slozky
jsou od sebe 45 AU daleko. Kazdd slozka je obklopena
protoplanetirnim diskem o pruméru asi 20 AU a hmot-
nosti 0,05 M, (zdrode¢ny disk slune¢ni soustavy mél
podle vieho pouze 0,01 M,). Boss se domnivd, Ze
i v tomto piipadé jsou vhodné podminky pro katapul-
tovéni obii exoplanety do mezihvézdného prostoru,
obdobné jako u TMC-1.

Naproti tomu se nepotvrdil predloiisky objev A.
Schultze aj. idajného substeldrniho pruvodce nejblizsi
hvézdy Proximy Centauri (=Gliese 551) ze snimku
HST. Podle D. Golimowského a D. Schroedera $lo
o n&jaky zdhadny artefakt na snimku. Podrobnou teorii
vlastnosti hnédych trpasliku a obfich exoplanet piedlo-
zil A. Burrows.

Modely objektu v rozmezi hmotnosti 0,00025 +
0,25 M,, ddvaji horni mez pro hnédé trpasliky 0,074
M, za predpokladu, Ze jejich chemické sloZeni je shod-
né se sluneénim. Horni mez jejich svitivosti pak vy-
chézi na 6.10-5 L, zatimco spodni mez pro svitivosti
hvézd ¢ini 5.10-4 L,,. Pokud v8ak v hnédych trpaslicich
zcela chybi ,kovy”, muZe jejich hmotnost dosdhnout
dokonce 0,092 M, a svitivost az 1,3.10-3 L, zatimco
jejich poloméry na chemickém sloZeni ba ani na hmot-
nosti piili§ nezdviseji a pohybuji se kolem 0,1 R,.
Spodni mez hmotnosti hnédych trpasliku se odhaduje
na 0,075 M, tj. pod touto mezi hovoiime o obfich
exoplanetdch. V jadrech hnédych trpasliku i obfich
exoplanet se nachdzeji vodik i hélium pod velkym tla-
kem v kapalném ¢i dokonce kovovém stavu pfi husto-
tach az 2000ndsobku hustoty vody a centrdlni teploté
az 2,7 MK. Pokud je hmotnost hnédého trpaslika vyssi
nez 0,013 M,, probéhne v jeho raném mlddi za 1+100
milionu let omezend termonukledrni reakce, pfi niZ se
spotiebuje veskeré deutérium.

Pro hnédé trpasliky s hmotnosti pies 0,06 M,, se po-
dobné spotiebuje i lithium. Nitro hnédych trpasliku je
plné konvektivni; pouze ve vn&jsi tenké atmosfére pro-
bih4 pienos energie zafenim. Pokud je teplota atmosfé-
ry hnédého trpaslika nizsi nez 2500 K, objevuji se v ni
zrnicka silikdti. Vodni mrac¢na u exoplanet lze pred-
pokladat pfi teploté atmosféry do 400 K a ¢pavkova
oblaka pii teploté pod 200 K. Podle C. Tinneyho jsou
hnédi trpaslici vlastné nepovedené hvézdy s hmotnosti
nanejvys 0,07 M, jejichz thrnny pocet vak nesta¢i na
vysvétleni podstaty skryté hmoty v Galaxii. V jejich at-
mosférach se pozoruje spojité zdfeni horkého prachu
a pdsy metanu.

Prototypem hnédych trpasliku je objekt Gliese
229B, objeveny H. Nakajimou aj. v r. 1995. Povrchové
teplota tohoto objektu ¢ini podle B. Oppenheimera aj.
asi 950 K a v jeho atmosféfe se nachdzeji metan, voda,
CslI a oxid uhelnaty, zatimco oxidy titanu a vanadu ja-
koZ i hydridy Zeleza a vépniku zcela chybé&ji. A.
Schultz aj. vyuzili STIS HST k pfimému zobrazeni to-
hoto nejblizsiho a nejchladnéjsiho zndmého hnédého
trpaslika, jenz se nalézd 7,5" od mateiské hvézdy
GI 229A. Odvodili odtud jeho hmotnost v rozmezi
0,04 + 0,055 M,,. D. Golimowski aj. prokdzali spolecny
pohyb péru Gliese 229 A+B, vzdaleného od ns 5,8 pc,
a soucasné vyloucili moznost, Ze se v jeho okoli na-
chézi jeSté néjaky dalsi privodce do mezné I = 24,5
mag. Hnédy trpaslik ma polomér zhruba stejny jako Ju-
piter a svitivost pouze 6,4.10-6 M,,. Stdi{ této soustavy
odhadli v rozmezi 1+5 miliard let. T. Nakajima aj. vy-
uZili snimku z HST k odvozeni elementu drahy hnédé-

ho trpaslika B vuci slozce A. Pfi vzddlenosti pruvodce
32 AU a vystiednosti dréhy vétsi nez e = 0,25 ¢ini jeho
obg&Zn4 doba kolem slozky A plnych 236 let. Hnédy tr-
paslik md hmotnost asi 47 M;.

Dosud nejbohat$im lovistém hnédych trpasliki se
stala zndmd mlad4 (120 milionu let) oteviend hvézdo-
kupa Plejady v Byku, vzddlend od nds 116 pc. L. Fes-
tin zde ohlésil objev dalSich ¢tyf hnédych trpasliku,
mezi nimiZ je i objekt NPL40 o hmotnosti pouhych
0,04 M,,. Také E. Martin aj. nalezli dalsi tfi hnédé tr-
pasliky pomoci infracervené fotometrie v pdsmu I a ze
spektralniho rozboru zjistili, Ze v jejich atmosférdch
chybgji pasy molekuly TiO, ale zato se tam vyskytuji
pasy molekul CaH, CrH a VO.

Rozhodli se proto zavést novou spektrdlni tfidu L,
charakterizovanou teplotou niZzsi nez 2200 K a hmot-
nosti objektu 0,04 M,. Pomoci infracervené druZice
ISO objevili F. Comerén aj. nejméné 3 jisté a 5 prav-
dépodobnych hnédych trpasliku v molekulovém mrac-
nu kolem hvézdy p Oph, jezZ je od nds vzddleno nece-
lych 140 pc. Hmotnosti téchto hnédych trpasliku jsou
vesmés vyS$§i nez 0,02 M, a jejich povrchové teploty
dosahuji minimdlné 2500 K. Tyto objekty nejsou star-
§i nez 3 miliony let.

A. Maggazzi aj. nasli prvniho kandidéta na hnédé-
ho trpaslika v oteviené hvézdokupé Praesepe v souh-
vézdi Raka, vzddlené od nds 180 pc. Objekt RP1 md
I = 21,0 mag a barevny index I-K = 4,6 a jeho hmot-
nost lezi v rozmezi 0,06 + 0,08 M,,.

2.3. Prahvézdy

L. Contopoulos a D. Kazanas upozornili, Ze v z4vé-
re¢né fazi smritovani prahvézdy na hvézdu hlavni
posloupnosti se uplatni Poyntinguv-Robertsonuv brzd-
ny efekt v akre¢nim proudéni kolem centrdlniho hrou-
ticiho se jadra. Vznikaji tak silné azimutdlni elektrické
proudy, jejichZ indukci vznikd i mocné magnetické
pole. E. Churchwell zjistil, Ze bipoldrni proudy mole-
kulového plynu, vytékajici z velmi hmotnych pra-
hvézd, obsahuji vice hmoty neZ samotnd prahvézda, fd-
dové az 100 M,! Je téméf nepochopitelné, jak lze tak
velké hmoty urychlovat na supersonické vytokové
rychlosti, aniZ by se ldtka pfili§ ohidla a molekuly roz-
padly. Zd4 se, Ze proudy vznikaji ndsledkem pfitoku
kosmické latky, padajici na prahvézdu, coZ nakonec
vyvoldvd pozorované bipolarni vytoky v kuZelu o vr-
cholovém thlu f4du desitek thlovych stupiit, pfi¢emz
roéné tak prahvézda ztraci molekuldrni plyn o hmot-
nosti fadové 10-3 M,,.

L. Greenhill aj. studovali molekuldrni vytoky
z velmi hmotnych prahvézd v obfim molekulovém
mra¢nu v Orionu OMC-1. Nalezli tak velké mnoZstvi
pravé vznikajicich prahvézd nebo extrémné mladych
hvézd. Z méfeni v silikdtovych pasmech vyplyva, ze
prahvézdy jsou zdrojem bipoldrnich kuZelovitych vy-
toku, méfitelnych az do 60 AU od prahvézdy. Rychlost
vytoku zde dosahuje az 100 km/s. Naproti tomu v rov-
nikové roviné prahvézdy probihd vytok rychlosti jen
18 km/s, ale zato jej lze pozorovat az do vzdélenosti
1000 AU.

K. Malfait aj. popsali infra¢ervené spektrum velmi
mladé hvézdy HD 100546, potizené druzici ISO v r.
1996. V disku, obklopujicim hvézdu, objevili emisni
¢ary C a O, vyddvané zriCky silikatu, ne nepodobné
spektru komy komety Hale-Bopp. Jde o velmi ranou
Herbigovu hvézdu tiidy Ae/Be nepatrné starsi nez 10
milionu let, vzddlenou od nds 103 pc. Autofi soudi, Ze
hvézda je zcela jisté obklopena druZinou obfich exop-
lanet a obdobou Oortova oblaku komet z nasi slune¢ni
soustavy. E. van Dishoeck a G. Blake se zabyvali che-
mickym vyvojem oblasti, v nichZ vznikaji hvézdy.
Ukdzali, Ze podnétem ke vzniku hvézd je gravitaéni
hrouceni molekulového mracna, pri¢emz se kolem
zérodku hvézdy vytvéri akre¢ni disk ve vzdélenosti



100 + 10000 AU od centra prahvézdy, tvoreny pie-
vdzné ledovymi planetesimdlami. Jakmile se pra-
hvézda zméni diky termonukledrni reakci na hvézdu,
ohieje se jeji okolf jednak rdzovymi vinami a jednak
samotnym zdfenim. To vede k vypafovani ledu a orga-
nickych molekul. V disku se pak pozoruji emise SiO,
OH a H,0.

Podobné V. Mannings studoval infracervené spek-
trum hvézdy HR 4794A, staré asi 10 milionu let a na-
lezl kolem ni prachovy disk, zcela obdobny diskum ko-
lem Fomalhauta nebo Vegy. Disk se rozprostird ve
vzdélenosti od 35 AU do 130 AU, pii¢em? jeho teplo-
ta klesd od 250 do 100 K. BliZe ke hvézdé se patrné na-
chdzeji exoplanety. obdobné jako u Fomalhauta, kde
stopy disku mizi ve vzdilenosti mensi nez 30 AU od
hvézdy.

E. Vitri¢enko zkoumal proménné hvézdy BM Ori
a V1016 Orionis, patfici do zndmého Trapezu a ukd-
zal, Ze jejich sekundéarni slozky jsou obklopeny pra-
chovymi zricky grafitu nebo oxidu kfemicitého. Jeli-
koz bod tani kiemene ¢ini 2100 K, je pravdépodobné;j-
§i, Ze jde o silikdtovd zmicka v prachovych obalech
s teplotami 1320 a 1600 K. A. Whitworth aj. ukézali,
Ze hvézdy v Trapezu vznikaji v hustych hvézdokupach
se vzdjemnou vzdélenosti hvézdnych zérodku mensi
nez 104 AU a ponejvice jako dvojhvézdy s typickou
vzdélenosti sloZek 10 + 100 AU. Slozky dvojhvézd ko-
lem sebe obihaji vétSinou po velmi vystfednych dra-
hich a v nejranéjich fazich jejich vyvoje proto dochd-
z{ k jejich silnému vzdjemnému ovliviiovédni. Akre¢n{
disky si uchovévaji vysokou hmotnost po dobu asi
30 tisic let od vzniku soustav.

Tak Ize mj. objasnit sloZitou strukturu jiZ dfive zmi-
néné dvojhvézdy TMR-1 v Byku. Tento systém zkou-
mali D. Brown a C. Chandler pomoci pdsii CO na vl-
nové délce 2,7 mm. Obé slozky dvojhvézdy jsou ob-
klopeny cirkumsteldrnimi obdlkami s poloméry asi
1000 AU, které obsahuji hmotu 0,3 resp. 0,5 M,,. Hor-
ni mez akrece hmoty sloZek z piislusnych obdlek ¢ini
4.10-7 M,,

2.4. Hvézdna astrofyzika

R. Neuhduser a W. Brandner urc¢ovali parametry 21
mladych hvézd, plivodné objevenych druZici ROSAT,
pomoci astrometrické druZice HIPPARCOS. Prokédza-
li tak, Ze jde o hvézdy staré jen 1+15 miliont let, na-
chézejici se jesté pred hlavni posloupnosti. V jejich at-
mosférdch objevili siln& zastoupené lithium, coZ je zfe-
telny doklad ¢asného mlddi hvézd, jelikoZ lithium se
rychle ni¢i v hlubsich konvektivnich vrstvdch hvézd.

A. G6émez gj. odvodili z méfeni druZice HIPPAR-
COS pribéh H-R diagramu pro 1000 pekulidrnich
hvézd tiid Bp a Ap. Ukdzali, Ze jde o hvézdy mlads{
nez 1 miliardu let, spadajici vesmés do diskové popu-
lace Galaxie. Pokud jsou n&které hvézdy zachyceny
daleko od galaktické roviny, pak se vesmés vyznacuji
vysokymi prostorovymi rychlostmi. J. Kirpatrick aj. za-
vedli uZ zmitiovanou novou spektralni tfidu L na zi-
kladé dvoumikronové piehlidky hveézdnych spekter.
Objekty této prechodné tfidy (hnédi trpaslici) vykazuji
ve spektru pdsy molekul FeH a CrH.

Letos uplynulo 60 let od epochdlni prace H. Bethe-
ho, jenz ukézal, Ze zdrojem energie hvézd hlavni po-
sloupnosti je cyklus CNO v jejich nitru. AZ po skon-
&eni druhé svétové valky, kdyZ uZ byla k dispozici vo-
dikova puma, prokdzali E. Fermi a I. Turkevich, Ze
v raném vesmiru nelze vytvorit uhlik, jelikoZ neexistu-
ji stabilni atomovd jadra s 8 nukleony v jadfe. Nicméné
leh¢f jédra, tj. helium aZ bér, lze v raném vesmiru vy-
tvofit, jak ukézali r. 1964 J. Doroskevi¢ a 1. Novikov
i R. Dicke aj. o rok pozd&ji. Dnes vime, Ze jadra t€Z5{
neZ uhlik byla ve vesmiru zastoupena jiZ pro hvézdné
soustavy s kosmologickym Cervenym posuvem z = 4,5;
tedy sotva miliardu let po velkém tfesku.

Tim kuri6zné&ji vyzniva prdce, kterou loni publiko-
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vali zndm{ kritici teorie velkého tfesku G. Burbidge
a F. Hoyle, vychazejici ze znamého faktu, Ze celkovi
energie obsaZend v jadrech “He je srovnateln4 s energii
reliktntho zdfeni ve vesmiru. Autofi proto vysvétluji
vznik reliktniho zéfeni jako pruvodni jev pfemény vo-
diku v hélium aZ ve hvézddch — nikoliv v raném ves-
miru - a dokonce prohlasuji, Ze pravé z toho duvodu
musi mit reliktni zdfeni pozorovanou teplotu 2,76 K!
Soucasné pry ve hvézdich vznikaji z vodiku i dalsi
lehkd jadra: 2D, 3He, 6Li, 7Li, “Be, 10B a !1B. Deute-
rium tdajné vznikd v trpasli¢ich hvézdich tfidy M a sta-
i{ vesmiru pak musi byt pfirozené nikoliv miliardy, ny-
brz biliony let! Obdvam se, Ze kdyby autory préce ne-
byli koryfejové soudobé astrofyziky, stéZi by ji recen-
zenti doporudili k otisténi v nejprestiznéjsim astrofyzi-
kdlnim Casopise The Astrophysical Journal (Letters).

2.5. Osamelé hvezdy

D. Figer aj. pofidili optickd a infracervend spektra
extrémné svitivé tzv. Pistolové hvézdy (objekt
1743-2848) pomoci Hubblova a Keckova teleskopu.
Za predpokladu, Ze hvézda se nachdzi v centru Galaxie,
odvodili jeji povrchovou teplotu 14 + 21 kK a bolo-
metrickou svitivost 4 + 16 ML,, coZ hvézdu fadi k ne-
jzarivéjsim vibec. Presto vak autofi soudi, Ze v bliz-
kosti Pistolové hvézdy musi byt skryta jesté jedna o né-
co teplejsi a svitivéjsi hvézda, nebot jediné tak Ize vy-
svétlit excitaci rozsahlé cirkumsteldrni mlhoviny ve
tvaru pistole. Extinkce v této oblasti dosahuje totiZ pl-
nych 3,2 mag. Samotnd Pistolovd hvézda méla pfi
svém vzniku pied cca 2 miliony let hmotnost nejméné
200 M, a patii zcela ur€ité k vzdcné tfidé svitivych
modrych proménnych (LBV).

M. Smith aj. objevili pomoci HST a rentgenové
druzice RXTE extrémné horké erupce na povrchu jas-
né hvézdy y Cas, jejichZ teplota dosahuje nevidané
hodnoty 100 MK.

S. Rinehart aj. zobrazili pomoci nové infracervené
kamery pro pasmo 11,7 a 17,9 um oblast o poloméru
5" kolem Cerveného veleobra Betelgeuze, nachdzejici-
ho se 130 pc od nés. Odhalili tak prachovy obal o tep-
lot& pouhych 460 K, sahajici nejméné do vzdalenosti
650 AU od hvézdy.

Neuvéfitelny husarsky kousek se zdafil J. Monnie-
rovi gj., kdyZ pouZili adaptivni optiky u 3,5 m telesko-
pu ESO a metody neredundantniho aperturniho mas-
kovéni u Keckova teleskopu I k zobrazeni nejbliZ§tho
okoli Cerveného veleobra VY CMa (sp. M5elbp) o bo-
lometrické svitivosti 400 kL, vzdaleného od nés 1,5
kpc. Maskovéni spo¢ivd paradoxné v zakryti 10 m zr-
cadla nepriihlednou maskou, do niZ je zejména po ob-
vodu vyvrtdno celkem 21 otvorti o pruméru 0,35 m.
Sklddénim velmi krdtkych (60 + 150 ms) expozic tim-
to ,.interferometrem* se pak zdafilo docilit v infracer-
veném péasmu 1,65 pm rozliSeni 0,03" a jest€ v pdsmu
2,26 pm 0,04" — ob& hodnoty jsou napf. zcela nedosa-
zitelné HST i v kratkovInngj$im optickém oboru spek-
tra. Vysledkem méfeni je pak rozliSeni vnitin{ pracho-
vé obalky veleobra, kterd sahd do vzddlenosti pouhé
0,1", 4. 15tindsobku poloméru hvézdy. Podle M. Wit-
tkowského aj. mé obélka ovdlny tvar s geometrickymi
rozméry 100x125 AU v optickém pdsmu a 207x308
AU v pasmu infraterveném. Kolem prachové obilky je
pozorovatelnd mnohem rozsdhlejsi (8"x12") optickd
mlhovina, v niZ pozorujeme maserové ¢ary vody, hyd-
roxylu a SiO.

2.6. Dvojhvezdy

N. Satskij a A. Tokovinin porovnavali paralaxy vi-
zudlnich dvojhvézd, odvozené jednak klasickou me-
todou dynamickych paralax a jednak z nejnovéjSich tri-
gonometrickych méfeni v katalogu HIPPARCOS.
Srovn4nim vysledku pro 141 vizudlnich dvojhvézd
s trigonometrickou paralaxou mensf nez 0,0025" zjisti-

li, Ze oba typy paralax dobie souhlasi pro vzdélené sys-
témy s trigonometrickou paralaxou mensi nez 0,0150".
Ponékud paradoxné se souhlas zfetelné zhorSuje pro
paralaxy vétsi, nebot tehdy vstupuji do hry nezanedba-
telné obéZné pohyby slozek dvojhvézdy. Pro paralaxy
mensi nez 0,0170" dosahuji dynamické paralaxy pres-
nosti 0,001", takZe jsou dobfe srovnatelné s paralaxami
trigonometrickymi. Rovnéz S. Soderhjelm upozornil
na nutnost zlepsit drdhové elementy pro vizudlni dvoj-
hvézdy, abychom tak mohli vyuZit zna¢ného potencia-
Iu pfi urovéni jejich vzdalenosti diky pfesnym méfe-
nim druzice HIPPARCOS. Toto voléni vyslySeli astro-
nomové, kteff k méfeni drah vizuélnich dvojhvézd za-
¢ali pouzivat pointer HST, vynikajici jedine¢nou rozli-
Sovaci schopnosti.

O. Franz aj. tak hned na prvni pokus obdrZeli viibbec
nejleps$i dréhu pro vizudlni dvojhvézdu, kdyz studova-
li systém Wolf 1062 (= Gliese 748), jehoZ hlavni sloz-
kou je ¢erveny trpaslik 11 mag a jehoZ ob&Znd perioda
&ini 2,45 dne. Uhlovy polomér vizudlni drahy dosahu-
je pouze 0,147", a pesto se podafilo spocitat vynikaji-
ci drahové elementy, z nichZ vyplyvaji hmotnosti slo-
Zek 0,37 a 0,17 M,,. Podobné J. Hershey a I. Taff do-
stali hmotnosti trpasli¢ich sloZek dvojhvézdy L.722-22,
ato0,18a0,11 M,

Kone¢né E. Martin aj. odhalili pomoci NICMOS
HST vizudlni dvojhvézdu CFHT-PI-18 s dhlovou se-
paraci sloZek 0,33", coZ pfi vzdélenosti 125 pc ddvd
minimdlni velikost drdhové poloosy 42 AU. Odtud
pak odvodili nizké hmotnosti sloZek 0,045 a 0,035 M,
— patrné jde o prvni podvojnou soustavu hnédych tr-
pasliku! Nicméné i tyto skvélé vykony prekonévd pa-
lomarsky interferometr, pracujici v blizké infracervené
oblasti spektra.

C. Koresko aj. totiz dokdzali ¢dstecné rozlisit tésnou
dvojhvézdu TZ Tri, ndleZejici k typu RS CVn, presto-
Ze obé slozky dvojhvézdy jsou od sebe thlove vzdale-
ny pouze 0,002". Tak se podafilo ovéfit vlastnosti
spektroskopické dvojhvézdy, pokud jde o rozméry vy-
vinuté primérni sloZky, zatimco sekunddrni slozka je
o néco mensi, nez vyplyvalo ze spektroskopie.

MozZnd nejpozoruhodngjsi dvojhvézdou poslednich
let se dle A. Damineliho aj. stala n Carinae, kterd
z emisni spektroskopie Car infracervené Paschenovy
série vykazuje zietelné ob&Zny pohyb slozek v periodé
5,52 roku pii velké poloose drdhy 8,8 AU. Par velmi
hmotnych hvézd (66 a 68 M,) obihd kolem spole¢ného
t&7i8t& po velmi vystiednych drahéch (e = 0,63) a napo-
sledy prosel periastrem koncem r. 1997, kdy vzdjemnd
vzddlenost sloZek klesla na 3,25 AU. V té dobé se
dvojhvézda zalala zietelng zjastiovat v rentgenovém
oboru spektra a dosdhla maxima po¢dtkem kvétna 1998.
Také optické spektrum soustavy se v prosinci 1997 né-
padné& zménilo a zustalo anomélni aZz do bfezna 1998.

Dvojhvézda je obklopena rozsdhlou mlhovinou, na-
zvanou L. Gaviolou r. 1950 podle charakteristického
vzhledu Homunculus. Mlhovina vznikla pfi mocném
vybuchu r. 1843 — tehdy byla 1 Car jednim z nejjas-
néjsich objekti na obloze vibec. Kinetickd energie
tehdejsiho vybuchu se dle N. Smitha aj. odhaduje na
1042 J. Pri vzdalenosti objektu necelé 3 kpc od nés do-
sahuje systém v sou¢asné dobé svitivosti 5.106 L, tak-
Ze patii do tfidy svitivych modrych proménnych LBV.
Spektroskopie HST prokézala, Ze slozky maji spektrdl-
ni tiidy B2 Ia a B8 Ia, takZe efektivni teploty povrchii
dosahuji 22,5 resp. 12,5 kK. Rentgenovd méfeni na-
znaduji, Ze sréZejici se intenzivni hvézdny vitr obou
sloZek je ohi4t aZ na nevidanou teplotu 60 MK. Z in-
fradervenych méfeni pak vyplyvé, Ze bipoldrni laloky
kolem systému obsahuji asi 2 M,, zatimco rovnikovd
obruba jen 0,5 M,,. Dvojhvézda je stard 2,6 milionu let
a slozky mély pivodné hmotnosti 114 a 88 M,, takze
jiz mnoho hmoty poztracely. B&hem poslednich 7 tisic
let klesla teplota primérni slozky o vice neZ 10 kK, za-
timco zdrojem energie hvézdy se stalo hofeni hélia
v jadre. (Pokracovdni v pristim Cisle)
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JINDRICH SILHAN /

Uplna a prstencova zatméni Slunce
u nas od doby Samovy rise

Jak se bliZi 11. srpen 1999, jsou na nasich hvézdarnach stéle castéjsi
otazky, kdy na urcitém misté bylo naposledy pozorovatelné tiplné

zatméni Slunce. Pripojeny soubor m
zodpovédét témer pro kazdé misto v

ag umoziuje takovou otdazku

eské i Slovenské republice.

Zobrazuje viechna tiplnd a prstencova zatméni viditelna v této podo-
bé na néjaké ¢asti izemi povale¢ného Ceskoslovenska po roce 622
n.l. ProdlouZili jsme jej do budoucnosti az do 7. X. 2135, k prvnimu
priStimu dplnému zatméni viditelnému z nasich kraju, a doplnili data

v,

nasSich nejbliz§ich ¢dsteénych zatméni. Volné misto na strance
s mapami jsme vyplnili mirné zahrani¢nim dplnym zatménim

2 9. VIII. 1887.

Soubor minulych zatménf ¢&itd 14 upl-
nych a 14 prstencovych zatmeéni. Je mélo
pravdépodobné, Ze ve sledované dobé na-
stalo n&jaké dals, které bychom opomnéli.
Nékterd soucasnikiim unikla kviili $patné-
mu pocasi (napf. 12. V. 1706), jind jsou
v dobovych zpravach hojné zmifovéana.
Uplné zatméni Slunce ze 7. VI. 1415, zva-
né Husovo, dokonce ziejmé do jisté miry
ovlivnilo ¢eské déjiny. Exkurze do historie
v8ak musime odloZit na pozdéjsi dobu,
protoZe na n¢ vedle map v tomto &isle jiZ
neni misto. Z téhoZ diivodu jsme také vy-
fadili mapy pro nékolik zatméni, kterd na-
stala v nasf t&€sné blizkosti, napf. pro prs-
tencové zatméni 26. X. 1147 a 9. X. 1847.

Popisky na mapkéch vyZaduji jen malo
vysvétlivek. Pismeno vedle data znadi typ:
T = tplné (total), A = prstencové (annular),
AT = zatméni meénici typ b&hem pohybu
stinu po Zemi. Typ zatmén{ je také vyjad-
fen odstinem Sedi ve zobrazen{ centrdlntho
pésu, priemZ u zatméni AT tento odstin
odpovidd lok4ln{ situaci v daném bodé& p4-
su. (Zatméni 24. 1. 1544 u nés tedy bylo
uplné, kdeZto zatméni 7. VII. 1339 pouze
prstencové.) Cas v minutich a sekunddch
udéva maximdln{ trvani dplné nebo prsten-
cové faze v nejpriznivé&jsim bod€ na zemg-
kouli. (Tento bod &asto leZi i mimo Evro-
pu.) Pro Prahu, Bmo a Kogice je ddle uve-
den okamzik maximadlni faze, p¥islu§nd
vy$ka Slunce nad obzorem, velikost za-
tméni a pokud v daném misté nastala Gplnd
nebo prstencovd faze, tedy i jeji trvdni
v sekundéch.

Pro snazsi orientaci v mapkach uvadi-
me seznam mést, kterd jsou na nich kresle-
na, sefazeny podle rostouci zemé&pisné dél-

Norimberk, Mnichov, Magdeburk, Rez-
no, A§, Cheb, Lipsko, Karlovy Vary, Do-
maZlice, Salzburk, Klatovy, Berlin, Plzes,
Susice, DréZdany, Louny, Strakonice, Usti
n.Labem, Linec, Praha, Lublafi, Ceské Bu-
d&jovice, Mélnik, T4bor, Liberec, Kolin,
Styrsky Hradec, Jihlava, Pardubice, Hradec
Krélové, Znojmo, Zagreb, Videti, Brno,
Poznati, Sumperk, Vratislav, Bratislava,
Olomouc, Tmava, Zlin, Opava, Trencin,
Nitra, Komérno, Ostrava, Zilina, Budapest,
Zvolen, Banskd Bystrica, RuZomberok,
Lodz, Liptovsky Mikulas, Lucenec, Kra-
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kov, Segedin, Spi§skd Novéa Ves, Migko-
vec, VarSava, PreSov, KoSice, Debrecin,
Michalovce, Uzhorod, Mukacevo, Lvov.

Kli¢ovou otézkou samoziejmé je pies-
nost pfedklddanych map. Pii vypoctu byly
pro pohyb Mé&sice pouZity Besselovy ele-
menty zaloZené na Brownové — Eckertové
teorii pohybu Mésice, pro pohyb Slunce
Newcombova teorie. Tviirci velkych efe-
merid pouZivaji jiné postupy, odli$nosti
mohou byt i v upotfebenych tdajich o zem-
ském elipsoidu, o nadmofskych vySkédch
nebo o tvaru a velikosti Mé&sice. Porovnani
vysledki pro leto$ni zatméni ukazuje, Ze
takto mohou vzniknout v pfedpovédich jen
zcela nepodstatné rozdily fddu stovek met-
ri. Mnohem vyznamngj$i je vliv nerovno-
meérnosti zemské rotace. ProtoZe se otd¢eni
Zemé vlivem mési¢nich slapl sekuldrng
zpomaluje, jsou timto efektem nejvice ov-
livnény naSe vyroky o nejstar§ich zatmé-
nich. V 8. stoleti ¢inil rozdil téméF 1 hodinu
a kdybychom jej pii vypoctech zanedbali,
vy$la by ndm pro vSechna zatméni poioha
asi 0 1000 km zdpadnéjsi neZ kde ve sku-
tecnosti nastala. Proto byly pfi vypodtech
uplatény nejcerstvéjsi poznatky o vyvoji
veli¢iny A T (tak je zvykem oznacovat roz-
dil mezi rovnomémé plynoucim terestric-
kym casem TT a rotanim svétovym &a-
sem UT1). Nutno ov§em mit na paméti, Ze
piivod tidaji o A T je empiricky a Ze jed-
nim z nejpfesnéjdich prament k jejich od-
vozeni jsou ve star§ich obdobich pravé do-
chované zprévy o tplnych zatménich Slun-
ce. Autofi odhadujf, Ze polohy pdsii na ma-
pach zatméni z poétku stfedovéku mohou
byt chybné aZ o 20 km, kdeZto u zatméni
z poslednich stoleti nepfedpokldddme chy-
by vétsi neZ nékolik kilometrd.

Za povSimnuti stoji, Ze se zatménimi
v Ceské historii zabyval uZ pred prvni své-
tovou vélkou Karel Steinich. V té dobg jiZ
bylo zpomalovéni zemské rotace nepiimo
znédmo, a to v podob€ empirickych korekei,
které Steinich pro nékteré vypolty pouZi-
val. Jeho korekce vSak odpovidaly pong-
kud men$fmu zpomalovdni, neZ jsou hod-
noty pfijimané dnes. Dokl4daji to systema-
tické rozdily mezi jeho tidaji a predkl4da-
nymi mapami — pdsy mnoha star§ich za-
tménf kresli o 50 aZ 100 kilometrii zdpad-
néji neZli my.
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> S 77
7 W V4 N4 7 = n 7 1544 Jan 24 AT @8n l?s L4 ; C(c) Jan Hanek
Castecna zatmeéni Slunce viditelna 4
osice
v Bratislave do roku 2010
zacatek stred konec maximal.
datum typ SEC SEC SEC velikost
hm hm hm %
2003 31. V. prsten. - 420 518 824
2005 3. X. prsten. 903 1018 1137 54.4
2006 29. I1I. tiplné 1044 1149 12 55 557
2008 1.VIIL lplné 959 1046 11 34 20.0
2010 15.1. prsten. - - 750 9.9)

Tabulka také obsa-
huje obé zatméni,
kterd budou v prv-
nim desetileti nad-
chézejiciho tisicileti
viditeln v Evropé
jako uplnd. Z geo-
grafického hlediska
pujde ov§em v Ev-
ropé o udélosti okra-
jové. Zatméni 2006
bude tiplné v Pred-
kavkazsku pobliZ
Zelencukské obser-
() Jan Hnek | Vatofe a v usti Vol-
hy, stin zatmén{®
2008 ptetne Novou
Zemi a potom se
cestou do tdoli Obu
dotkne nejzazsiho
evropského severo-
vychodu.
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menand v éeskych le-
topisech od r. 813 do
1574. Praha, Beseda
uditelskd

Steinich Karel, 1913:
Uplna a kruhov4 za-
tméni Slunce v ze-
mich ¢eskych od ro-
ku 878 do 1842. Vés-
tnik Ceské akademie
cisafe FrantiSka Jose-
fa pro védy, sloves-
nost a uméni XXII,
9, 433-458
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Jindfich $ilhdn / UPLNA A PRSTENCOVA ZATMENI SLUNCE U NAS OD DOBY SAMOVY RISE

- ~ - b
Pi'ejeme vSem 2075 Jul 13 A 4n 45 . é
'3 o Prah: 5 43.6 SEC 13 8.988
¢tenaram, Brno. satssec 14 ek
Kosi 5 40.7 SEC 16 ‘ s
aby dopoledne oeiee
11. srpna 1999
stravili co
nejblize
centralni linii,
a aby v misté
jejich pobytu
panovalo jasné
pocasi.
L 1816 #3L 19 T 1n 595 ° (c) Jan Hének
Praba 18 23.4 SEC
Brno 10 26.8 SEC
Kosice 18 32.1 SEC
) = =3 :
1828 Sep 7 R Sm 49s . ° (c) Jan Hanek 2682 Feb 27 A 8m 12§ ° (¢) Jan Hének
Pm}m‘ 1S 7.8 Praha 17 33.6 SEC 8 8.873
Brno Brno (17 34.3 SEC  -1) (8.985) >
Kosice Kosice (17 34.7 SEC -4) (8.933 293.4s)
- A
1842 Jul 8 T 4n Ss\ 04 P €c) Jan Manek
Praha “ 8.946
Brno . 8.985 .
Kosice . 1.814 156.3s
Jindfich Silh4n,
Hvézddrna 2093 Jal 23 A Sn 12 (e) Jan Hanek
. A u. i & c an AN
a planetdrium \gm}-a 13 86.1 SEC 63 ©8.944
o 14 9.8 SEC 52 8.941
Mlku}é-ge K::‘i,ce 14 8.2 SEC 49 8.967 2%4.8s
Kopernika =
Jedinym autorem
vypoctii i mapek je
Jan Mdnek
z prazské Stefanikovy
hvézdémy.
Pfi jejich pripravé
shroméZdil mnohem
vice informaci, neZ
se do nich dalo uloZit.
Dalsi informace mtzZe
svVym programem
ziskat. Pokud mu jeho
omezené Casové
moZnosti astronoma
amatéra dovoli, rad 1897 6 15 T 3n 58 .
s e . ug n s (c) Jan {1anek 2135 0ct 7 T 4n S8
zodpovi pripadné dalsi [N 5 8.6 SEC 1 8.967 " N Fraha 3 nnas.: SEC 8.992
do[azy na adreSC Brno 5 7.1 SEC 2 8.934 Brno 8 34.8 SEC 9.998
7 Kosice 5 5.9 SEC 4 8.898 Kosice 8 38.4 SEC 1.825 282.8s
<jmanek@mbox.vol.cz>. \ . .
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Konstrukcia dalekohladu Ritchey-Chrétien
pre naroéného amatéra-astronoma

V nadviiznosti na uverejneny prehlad teleskopov pre astro-amatérov prina§ame popis
konStrukcie vykonného astronomického dalekohladu vysSej kategdrie, zndmeho odbor-
nej verejnosti ako Ritchey-Chrétien. Nepatri medzi bezné dalekohlady, lebo vyuZiva
hyperbolické zrkadl4, ktoré sa obtiazne vyrabaji aj kontroluji. Predmetnii optiku dodal
pan Kudzej (Humenné) z vyrobne v Odese. Na dokreslenie kvality treba spomeniit,

Ze aj znamy Hubble Space Telescope na obeZnej drahe Zeme je tohoto typu.

Na rozdiel od jednoduchého, ale pritom velmi
dobrého dalekohladu typu Newton dnes prindSame
konstrukciu $pi¢kovych vlastnosti z dielne amaté-
ra. Struéne: Tento typ optiky nevykazuje Ziadne
bezZné chyby, s akymi zdpasi vacsina inych druhov
dalekohladov. Ako nedostatky prindSa iba tinosné
mensie geometrické skreslenie pola a stredny as-
tigmatizmus.

Celkova konstrukcia aj s montaZou
(obr. 1 a3)

Ideovy ndvrh montéZe vychddza z profesiondl-
nych konstrukeii v ¢asopise Sky Telescope. Vacsi-
na dielov konstrukcie je z duralu, pripadne Tahkych
syntetickych materidlov. Ciefom bolo dosiahnut
maximdalnu mobilnost dalekohladu pri pouZivani
v teréne mimo mestského osvetlenia. Dural sa sice
taZko zaobstardva, ale moZno ho ndjst v starych z4-
sobéch podnikov.

Tahky tubus je z produkcie Gumon Bratislava.
Srdcom motorového pohonu je motoréek SMZ
375, ktory sa beZne pouZival napriklad v starSich
gramofénovych pohonoch. Miniattirna prevodovka
je z laboratérnych zvyskov.

Ako aj z obrdzku 3 vidno, stativ ako prvé Cast
sipravy (diel &. 5) je ukongeny hore ploSinkou, na

ktori sa oto¢ne priskrutkuje druhd Cast — skrifia po-
honu (diel ¢. 3), naklopend na poldrku pomocou
jednoduchej nastavitelnej vidlice (diel €. 4). Na
skrutku vy¢nievajicu zo skrine pohonu sa nasiva
tretia Cast teleskopu — nosnd vidlica kompletného
tubusu optiky (diel €. 1). Trojnozka stativu je tiez
z duralovych trubiek, takZe pri transporte celého
systému sa prenéSaju tri montdZne diely, t.j. tubus
s vidlicou, skrifiu pohonu a stativ, ¢o vetko spolu
véZi necelych 32 kg.

DURAL.
diely

MONTAZ
Ritchey-Chrétlen

1- vidlica tubusu
2 - ozub tanier
pohonu
3 - skrifa
pohonu 2

1- prim3r, 2k, - hyperbola viha1=26kg T 25
i 2- sekundar. zk. - hyperbola Saanil 1B F
3 - prim3e tienié g
=134 4- sek. tieni o &
"‘__,_._-—-"‘ o daldcohfadu O % @
= ] 2=3143 NEl |
@ © 4 ¢
o =3 28] = il s =154 ¢l o
® = 2 e o i Z tahrokatir | O &
P |- B T
FS=________|optika Ritchey- Chretion P 265/2702, svet. 1:10,2 3 Tes § & L= S I
565 ‘g\@ IS _\iﬁ; wytahu
- HE HE
9cm z
= £
a
20| H4 4=6881 cm 3=173 cm
$= 834 em |
tulus 1730 290 1 282 e, 4 T
Obr. 4: Tubus s optikou

Jemny pohyb v deklindcii (od horizontu po ze-
nit) sa deje pdkou na vniitornej stene vidlice tubu-
su. Brzda je na vonkajsej stene. Brzda a uvolnenie
pohybu v rektascenzii (okolo polérky) je na spodku
v strede vidlice.

Konstrukcia s optikou v tubuse
(obr4a?2)

Optika pochédza z Odesy a doddva ju firma
Astromarket Humenné (pdn Kudzej). Parametre
st uvedené v tabulke a cena je okolo 300 US dol4-
rov. Treba zachovat miery, ktoré dodéva vyrobca
spolu s optikou, a doleZité je eSte zabezpecit sio-
sost drziakov zrkadiel, aby sa umoZnilo nastavenie
optickej stistavy. Vyrobca z Odesy ulah¢uje nasta-
vovanie tym, Ze vo vypuklom sekunddrnom zrka-
dielku je v pasivnej oblasti v strede zahibené dalsie
pomocné parabolické zrkadielko, ktoré velmi ulah-
Suje konetné nastavovanie stososti optiky. Bez
tejto plosky by bolo nastavovanie optiky problé-

Prehlad viahovych pomerov dielov kompletného systému
Diel systému Viha (kg) Pozndmka.
Tubus komplet (dfzka 73 cm) 13,0 (s hlad4¢ikom a okuldrom)
Montaz s trojnozkou stativu komplet 13,6 (vratane skrine.pohonu)
Primé4mne zrkadlo 265x24,5 mm 2,6 265, F=2700
Sekunddrne zrkadlo 82,8 0,15
CCD Kamera Meade Pictor 208 XT 0,5
Teleobjektiv Pentacon 4x200 0,68
1. Foto EXA 1B 0,68 (Klasicky)
2. Foto RICOH RDC-2) 04 (Digitdlny 720x720 DPI)
Transportnd vdha spolu 31,61

—

mom. DrZiak primdrneho zrkadla moéZe byt bud
z duralu, alebo iného Tahkého, ale dostatocne pev-
ného materidlu (silon, textit a pod.). Uchytenie zr-
kadla je v $iestich bodoch, priéom chrbét zrkadla
sa opiera o Sest filcovych podloZiek. DrZiak se-
kundérneho zrkadielka je vyrobeny z dvoch dura-
lovych tanierikov, chrb4tmi spojenych nastavova-
cou skrutkou. Jeden tanierik nesie vlastné zrka-
dielko a druhy tanierik je tromi ev. Styrmi tangen-
cidlnymi pasikmi spojeny s tubusom a stabilizuje
optiku vo&i tubusu. Dal§im dbleZitym a pritom
technicky ndro&nej$§im detailom je vytah okuldru.
Tento diel by mal byt vyrobeny ¢o najpresnejsie
s &o najmengou vdlou, aby pri zaostrovani nedo-
ch4dzalo ku kmitaniu obrazu. Na obrdzku je vidiet
Specidlnejsie riefenie vytahu, ktoré umoZiiuje naj-
prv vybrat a pozorovat objekt, a nadvézne fotogra-
fovat v ohnisku dalekohladu, pri¢om sta¢i packou
preklépat pomocné rovinné zrkadielko, takZe obraz
méme bud v okuléri, alebo v klasickom fotoapar4-
te, alebo na Cipe CCD kamery. Je to tzv. ,,flip-mir-
ror*. Trosku ndmahy d4 vyrobit tienice na primdr-
ne a sekundérne zrkadielko, ktoré eliminuji para-
zitné svetlo. MoZno ich zvinit do kuZela z tenkého
duralového plechu alebo textitu, pripadne vyrobit
zo sklolaminatu. KedZe optické plochy si velmi
citlivé na dotyk, je vhodné mat pri skladani systé-
mu obe zrkadl4 zakryté jemnou f6liou, ktoré sa od-
stréni aZ tesne pred zladovanim optiky. Po zloZeni
systému zistime presné taZisko vahy tubusu (poci-
tat s pridavnymi zariadeniami ako okuldr, fotoapa-
rit a pod.) a sem pridu dchyty deklinatnych loZisk.
Vsetky mechanické tdpravy (vitanie, brisenie,
uchytenie hlad4tika a teleobjektivu, vloZenie dek-
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lina¢nych ¢apov a koneéné zaciernenie zvniitra tu-
busu ¢iernou matnou farbou, napr. $kolskou tabu-
Tovou farbou) na povrchu a vnitri tubusu treba
urobit samozrejme eSte pred vlozenim optiky. Tak-
to zadiernené musia byf zvnitra vetky optické
trubky (napr. aj vytah).

KonsStrukcia skrine
s elektrickym pohonom (obr: 3)

Duralovd montdZ s vidlicou tubusu sa opiera
0 skrifiu pohonu cez masivne loZiskd. Pohon sa de-
je cez bronzové ozubené slimakové koleso, na kto-
ré pritld¢a silnd pruZina duralovy drZiak pastorka
slimaka s prevodovkou a motor¢ekom. Pohon syn-
chrénnym motor¢ekom prinasa vyhodu presnych
ota¢ok, ale aj nevyhody, ako problematickd zmena
rychlosti ot4¢ania (zrychlenie, spomalenie, pripad-
ne reverzia otd¢ania) a zavislost na elektrickej sie-
ti. Idedlnym rieSenim by bol pohon krokovym
motoréekom, ovladanym elektronicky, a navyse
s vyuZitim pocitaca. To v8ak je uZ rieSenie finan-
¢ne znaéne ndroéné. Zatial ¢o pohon s SMZ 375
vyjde cca na tisicpdtsto Sk, pohon krokovym mo-
tor¢ekom a pocitatom by stdl niekolko desattisic.
(cca 2000 DM). Navyse, pri po¢itatovom riadeni
treba rozsirit elektricky pohon aj na deklin4ciu.

Samozrejme, okrem dalekohladu na pozorova-
nie potrebujeme eSte nevyhnutné prisluSenstvo ako
niekolko okuldrov, fotoprislusenstvo, ev. video-
kameru ¢i sadu vybavy CCD kamery.

QET %78
skiifia /A 4 \“;
S AL dotor /
pohonu »E\\\mm SN L/
! Ritchay-Chnretien o F Vi An
— e i o8 /141,25
T ..|._.._.._J
Er:jﬁ Ll =
AL2 /
F e
— e S
% ALt [, 71 (T
i .1 ﬂ i‘é% | —
i £N 1

Obr 2: Bo¢ny pohlad

Ako hladacik méZeme pouzit vhodny daleko-
hlad monookulédr cca 8x50 a dd sa zakuipit napr.
v SUH Hurbanovo.

Pre nedostatok miesta nemoZeme v ¢isle uverej-
nit vietky detaily, av8ak pripadny zdujemca ziska
podrobné vykresy cez redakciu.

Ako pomoc pri zorientovani sa v objektoch na
oblohe, ako aj v problematike astronémie mé4 ama-
tér-astroném k dispozicii okrem mdp oblohy, kata-
16gov a roCeniek aj mnozstvo pocitacovych prog-
ramov. Spomeniem niekolko, orientovanych tak na
planéty — ,Jupiter, ,Luna®, ,Moon®, ako aj na
ostatné objekty vo vesmire, napr. ,,Obloha®, ,,PC

Obr. 3: Skriia pohonu

COSMOS*, ,Sky*, ,,Sky Map*, ,,Sky view", ,,.Sky
Globe* a na CD nosi¢och — pedagogicko — ndu¢né
programy ,.Bije¢ny vesmir* 1. a 2. diel, ,,Red
Shift*, niekolko astronomickych encyklopédif
a dalsie. Aj na internete ndjdeme pomocné progra-
my a mnoZstvo JPEG a BMP obrdzkov planét,
hviezd, hmlovin, galaxif a hviezdokop, fotografo-
vanych za optimélnych podmienok v krasnych far-
béch rdznymi dalekohladmi, aj cez Hubblov Space
Telescope a z vesmirnych sond.
FrantiSek Zavodsky
Rovnikova 14
821 02 Bratislava

Stelarny seminar

Opit sa rok s rokom ziSiel a tak ako vZdy sa
v mdji stretli priaznivci steldrnej astronémie
v krdsnom prostredi Karpat v rekreatnom stre-
disku Slovakofarmy Hlohovec. Tento rok to bolo
o Cosi neskor, az v poslednych mdjovych diioch:
28.-30. mdja. Organizdtorom bola uZ tradi¢ne
hvezdérei a planetdrium v Hlohovci v spolupraci
so Steldrnou sekciou Slovenskej astronomickej
spolo¢nosti pri SAV. Priblizne 50 tcastnikov —
veddcich krizkov, Studentov, pracovnikov hvez-
dérni, univerzit a astronomickych tstavov — si pri-
$lo na Bezovec vypocut prednasky z rdznych ob-
lasti steldrnej astronémie. Medzi G¢astnikmi opat
nechybali hostia zo susednej CR.

Semindr sa za¢al v podvecer v piatok 28. 5. Po
privitani ucastnikov otvoril program semindra
K. Petrik (Trnavska univerzita) prednaSkou o po-
zorovani premennych hviezd na Hvezdarni v Hlo-
hovci pomocou 60 cm reflektora s fotoelektric-
kym fotometrom. Z. Komérek (Hvezddreti v Mi-
chalovciach) prezentoval jeden zo ,,Sldgrov* sicas-
nej astrofyziky v prispevku s ndzvom ,,Zdblesko-
vé zdroje Ziarenia gama — najenergetickejSie pre-
menné hviezdy”. Program prvého diia uzavrel
L. Smelcer (Hvézd4rna Vala§ské Mezif{ef) prehla-
dom o dlhoperiodickych premennych hviezdach
typu Mira Ceti, ich pozorovani a o zmenéch perié-
dy niektorych z nich, ktoré by sa mohli u nich po-
zorovat vplyvom evoldcie — tzv. héliovy zéblesk.
V sobotu rdno 29. 5. zac¢al program prednéskou
dalsieho zahrani¢ného hosta: M. Vete$nik (Masa-
rykova univerzita, Brno) predniesol prehladovy re-
ferdt o tom, ako to vyzerd s astronémiou na konci
20. storoc¢ia, a zhrnul stru¢ne aj vSetky kongresy
IAU od prvého aZ po 24. kongres, ktory sa este len
bude konat v r.2000 v Manchestri. Po iom J. Pa-

Bezovec ‘99

lous (AsU AV CR, Praha) rozpraval o vyvoji gala-
xii, a hlavne tej nasej od najstarSich dob po dneSok,
kde v minulosti najdoleZitejSiu rolu hrali vzdjomné
zrazky galaxii, najmé pri vzniku hviezd. V. Simon
(AsU AV CR, Ondiejov) prednasal o akre¢nych
procesoch vo dvojhviezdach s kompaktnou zloz-
kou, teda s bielym trpaslikom, neutrénovou hviez-
dou alebo ¢iernou dierou. Vo svojom druhom pri-
spevku M. Vete$nik hovoril o skrytej hmote vo
vesmire, ktord moZe byt vo forme baryonickej
(napr. prot6ny, neutrény) a nebaryonickej — neutri-
na a ,exotické Castice” (WIMP, axiény, supersy-
metrické Castice). J. Janik (Masarykova univerzita,
Brno) prednaSal o problémoch prenosu hmoty
v dvojhviezdach. L. Hric (Aslj SAYV, Tatranskd
Lomnica) sa venoval rezonancidm v astrofyzike
a ich dosledkom pre dvojhviezdy. R. Gdlis taktieZ
z AsU SAV rozpraval o fotometrickom vyskume
premennych hviezd KW Per a UV Leo a dal3i pra-
covnik z Tatier R. KomZik predstavil objekt svoj-
ho vyskumu — dvojhviezdu TX UMa a jej O-C dia-
gram. V. Simon vo svojom druhom vystiipen in-
formoval o dlhodobej aktivite trpasli¢ej novy
CH UMa.

Pocas jeho prednésky sa postupne odoberali slo-
venski Gcastnici semindra s voli¢skymi preukazmi
do susednej miestnosti, kam uZ pri§la volebn4 ko-
misia, a odovzdali svoj hlas v druhom kole prezi-
dentskych volieb. Takto sa teda prvy raz
v histérii semindrov volilo na Bezovci.

J. Safif (Hvézddrna a planetarium M. Koperni-
ka, Brno) poukdzal na praktickych pokusoch
s CCD kamerou na vplyv presnosti pohonu dale-
kohladu na vysledky ziskané pri takychto pozoro-
vaniach. Z. Stuchlik (Slezskd univerzita, Opava)
prispel ako vzdy prednédskou tykajiicou sa relati-

vistickej astrofyziky, tentoraz na tému ,Cierne die-
ry a nahé singularity v Casopriestoroch s nenulo-
vou kozmologickou konStantou®.

Vecerny — spolo¢ensky — program doplnil pri-
spevok s diapozitivmi od L. Lenzu (Hvézdédrna
Vala§ské Mezifi¢i) o jeho ceste do USA a prednas-
ka E. Ferencovej (LF UK, Bratislava) o univerzit-
nom observatériu v Trnave, ktoré bolo zaloZené
v 18. storo¢i.

V nedelu dopoludnia boli posledné prednasky.
Zacal S. Hledik (Slezsk4 univerzita, Opava) dalSim
LJrelativistickym® prispevkom o Schwarzschildovej
Ciernej diere vloZenej do vesmiru s homogénnym
magnetickym polom. M. Zejda (Hvézddmna a pla-
netdrium M. Kopernika, Bmo) informoval o pozo-
rovani premennych hviezd pomocou CCD kamery
a 0 objave novej premennej hviezdy, ktory sa poda-
ril pri pozorovani inej premennnej — V 706 Cyg.
D. HanZl (Masarykova univerzita, Brno) rozpraval
o problémoch so svetelnymi krivkami supernov,
ale aj o inych fotometrickych problémoch pri pozo-
rovani so CCD kamerami. J. Juran (Slezska univer-
zita, Opava) sa venuje vo svojej diplomovej préci
tieZ relativistickej astrofyzike a preto jeho prica
md nazov ,,Volny pad nabitych Castic v poli Kerr-
Newmannovych ¢iernych diera nahych singularit™.
Posledny kréatky prispevok mal P. Dubovsky (Kul-
tirne centrum Orava) o pozorovani premennych
hviezd na Orave a vyzval aj dalSich zdujemcov
o spoluprdcu v oblasti pozorovania kataklizmic-
kych premennych hviezd, prevazne trpasli¢ich nov.

Semindr uzavrel riaditel Hvezdédrne a planetdria
v Hlohoveci J. Kristofovi¢, ktory zhodnotil semindr
a podakoval za tcast. A my, tradi¢ni tcastnici
..Bezovcov*, by sme cheeli podakovat organizéto-
rom za to, Ze sa im opit podarilo zorganizovat tito
tradi¢nd a hodnotnd akciu a difame, Ze sa v po-
slednom roku tohoto tisicrocia opdt v mdji stretne-
me na Bezovci. RNDr. Zdenék Komarek

Hvezddreri v Michalovciach
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El Nino ’97-"98 skoncilo.

Rok bez El Nina.

Obr. 3 :
Typicky rok El Nitia — 1997.

NOAA / Laboratory for Satellite Altimetry
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At zije La Nina '98-"99!

Bude nékdy pokoj od extrému pocasi? Nebude! El Nifio,
Jjeden z viniku, je prirodni jev vyplyvajici z odliSnych vlast-
nosti atmosféry a oceanu. El Nilio ,,Zije‘ s lidstvem jako
bakterie a viry od pradavna a pokoj ned4 nikdy. Na rozdil
od predchozich generaci ,,do néj* trochu vidime, jsme jiz
schopni jej prubéZné sledovat a piedpovédét a u¢ime se jeho

nasledky preckat.

Normalni stav

Veétry vanouci pres rovnikovou ob-
last Tichého ocednu od severu Jizni
Ameriky k Austrdlii (od vychodu na
zdpad), tzv. pasaty (anglicky ,trade
winds*) nesou spoustu vldhy, kterou
odevzdaji v podobé monzunovych
desta v jihovychodni Asii. Podél z4-
padniho pobfeZi Jizni Ameriky od jihu
na sever proudi studeny ocednsky
Humboldtiv proud.

Uméld druZice Zemé vybavend
radiolokacnim vySkomérem (,radar
altimeter*) a dal§imi pfistroji zméii
nepatrné nesystematické odchylky
topografie moti (coZ je povrch ocednu
vyhlazeny od vin a slapovych vlivi)
od dlouhodobého pruméru. Takovou
situaci ukazuje obr. I: je na ném pru-
béh topografie ocednti v zimé
1992-1993. Kladné odchylky topo-
grafie jsou vyznaceny Cervené, zdpor-
né modfe. Barevn4 stupnice je v centi-
metrech. Zadny zvla3tni extrém (velké
kladné nebo zdporné odchylky) nejsou
vidét. K tomu, abychom mohli odlisit
tak jemné efekty ve vertikdlnim smé-
ru, musime v tomto sméru zn4t presné
drdhu altimetrické druZice (obr. s tex-
tem na ndsledujici strané).

El Nirio, tepla faze

Obcas pasdty zesldbnou a vldhu
a energii nedonesou tam, kam maji,
ale ta z vEtsi ¢4sti bez uzitku spadne
do ocednu. Cést je nasmérovana do
vy3$8ich zemépisnych Sifek, kde mtze
zcela narusit normdlni stav pocasi. Od
zépadu na vychod (t.j. ve sméru rotace
Zemé) v rovnikové oblasti Tichého
ocednu se zacéne hromadit teplejSi
voda a kladnd odchylka topografie
ocednu, jak ukazuje obr. 2a - stav
v zimé 1994-1995. Tepld voda na
vychodé ocednu pii pobiezi Jizni
Ameriky zatla¢i Humboldtiv proud
a zcela zméni poméry na mofi i na
pevning v Peru a Chile. K tomu do-
chdzi kolem Viénoc — odtud ten ndzev
El Nifio (3panélsky Dité&, Jezuldtko).
Pokud se na jafe piiStiho roku situace
vrati k normalu (obr. 2b), nic se nedé-
je. Preckali jsme mensi El Nifo, je
naruen rybolov, na pevniné hojné
prielo, miZe byt dobrd troda, ale

mohly byt i povodné. Dosah jevu
nemusel byt globdlni.

Pokud pasity osldbnou zvI4dst
vyrazné a obrati smér svého proudéni,
muZeme ocekdvat Jezuldtko s katas-
trofalnimi ndsledky. Ohromné mnoz-,
stvi teplé vody se piesune ze zdpadu
na vychod Pacifiku na pobiezi Peru
a Chile. To se v tomto stoleti stalo pfi-
nejmens$im v letech 1925-6, 1982-3
a 1997-8. Prvni jmenovand epizoda
byla ddajné nejvyraznéjsi za posledni
Ctyfi stoleti. El Nitio 1982-3 zanecha-
lo $kody ve vy$i 10 procent hrubého
ndrodniho produktu Peru. Ovlivnilo
hospodéfstvi a politicky vyvoj v zemi.
Nejinak tomu mohlo byt i v ddvné
minulosti. Jsou doklady o obrovskych
zdplavich v severnim Peru s ndnosy
bahna pfes 10 metrii vysokymi ze 16.
stoleti (pfed $panélskou genocidou)
az 11. stoleti (dynastie Chimd, Chan
Chan).

Typické silné El Nitlo ukazuje obr.
3: kladné odchylka topografie ocednu
je nahromadéna u JiZni Ameriky,
zdpornd vznikne na zdpad€ ocednu.
Rozdil vy$ek motské hladiny mezi
Austrélii a Jizni Amerikou, posuzové-
no viti dlouhodobému priméru, je az
20 centimetrd. Rozdil teplot povrcho-
vych vrstev vody je aZ n&kolik stupiit
Celsia. Dulezité je i anomdlni rozlo-
Zeni teploty vody pod povrchem. Je
zatim konec léta nebo pocitek podzi-
mu. Knoflik na spousti katastrof, které
Jezulatko odstartuje, byl jiz zmacknut:
efekt se vSak dostavi v prosinci aZ
v lednu.

La Nina, studena faze

Nékdy Jezulatko ,,vyhasne®, aniZ
by se zhouplo do opa¢ného extrému.
Loni se stal pravy opak: El Niiio bylo
vystidéno La Nitiou (§panélsky Div-
ka, Divenka, El Viejo, také se pouziva
nézev anti-El Nifo). Nevime pro¢ se
tak stalo, moZnd jako dusledek silného
extrému ,teplé faze* z predchoziho
roku. La Nifia 98-99 nésleduje po
extrémné silném El Ninu 97-98,
podobné jako tomu bylo v roce
93-94, kdy bezprostfedné nasledovala
silné El Nifo 92-93. V soucasné dobé
(jaro 1999) La Nifia sldbne a vSe se
asi v nejbliz§ich mésicich vrati na Cas
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Jaroslav Klokoénik / EL NINO "97-'98 SKONCILO. AT ZIJE LA NINA '98-"99!

¢ ; ¢ k normdlu (tak jak to ukazuje obr. 1,
ale pro jiny Cas), aby za pdr let ano-
malie propukla znovu. Jezuldtko se
dostavuje nepravidelné jednou za 2 aZ
10 let. Neplatf v3ak, Ze kazdé El Niiio
je ndsledovdno La Nifiou. Nésledky
El Nifia a La Nifiy mohou byt dlouho-
dobé a mohou zasahovat i mimorov-
nikové oblasti. Zatimco chod extrému
v rovnikové oblasti prubézné sleduje-
me z altimetrickych druZic, muzZeme
jej predpovédét asi na pul roku dopfe-
du a v&as varovat ohroZené, efekty ve
vys§ich zemépisnych §itkéch se dosta-
vuji zprostfedkované a komplikované
a jeSté se v nich moc nevyzndme.
Dusledky La Nifiy nejsou zrcadlovym
obrazem dopadu El Nina, ackoli La
Nifa sama je zrcadlovym obrazem El
Nina.

El Nifio a La Nina
1997-1999

Obr. 4 aZ 9 (na zadné strané obdl-
ky) zachycuji prub&h zmén topografie
mofi béhem nejnovéjsi epizody El
Nina a La Nifty. UZ v dubnu 1997
(obr. 4) méteni z druzice TOPEX sig-
nalizuji pds kladné odchylky topogra-
fie centralni ¢4sti Pacifiku. Extrém se
postupné kumuloval, aZ koncem Cer-
vna 1997 bylo jasné, Ze nds El Nino
na rozmezi r. 1997 a 1998 nemine.
Obr. 5 ukazuje plné rozviny extrém:
kladnou odchylku od centrdlni ¢sti
Pacifiku aZ k pobiezi Jizni Ameriky.
Cervend barva odpovidd 10 cm
odchylce nad prumérem (ten je zobra-
zen zelené), bild kladnému extrému
nad 20 cm, fialové u Austrilie —20 cm
a vice pod normélem. Na jafe 1998
zacalo El Niflo sldbnout a od zdpadu
k Jizni Americe zacla pronikat zdpor-
nd anomdlie topografie mofi (obr. 6),
kterd brzy ovlddla celou rovnikovou

S /; oblast (obr. 7 a 8). Teprve v lednu
o Nk if /;: £| 1999 sldbne i La Nifa (0br. 9), oviem
¢ B Py ; W4 &

\ B #j| jen ve smyslu odchylek topografie
f/i f:d Y é}fyg ocednu. Jeji dusledky se teprve proje-
vi v nejbliz§im pulroce. Pred druZice-
ROKY EL Nlﬂ A mi bychom Jezuldtko zaznamenali aZ

; ) okolo Vénoc a jeho ndsledky by nds
: 1902-1903 1905—1905 1911-1912 “7719147—1915 prekvapily. O Jezuldtku 1997-8 se
1918-1919 19231924 1925-1926 19301931 \xqelo, jak take vyplyvd 2 nasich
1932-1933 1939-1940 1841-1942 1951-1952 = obrazku, pul roku dopiedu, a tak ame-
1953-1954 1957-1958 1965-1966 1969-1970 rickd vldda varovala vlddy jihoame-
1972-1973 1976-1977  1982-1983 1986-1987 rickych zemi, aby mohla byt ucinéna
1991-1992 1994-1995 1997-1998 nékterd preventivni opatfeni. TotéZ uz
: plati pro studenou fazi, pro La Nina.

Predpokldda se, Ze v brzké budouc-
nosti bude mozné varovani az na rok

Francouzsko-americka ocedanografick4 altimetricka dru-
Zice TOPEX/Poseidon (TOPOgraphy EXperiment, zkra-
cené T/P) je hlavnim ,,hrdinou* pri sledovani Jezulitka
a Divky, kromé rady lidi kolem ni. U nds v Ondrejové
mame tu Cest se mezi né pocitat (z hlediska drahové dyna-
miky druZic). DruZice nese (mimo jiné) radiolokac¢ni vys-
komér (radarovy altimetr), ktery méri vysku letu nad oce-
4nem s presnosti 2-5 cm (podle stavu vin na mori). JelikoZ
predmétem studia jsou variace vySek (zmény prubéhu hla-
diny mori), je nutné znat téZ polohu druZice vuc¢i hmotné- ]
mu stfedu Zemé (tj drahu druZice) v radidlnim sméru UKAZKY WEBOVSKYCH ADRES:
(nahoru dolui) prinejmensim s toutéZ presnosti. K urceni

X » e bl http:// www.jpl.nasa.gov/elnino dopredu. Jezuldtka a Divenky se sice
dl:al:iy Io;jexu sloluzl d(')’plfllerovsk’y’ SyﬁSLemPOR)ISz k(/)uto- ibis.grdl.noaa.gov/SAT nezbavime, ale pochopenim ziko-
veo r“ze;e prf’set,"“’“' aserovymi d’ uzicovymi dalko-  yyy ogp noaa.gov/enso nitost{ jejich vyskytu a pribshu se
mery 1. Leml, antena. pro-spojent § drucicen systemy.  § metanra. 6sd.edi/paciin/ s nimi nau¢ime 7t tak, aby nim pliso-
GPS (metoda sledovani druZice z druZice) a vlastni vySko- www.dir.ucar.edu/esig/lanina bily co nejmens ztraty

mérna méreni. Vypocet drahy s nékolikacentimetrovou www.elnino.noaa.gov

nepresnosti je Spickovym vykonem astronomie a geodé- _.amnoho dal&ich mist Jaroslav Kloko¢nik
zie, presnéji Feceno jejich mezniho oboru, ktery se nazyva Animace: ' Astronomicky dstav AV CR,
drihova dynamika umélych druZic Zemé. Napﬁklad. Ondfrejov
28 e WWW.CC.N0aA.g0V/~map/maproom/text/ e e e e

KOZMOS 4/1999 climate_pages/sst_olr/el_nino_anim.shtml



8. september 1999
4:30 SEC

Venusa
o

10° Mesiac .

« Regulus

Obloha v kalendari

Pripravili: PAVOL RAPAVY a JIRI DUSEK

Kresby - J. Sliz

Mesiac .

Mars
5

';6. september 1999
18:30 SEC

Antares ”

~ 205°"

august - september
1999

V3etky ¢asové idaje si v SEC

Konciace sa prazdniny budii u mnohych zname-
nat aj menej ¢asu na obdivovanie krds hviezdnej ob-
lohy. Teplé pocasie a predlZujiice sa noci vak vy-
tvéraji predpoklady na podrobnejsiu prehliadku let-
nej i jesennej oblohy a poteSi nds aj relativne jasnd
kométa.

Udalostou ¢islo jeden bude, nepochybne, tplné
zatmenie Slnka, no v zdpale priprav a ¢akania na
vytiZeny deii vSak nezabudnime, Ze existuje aj ob-
loha no¢nd a s fiou napriklad krdsne Slzy svitého
Vavrinca, ako sa [udovo hovori Perzeiddm. Pripra-
venych je aj niekolko konjunkeii ¢i zdkrytov, a tak
sa urcite nudif nebudete. Ak sa vam cosi pekné po-
dari, nezabudnite to poslat aj do n4$ho Casopisu.

Pre tych, ¢o na pozorovanie velmi nie si je tu za-
se niekolko peknych a vyznamnych vyroci.

Planéty

Merkir je zaCiatkom mesiaca nepozorovatelny,
no postupne sa uhlovo od Slnka vzdaluje a do naj-
visej zédpadnej elongdcie (18°) sa dostane 14. 8.
10. 8. rdno bude v krdsnej konjunkeii s tenkym ko-
saikom Mesiaca a 19.8. prejde kisok pod Jaslicka-
mi. 23.8. bude v perihéliu a koncom prvej dekddy
septembra dosiahne svoju naximdlnu jasnost (1.7
mag). Koncom mesiaca sa definitivne strati v ran-
nom sumraku a bliZi sa k hornej konjunkcii so Sln-
kom, ktor4 nastane 8. 9.

Venusa sa v rannych zordch zaéne objavovat az
koncom augusta pretoZe 20. 8. je v dolnej konjun-
keii so Slnkom. Uhlovd vzdialenost, od Slnka sa
rychle zvéciuje a stane sa dominantnym objektom
rannej oblohy. 9. 9. je v zastivke a elegantnym ob-
likom sa vracia k Slnku. 26. 9. dosiahne maximalnu
jasnost —4.7 mag a na vecernej oblohe ostane az do
polovice marca.

Mars zaCiatkom augusta zapadd o 22. hodine,
koncom septembra eSte o dve hodiny skér a tak ho
po zdpade Slnka uvidime ako nacervenaly objekt
pomerne nizko nad juhozdpadnym obzorom. Jeho

Priebeh zdkrytu hviezdy PPM 701090 pla-
nétkou (162) Laurentia podia predpovede
J. Schwaenena (EAON).

jasnost v priebehu dvoch mesiacov poklesne z 0.1
na 0.4 mag. Priamym pohybom sa 2. 9. presunie
z Vih do Skorpiéna a odtial 15. 9. do Hadonosa.

Jupiter je viditeny v noci stdle dlhsie, koncom
septembra vychddza uZ za nautického stimraku ako
objekt —2.9 mag. Je po oba mesiace v Baranovi a po
zastdvke 25. 8. sa zane pohybovat spitne. Koncom
septembra vrcholi uZ hodinu po polnoci a tak je
mozZné pri dostatocne kludnej atmosfére sledovat je-
ho povrchové titvary, ktoré stoja za to, aby sme si
ich nakreslili.

POZORUJTE S NAMI
Pozorovatelné prechody
Velkej ¢ervenej Skvrny (SEC)
3.8. 0:34 | 24.8.22:43 | 7.9. 4:23 | 20.9. 0:07
5.8. 2:1226.8. 4:30 | 8.9. 0:14 | 20.9. 19:58
7.8. 3:50 [27.8. 0:21 [10.9. 1:52 | 22.9. 1:45
10.8.1:20 | 29.8. 2:00 [10.9. 21:44 | 22.9. 21:36
12.8.2:58 | 29.8. 21:51 [12.9. 3:30 | 24.9. 3:22
12.8.22:50| 31.8. 3:38 [12.9. 23:22 | 24.9. 23:14
15.8.0:28 | 31.8. 23:29 [15.9. 0:59 | 26.9. 5:00
17.8.2:06 | 3.9. 1:07 [15.9. 20:51 | 27.9. 0:52
19.8.3:44 | 3.9.20:58 [17.9. 2:37 | 27.9. 20:43
22.8.1:14 | 5.9. 2:45 [17.9. 22:29 | 29.9. 2:29
24.8.2:52 | 5.9.22:36 [19.9. 4:15 | 20.9. 22:21

Saturn vychddza o nieCo neskor ako Jupiter,
a tak podmienky jeho viditeInosti si podobné. Pohy-
buje sa v Baranovi, kde urobi sluc¢ku, pretoZe 30. 8.
je staciondrny. Koncom septembra vrcholi dve ho-
diny po polnoci a znova si mdéZeme vychutnat jeho
Siroké prstence. Bez dalekohladu je na oblohe ako
Zltkasty objekt nultej hviezdnej velkosti. 5. 8. po je-
ho vychode bude v konjunkcii s Mesiacom po po-
slednej §tvrti za asistencie Jupitera .

Hore Jupiter, dole Saturn — slu¢ky planét po-
¢as dvoch mesiacov.
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Uran je v KozoroZcovi
(5.7 mag), kde sa pohybu-
je retrogréadne. Napriek po-
merne nizkej deklindcii st
podmienky pozorovatel- |
nosti dobré, nakolko 7. 8. \
je v opozicii a teda pozo- |
rovatelny po celd noc. Na
prelome mesiacov je moz- 1
né jeho vlastny pohyb sle-
dovat na hviezdnom poza- |18
di, pretoZe bude v okoli | .. .
hviezdy 6 Cap (4.1 mag), | é

21h10m

1h05m

a tak sa pokdsme spozoro-
vat ho aj bez dalekohladu.
21. 9. nastane zékryt pla-
néty Mesiacom, pri¢om
nés siputnik bude Urén pri vstupe postupne zakry-
vat 16 sekidnd. Nakolko Mesiac bude 4 dni pred spl-
nom, vstup bude nastévat za jeho neosvetlenii Cast a
pri dostatogne velkom zvi¢eni to bude pohlad sku-
to¢ne nddherny. Vstup pre Rimavskii Sobotu zacne
0 21:15:57 SEC a vystup o 50 mindt. Ten viak uz
bude pozorovatelny taZSie.

Neptiin (7.8 mag) je v KozoroZcovi a pohybuje
sa tieZ retrogrddne. 20. 9. nastane jeho zdkryt Me-
siacom, ktory v§ak bude pozorovatelny len nizko
nad obzorom. Vstup (23:47:38 SEC) pri zékryte
bude trvat 5 sekind, vystup nastane aZ po zépade
Mesiaca.

dni.

Uran v okoli hviezdy 6 éap od 20. 8. do 14. 9. Pohyb planéty v tomto
obdobi je moZné zaznamenat aj volnym okom v priebehu niekolkych

Pluto (13.8 mag) je 21. 8. v zastdvke a zaCne sa
pohybovat v Hadonosovi v priamom smere.

12. 8. nastane dotyénicovy zdkryt Regulusa
Mesiacom pozorovatelny od nasich severnych su-
sedov. Hranica tiefia prechddza blizko observatéria
v Krakove a tak je aj napriek malej elongécii od Sln-
ka (len 11 ) akési $anca na tspech. U nds nastane len
tesné konjunkcia (34°). Regulus sice vidief mo6Zeme,
no Mesiac bude natolko tenucky, Ze sme bez Sance,
pretoZe bude osvetlenych menej ako 1 % jeho disku.

PozorovateIny denny zakryt Regulusa Mesiacom
bude 8. 9. velmi nizko nad zdpadnym obzorom.
Podobne, ako u predchddzajiiceho tikazu, vSak ko-

Zakryty hviezd planétkami (august - september)

za podmienok, Ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupiiov a hviezda nad obzorom
minimalne 10 stupfiov (pre polohu Rimavskej Soboty)

hviezda - oznadenie hviezdy v katalogu PPM

h* — vyska hviezdy nad obzorom
el — uhlové vzdialenost Mesiaca

détum  pozorovaciinterval  planétka priemeer hviezda ~ mag dm dur  h* el %
Ut km

Jun 5 23h06m 23h26m 261 Prymno 52 P269500 7.5 5.4 8 15 43 63-

Aug 21  20h00m 20h20m 116 Sirona 74 P268805 9.5 33 24 14 13 175+

Sep07 O01hi18m 01h38m 709 Fringilla 100 G 2925 1556 9.7 5.0 4 45 40 10-

Sep08 01h01m (01h31m 162 Laurentia 105 P 701090 10.3 3.8 9 40

mag - jasnost hviezdy; dm — pokles jasnosti; dur — trvanie zakrytu v sekundach;

% — percento osvetlenej ¢asti Mesiaca + dorasta, — ubuda

Zakryty hviezd Mesiacom (august — september)

(J. Gerbos)

99/9/ 81629 13 R 13 239 355 1
99/9/1619 213D 7284 78N 10
99/9/1819 29 20 D 79 82 84N 15
99/9/1919 1726 D 74 113 60S 1

Déatum ut DR Mg PA CA h faza  Hviezda a b hs
h m s e o

99/8/3 15458 R 69 220 60S 41 0.71 1775 -1.02 1.78

99/8/ 4 235357 R 62 285 58N 19 0.77 3972 -0.50 1.19

99/8/ 7 0189 R 57 223 518 10 0.84 6351 037 1.94

99/8/1819 644 D 77 152 425 17 0.24 21249 -1.18 -2.46
99/8/2219 45 3 D 64 78 80N 20 0.38 25807 -1.79 0.01
99/ 8/2321 341D 79 95 78S 20 0.41 27367 -1.77 -0.53
99/ 8/30 2 30 58 R 62 305 37N 40 0.62 1439 -2.58 -3.05
99/9/ 22129 52 R 8 270 82N 3 0.75 5912 0.29 1.20
99/9/ 4 03929 R 67 288 70N 25 0.79 7423 -0.54 1.02
99/9/ 4 11916 R 69 194 16S 31 0.79 7512 0.54 4.10
99/9/ 815 54 44 D 13 157 -47S 6 0.95 15260 0.37 -2.27 11
0.95 15260 0.13 -0.76 6
0.22 22561 -1.02 -1.29
0.29 43966 -1.37 -0.90
9 0.32 26706 -1.88 -1.10
99/9/2122 20 52 D 60 82 81S 16 0.39 29318 -1.18 -0.95
99/ 9/2222 48 57 D 78 81 76S 21 0.43 30292 -1.28 -0.78
99/9/2317 49 9 D 67 51 80N 15 0.46 30975 -0.90 1.93
99/9/2721 16 4D 43 65 -75N 31 0.60 3322 -0.70 1.73
99/9/2722 22 6 R 43 246 77S 40 0.60 3322 -1.04 1.54
99/9/2821 50 0 R 62 249 795 31 0.63 4405 -0.61 1.70
99/ 9/2823 10 37 R 62 206 35S 43 0.63 4465 -0.45 2.63
99/ 9/2920 16 24 R 39 196 225 10 0.66 5596 0.58 2.61
99/9/30 029 32 R 53 219 455 49 0.67 5767 -0.76 2.38

s4tik Mesiaca viditeIny nebude (elongécia 167,
osvetlené 2 %).

Z dalsich dkazov sdvisiacich s Mesiacom stoji
najviac za povsimnutie zdkryt Aldebarana Mesia-
com 2. 9. Z nasho tizemia bude pozorovatelny len
vystup a najlepSie na tom budd pozorovatelia na vy-
chodnom Slovensku. Na zdpadnom Slovensku po
vychode Mesiaca bude moZné sledovat len vzdalo-
vanie sa Mesiaca od tejto najjasnejsej hviezdy, akd
mdZe Mesiac zakryt.

30. 9. nastane pred vychodom Slnka znova tesnd
konjunkcia oboch telies, Aldebaran bude len 14°
juZne od rohu Mesiaca pred poslednou Stvrtou.

Urdite vSetci s napitim oakdvame tohtoro¢nd
Zuzanu. 11. augusta nastane dlhoocakdvany defi
,,D%, ked budeme mat moZnost pozorovat tiplné
zatmenie Slnka v strednej Eurépe. Ti, ktori osta-
ni doma sa potesia aspoii jeho dostatocne velkou
(aZ 99 %) fazou. Ak ste nestihli pocas splnu expo-
zi¢né skdsky, isti ancu este méte. Pri skiiske vSak
nezabudnime na rozdielnu vy$ku Mesiaca a Slnka,
aby sme vysledkom neboli sklamani. Pri fotografo-
vani postupky na jedno policko filmu si musime za-
bezpedit dostatotne tmavy, najlepsie neutrdlny fil-
ter. Exponujeme v intervale 5 mintit a expoziciu po-
Cas jednotlivych f4z zatmenia nemenime.

Planétky

Z planétiek, ktoré v opozicii dosiahnu aspoti 11
mag budu pozorovatelné:

16 Psyche ( 3.8.— 9.4 mag),
737 Arequipa (11.8. - 10.9 mag),
219 Thusnelda (14.8. - 11.0 mag),
128 Nemesis (24.8. - 10.8 mag),
141 Lumen (26.8. - 10.6 mag),
198 Ampella ( 3.9.-10.2 mag),
747 Winchester  ( 3.9. - 10.7 mag),

346 Hermentaria (13.9. — 10.6 mag),
57 Mnemsoyne (23.9. — 11.0 mag).

Najjasnejsia z nich Psyche sa v septembri bude
pohybovat v blizkosti jasnych hviezd p a © Kozo-
roZca. 30. septembra sa pribliZi na neceld uhlovi
minitu k peknej dvojhviezde o Cap, ktorej zlozky
s jasnostami 5.9 a 6.7 mag st od seba vzdialené
19",

Efemerida planétky (16) Psyche

détum RA(2000)  D(2000)  mag
4. 9. 20h32.2m  -17°51.2° 100
9. 9. 20h30.4m  -18°04.7  10.1
14. 9. 20629.1m  -18°15.7  10.2
19. 9. 20n28.6m  -18°24.2  10.3
24. 9. 20h28.7n  -18°30.2"  10.4
29. 9. 20n29.4m  -18°33.5°  10.5
4.10. 20h30.9m  -18°34.3 105

Predpovedané si len 3 zékryty hviezd planétkami
aj to st pomerne slabé hviezdy, teda opit len $anca
pre tych, ktori disponuji va¢Simi priemermi ob-
jektivov.

Kométy

Ozdobou oblohy bude od polovice augusta ko-
méta C/1999 H1 Lee aj napriek tomu, Ze jej jasnost
postupne slabne. Uvidime ju uZ triédrom, je cir-
kumpoldrna, no vys3ie nad obzorom bude aZ v ran-
nych hodindch. Po dlh§om case to je dostatoCne jas-
né kométa aj pre menSie dalekohlady a tak by si ti-
to prileZitost nemali nechat ujst ani majitelia teleob-
jektivov ¢i fotokomor.
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Dalgia, pomerne jasnd, kométa 10P/Tempel 2
ndm vSak uZ vela radosti neurobi, pretoZe sa pohy-
buje v juznych deklindcidch. Najlepsie podmienky
na jej pozorovanie budd v okoli augustového novu,
kedy pri kulminécii sa dostane 20° nad obzor.

Efemerida kométy
C/1999 H1 (Lee)
Détum RA(2000) D(2000) mag
10.8. 07h15.4m +40°15.9 7.6
15.8. 07406.5m +42°14.8 7.8
20.8. 06456.0m +44°23.0 7.9
25.8. 06"43.0m +46°43.2 8.1
30.8. 06h26.4m +49°17.4 8.2
4.. 06h04.2m +52°04.8 8.3
9.9. 05h33.5m +54°58.2 8.3
14.9. 04450.3m +57°36.3 8.4
19.9. 03h51.6m +59°13.6 8.5
24.9. 02h40.6m +58°43.7 8.6
29.9. 01h30.1m +55°21.1 8.7
4.10. 00n32.5m +49°30.1 8.9
Efemerida kométy
10P/Tempel 2
31.7. 17004.3m -17°40.5° 8.8
5.8. 17h08.3m -19°20.4’ 8.8
10.8. 17013.6m -20°58.7° 8.7
15.8. 17h20.3m -22°33.9° 8.7
20.8. 17h28.3m -24°04.7° 8.7
25.8. 17h37.5m -25°29.9’ 8.7
30.8. 17047.9m -26°48.4° 8.8
4.9, 17h59.3m -27°58.1° 8.8
9.9. 18h11.8m -29°01.3’ 8.9
14.9. 18h25.2m -29°54.0° 9.0
19.9. 18439.3m -30°36.7° 9.1
24.9. 18h54.1m -31°08.0° 9.2
29.9, 19h09.4m -31°30.6’ 9.3
4.10. 19h25.0m -31°41.3 9.4
Meteory

JuZné 1 Akvaridy (SIA) za¢inaji svoju ¢innost uZ
koncom jila a konéia v polovici augusta, no ich
frekvencia v maxime (4. 8.) je len 2 meteory za ho-
dinu, len vynimogne aj viac (v roku 1982 to bolo 9).

Severné 1 Akvaridy (NIA) maji maximum okolo
20. augusta a sd len o mélo aktivnejsie (ZHR 3).
Odlisenie oboch tychto rojov je obtiaZne, vhodné
pre skiisenejSich pozorovatelov s doporucenim z4-
kresov do gnomonickych mép.

Perzeidy (PER) st najaktivnej$im prazdninovym
rojom a s tym sdvisi aj fakt, Ze o tomto roji je kaz-
doro¢ne napozorovanych najviac udajov, ktoré
zhromazduje databdza IMO. V &innosti si od 17. 7.
do 24. 8. Tradi¢né maximum nastane 13. augusta ra-
no, nové uz 12. 8. vecer. Frekvencia v maxime je
okolo 100 meteorov za hodinu. Mnohi meteorari
budd tento roj pozorovat na svojich expedicidch za
zatmenim Slnka a poas tplnej fazy, ak budi mat
Stastie, mozZno tieZ nejaki td Perzeidu uvidia.

K Cygnidy (KCG) st v ¢innosti od 3. do 25. au-
gusta s maximom 18. 8. Meteory st charakteristické
svojou malou rychlostou, ¢o mdZe byt voditkom pri
ich odliSeni od sporadického pozadia, pretoZe ich
frekvencia byva len 3 meteory za hodinu.

o Aurigidy (AUR) maj trvanie 10 dni s maxi-
mom 1. 9. Meteory tohto roja st rychle a frekvencia
v pomerne ostrom maxime dosahuje aZ 10 meteorov
za hodinu, no je velmi premenliva.

8 Aurigidy (DAU) su v ¢innosti od 5. 9. do 10.
10. s maximom (ZHR 6) 9.9. Maximum tychto
rychlych meteorov je nevyrazné s moZnostou nie-
kolkych podruznych maxim.

Piscidy (SPI) st v ¢innosti cely september s malo
vyraznym (ZHR 3) maximom 20.9.

Noc¢ni obloha 4/1999

S koncem léta se ndm oteviel pohled na Mlé&nou
drahu, a tedy i rozsdhld molekulovd mra¢na nejvét-
81 gravitaéng védzané ttvary v Galaxii. Jejich hmot-
nost se pohybuje mezi sto tisici a jednim milionem
Slunci, velikost mezi Sedesdti a tii sta parseky a vék
zpravidla nepfesahuje sto miliont let...

O molekulovych mra¢nech se kupodivu v astro-
nomickych u¢ebnicich pfili§ nemluvi, vétsi zdjem si
vSak zaslouZi po pravu. UZ jenom proto, Ze v sob&
soustfeduji kolem padesdti procent mezihvézdné
latky. Najdete je pouze v galaktické roving a navic
jen pobliZ spirdlnich ramen. Jejich hlavni sloZkou je
molekuldrni vodik, do niZ je vmichdn neutrdlni vo-
dik, helium a dalsi prvky pochdzejici z termonukle-
drnich reaktort zaniklych hvé€zd, spojené ob&as do
sloZitych molekul. Obsahuji také drobnd zrnicka
mezihvézdného prachu, jeZ intenzivnim vyzafové-
nim chladi cely oblak na teplotu n€kolika kelvinii.

V priméru najdete v jednom krychlovém kilo-
metru étverenim vesmirného prostoru 125 zrnicek
velikosti srovnatelné s césteckami cigaretového
koute a 1015 atomu pfevazné vodiku. V rozsdhlych
oblacich pak naméfite az tisickrat vétsi hodnoty.

KaZdopddné jsou uhlikové a kiemikové Supinky
docela vzdcnym kofenim (pomer hmotnosti prachu
k plynu je 1:100), ale jak uZ to tak byvd, bez n&j by
to asi neslo: pravé prach chladi mra¢na a zviditeliiu-
je ndm jejich chimérickou krdsu.

Rddi byste n&jaké molekulové mracno uvidéli?
Neni nic snaz§iho. Sta¢i si vzpomenout, Ze ndm ty-
to nejvétsi souvislé ttvary v Galaxii brani ve vyhle-
du na vzdélené stilice — existence plynoprachovych
mraden je tak hlavnim duvodem skvrnitosti M1é&né
drédhy. Jednim z nejkfiklavéjsich pfipadi je zndmd
Velk4 trhlina v souhvézdi Labuté a Orla. Jednd se
o cely komplex prachovych oblaki. Jeho jiZni ko-
nec je k ndm bliZe neZ severni, proto je v Hadonosi
tak $iroky a naopak v Labuti uZsi a s ostrymi hrani-
cemi. Souéasné je mirné sklonén k rovin€ Galaxie,
a tak je Mlé¢n4 drdha nejjasnéjsi v Labuti na severo-
zépadé od Trhliny, zatimco v Orlu na jihovychodé.

S men$imi ¢i vét$imi tzv. temnymi mlhovinami
se viak setkdme prakticky viude. Uhlov& mens, ale
téméF ucebnicovd a vhodnd i pro zacatecniky, je na-
piiklad dvojice Barnard 142 a 143, pojmenovand
pocitkem naseho stoleti podle katalogu amerického
astronoma Edwarda Emersona Barnarda. Na bez-
mési¢né, prizratné obloze se Sometem Binarem
25x100 podivejte asi pul stupné zdpadné od gamy
Aquilae (nad Altairem). Na svétlém pozadi Mlécné
dréhy tu po chvili rozeznite tmavy ovél s osou

orientovanou smérem na severovychod, ktery vam
pii pe¢livém prohliZeni miiZe svoji strukturou pfi-
pomenout tiskaci pismeno E & U. Celkovy pramér
soustavy je asi jeden stupefi.

Jinou vyraznou mlhovinu Barnard 133 najdete
dva stupné jizn€ od lambda Aquilae. (V Atlasu Coe-
li je zakreslena necely stupeti pod planetérni mlho-
vinou NGC 6751.) Vzhledem k tomu, Ze m4 veli-
kost 9’x5’, bude vhodngjsi, kdyZ se na ni podivite
néjakym vétSsim dalekohledem. O tom, jak je tenhle
asi 1300 svételnych let vzddleny oblak husty, svéd-
¢i snimek kdysi potizeny na Wilsonové hote stopal-
covym reflektorem. Po &tythodinové expozici zde
astronomové nenalezli jedinou prosvitajici hvézdu!
Jeho skute¢ny primér se odhaduje na necelé dva
svételné roky — je tak pifkladem tzv. Bokovy globu-
le, skute¢ného ltina aZ nékolika exempldit novych
hvézd. Hmotnost mra¢na se pohybuje kolem deva-
desti Slunci a néktef{ odvazni futuristé predpoklé-
daji, Ze se v priibéhu dvou aZ ¢tyf milioni let roz-
drobi na jednotlivé stélice.

Mezihvézdny materidl v§ak nemusi jenom stinit.
Pokud se pobliZz molekulového mra¢na nachazi dos-
tate¢né jasnd stdlice, miZe jeji zdfeni dat za vznik
reflexni nebo emisni mlhoving. Jednim z nejhezéich
a zcela jisté nejjasnéj§ich emisnich mlhovin je La-
guna ve Stielci (M8). Tahle drobnd skvinka je za
prumérnych podminek viditelnd bez dalekohledu,
mnohem pohlednéj§i je ale v Sometu binaru
25%100. Jak vés presvéd¢i pohled do atlasu ¢i kata-
logu, sklddd se z hvézdokupy NGC 6530, kolem
které se rozklddd jemnd mlhovina NGC 6523. Sku-
pinu asi dvaceti stdlic o priméru deset tihlovych mi-
nut poprvé popsal Angli¢an John Flamsteed: ,,ml-
hovina pfedchdzejict Strelcivv luk”. Svétlé glorioly
si pak v§iml Francouz Jean Baptiste Le Gentil, asis-
tent Jacquese Cassiniho na PafiZské observatofi:
,,...leZi mezi levou patou Hadonose a lukem Stielce,
zdpadné od hvézdokupy, kterd byla nalezena v této
Cdsti nebe a kterd je podobnd skupiné v Rakovi. Ta-
to mlhovina md tvar mirné protdhlého rovnora-
menného trojithelntku s jednim vrcholem smérem na
Jihozdpad. Sledoval jsem ji s dalekohledem 18 az 20
stop [dlouhym] a vZdy se jevila mlhavd a transpa-
rentni: jeji zdkladny se dotykd veelku ndpadnd hvéz-
da, kterd je jasnéjsi neZ stdlice hvézdokupy.”

Stéfi Laguny se odhaduje na dva miliony rokd.
Obsahuje natolik masivni a z&fivé hvézdy, Ze je
velmi slu$ng viditelnd i na vzdélenost 5200 svétel-
nych let. Jeji fakticky prumér se pohybuje kolem
120 svételnych let a rozkldd4 se na okraji moleku-
lového oblaku, do kterého se postupné prohloddva.
V prvni vIné se pred tfemi aZz sedmi miliony roky

C4st snimku porizeného objekti-
vem o pruméru 12,5 centimetru
v &ervenci 1931 na Mt. Wilsonu.
Expozice trvala ¢tyri hodiny.

U levého dolniho okraje najdete
Altair, Sipkou je vyznacena
poloha dvojice temnych mlhovin
Barnard 142 (spodni) a 143
(horni). Od nich doprava nahoru
najdete dalsi soustavu Barnard
334, 336 a 337. Snimek m4
thlové rozméry 7x7 stupiit

a obsahuje hvézdy do asi

16,5 magnitudy.

KOZMOS 4/1999 3 1



POZORUJTE S NAMI

narodila kupa NGC 6530, jeZ se dnes nachézi pied
mlhovinou. K nové generaci patii hvézdicka 9 Sa-
gittarii, o které mluvi i Le Gentil. Jeji vykon se od-
haduje aZ na jeden milion Slunci, patfi tedy mezi
nejsvitivejsi znamé stalice! Pravé ji vdéci valnd ¢dst
mlhoviny za svoji z4f.

Ponofme se ale do Laguny jest¢ hloubgji. Ve
velkém dalekohledu, feknéme nad dvacet centimet-
ru v pruméru, se podivejte zdpadné od 9 Sgr. Pravé
tady je samotné srdce M 8 — jeji nejjasnéjsi ¢ast. Vy-
pada jako ovdl o velikosti 8"x30" a nazyva se Pre-
sypaci hodiny. Na jejim okraji zahlédnete stdlici asi
desété velikosti oznatovanou Herschel 36, jednu
z nejmladsich, kterou miZete spatfit na vlastni o¢i.
Odhaduje se, Ze vodik ve svém nitru zacala spalovat
teprve pred nékolika desitkami tisic rokt. Vézte, Ze
préavé ona je jednim z hlavnich zdroju pronikavého
ultrafialového zéfeni, ktery nuti svitit okolni vodik.
Supermasivni budulinek spektralni tfidy O7 ohfiva
plyn na neobyc¢ejné vysokou teplotu. Obdobné jako
u pozemskych torndd, pak velky rozdil teplot mezi
horkou a studenou ¢4sti mracna, spolu s gradientem
tlaku zéfeni, ddva za vznik silnému proudu — Presy-
pacim hodindm. Herschel 36 se tak dostdvé do po-
zice novorozené, jehoZ udé€lem je zavrazdit svou
matku — mlhovinu, z niZ se zrodilo.

Chcete se podivat na je$t€ mladsi hvézdy? Tak
mladé, Ze v jejich nitru dosud neprobihaji jaderné
reakce? Pak se musite vydat na ranni oblohu...

Obdobi, kdy hvézda zaii pouze na tkor své po-
tencidlni energie uvoliiované béhem pozvolného
smr$tovéni, se po¢itd na nékolik desitek miliont let
od okamZiku, kdy se vyloupla z molekulového
mracna. Je tedy pravdépodobné, Ze néjaky takovy
piipad muZeme obcas pristihnout ,,in flagranti* —
hvézdafi jich pritom ve své kolektivni sbirce maji uz
celou fadku, ukryvaji se totiZ za proménnymi typu T
Tauri, FU Ori ¢i YY Ori. Tyhle zdrodky svymi roz-
méry stondsobné prevySuji Slunce a maji i o nékolik
radu vetsi zarivy vykon.

Z povrchu protohvézd vane divokd vichfice
hvézdného vétru, takZe ztraceji veliké mnozstvi lat-

V okoli protohvézdy T Tauri lze
. ve velmi velkych dalekohledech
) (jeden metr a vice!) zahlédnout
K slabou mlhovinu NGC 1554.

. . .| K prohlidce samotného novoro-

LI zenéte vam ale postaci bézny
o pristroj. Jeji jasnost se totiZ

: stabilné pohybuje mezi 9,5

a 10,5 magnitudy. V hledaci
mapce (sever nahore, zdpad
vpravo) jsou hvézdy do 12 mag
a na vy$ku ma dva stupné.

ky. VétSinou u nich najdeme jest¢ zbytky zdrodecné
milhoviny, pozorovéany jsou vytrysky ve sméru ro-
taéni osy, zbytky akre¢niho disku, jejich jasnost po-
skakuje sem a tam... Pldpolani proménnych T Tauri
vSak neni vysledkem evoluénich zmén, ale pouze
nestabilitou akre¢niho disku, pddem okolohvézdné-
ho materidlu na povrch novorozenéte a dalSich jevi.
Vétsinou se tyto nepravidelné zmény pohybuji
v rozmezi nékolika desetin magnitudy, obcas vSak
dojde k mnohem dramati¢téj$i uddlosti. Napiiklad
pied Sedesati lety se naprosto tuctovd hvézdicka
v souhvézdi Oriona, dnes oznacovand FU Orionis,
v pribéhu jednoho roku zjasnila o §est magnitud. Od
té doby ma porad desétou velikost. Néco podobného
provedlai V1057 Cygni v roce 1970, ona se vSak od
té¢ doby pozvolna zeslabuje. Zatimco v dobé své
nejvetsi slavy méla 9,8 magnitudy, dnes je pod tfi-
néctkou. Zjasnéni protohvézd je vzécnd zaleZitost,
nicméné je pravdépodobné, Ze alespori jednu tako-
vou uddlost béhem svého Zivota jesté zahlédnete.
Zajimavé je i samotnd T Tauri: Hvézdicku ob-
klopenou mlhovinou zahlédl v i{jnu 1852 J. R. Hind.
Tehdy méla priimér tficet tihlovych vtefin a na jejim
okraji leZela stalice desété velikosti. Na zdklad€ do-
stupnych map pfitom usoudil, Ze musi byt promén-
né. Hindova mlhovina byla sledovédna nékolik na-

sledujicich let, az se roku 1861 zjistilo, Ze zfetelné
sldbne. Zcela zmizela o sedm let pozdé&ji. Znovu ji
naSel E. E. Barnard a S. W. Burnham 36palcovym
teleskopem Lickovy observatoie v roce 1890.
O pét let pozdéji se zase schovala, nicméné zmény
jejiho vzhledu a jasnosti potvrdila fotografie, kterou
zacali hvézdari vzapéti pouZivat.

A jen tak mimochodem, Zhavinkou je objev celé
protohvézdné kupy. Po skupiné Velky viz, Hyady
a Vlasy Bereniky je dokonce ¢tvrtou nejblizsi znd-
mou hvézdokupou. Nachdzi se 315 svételnych let
daleko a tfindct dosud identifikovanych c¢lenu
v prostoru zabird necelé tii svételné roky. Pfi pohle-
du ze Zem& md prumér pil stupné a co je jeste zaji-
mavéjsi — tfi ¢lenové n Cha, RS Cha a HD 75505
jsou pohodiné viditelni i malym dalekohledem. Bo-
huZel, tento unikdtni kousek leZi jedendct stupiit od
jizniho nebeského pélu... Kazdopddné dny této sku-
pinky, kterd se vytvorila nékdy pred Ctyfmi aZ dva-
nécti miliony roky, jsou sectené. Jeji gravitacni sou-
drZnost je natolik mald, Ze z ni jednotlivé stdlice bez
odporu unikaji. Casem z ni zbudou pouze osamoce-
né hvézdy plujici prdzdnym vesmirem.

(Nocni obloha vznikd ve spoluprdci
s Amatérskou prohlidkou oblohy)

3.8. planétka 16 Psyche v opozicii (9.4 mag)
4.8. 18.4 Mesiac v poslednej Stvrti
4.8. maximum meteorického roja
juzné v Akvaridy (ZHR 3)
5.8. 1.7 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
(Saturn 3.7° severne)
5.8.  19.3 Merkdr stacionarny
5.8. 30. vyrocie (1969) Marineru 7
5.-11.8.18.  Eurdpske zékrytové sympdzium, Stuttgart
7.8 19.6 Urédnv opozicii
8.8. 0.6 Mesiac v prizemi
10.8. 2.7 konjunkcia Merkdra s Mesiacom
11.8.  12.1 Mesiac v nove — (ipiné zatmenie Sinka
11.8. planétka 737 Arequipa v opozicii
(10.9 mag)
12.8. 6.4 tesnd (34°) dennd konjunkcia Regulusa
s Mesiacom
13.8. maximum meteorického roja Perzeidy
(ZHR 100)
14.8. 15  Merkdr v najvacsej zapadnej elongécii
(189)
14.8. planétka 219 Thusnelda v opozicii
(11.0 mag)
18.8. maximum meteorického roja
Kk Cygnidy (ZHR 3)
19.8. 2.8 Mesiac v prvej Strti
20.8. 0.5 Mesiacv odzemi
20.8. 13  Venu$av dolnej konjunkcii
20.8. maximum meteorického roja severné

1 Akvaridy (ZHR 3)

 Kalenddr iikazov august - september (v SEC) awjroii

21.8. Pluto v zastavke
21.8. 21.2 zakryt hviezdy PPM 268805 (9.5 mag)
planétkou 116 Sirona
23.8. Merkur v perihéliu
24.8. planétka 128 Nemesis v opozicii (10.8 mag)
25.8. 13 Jupiter v zastavke
25.8. 10.vyroCie (1989) preletu Voyagera 2
okolo Neptina
26.8. planétka 141 Lumen v opozicii
(10.6 mag)
27.8. 0.8 Mesiac v splne
28.8. 210. vyroCie (1789) objavenia Satur-
novho mesiaca Enceladus (Herschel)
30.8. 18  Saturn v zastdvke
1.9. 20.vyrotie (1979) preletu Pioneeru 11
okolo Saturna
1.9. maximum meteorického roja o Aurigidy
(ZHR 10 var)
2.9. 19.1 Mesiac v prizemi
2.9. 221 konjunkcia Aldebarana s Mesiacom
— zékryt
2.9. 23.3 Mesiac v poslednej Stvrti
3.9. planétka 198 Ampella v opozicii
(10.2 mag)
3.9. planétka 747 Winchester v opozicii
(10.7 mag)
7.9. 2.5 zékryt hviezdy GSC 2925 1556
(9.7 mag) planétkou 709 Fringilla
89. 23 zakryt hviezdy PPM 701090 (10.3 mag)

planétkou 162 Laurentia

8.9. 16  Merkur v hornej konjunkcii
8.9. 17.2 dennd konjunkcia Regulusa Mesiacom
— zékryt
9.9. 210. vyroCie narodenia (1789) W.Bonda
9.9. 20.9 VenuSav zastavke
9.9. maximum meteorického roja
& Aurigidy (ZHR 4)
9.9. 23.0 Mesiac vnove
12.9. 40.vyrocie (1959) Luny 2
13.9. planétka 346 Hermentaria v opozicii
(10.6 mag)
16.9. 19.7 Mesiac v odzemi
17.9.  23.1 Mars v konjunkcii s Antaresom
17.9. 211 Mesiac v prvej Sturti
17.9.  235. vyrocie narodenia (1764) J.Goodricka
20.9. 23.8 zdkryt Neptlina Mesiacom
20.9. maximum meteorického roja Piscidy
(ZHR 3)
21.9.  21.3 zakryt Urdna Mesiaca
23.9. 12.5 jesennd rovnodennost, Sinko vstupuje
do znamenia Vah
23.9. planétka 57 Mnemsoyne v opozicii
(11.0 mag)
25.9. 11.8 Mesiac v spine
26.9. Venusa v maximalnej jasnosti (4.7 mag)
27.9. 15.9 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
(Jupiter 4.4° severne)
28.9. 14.3 konjunkcia Saturna s Mesiacom
(Saturn 3.3° severne)
28.9. 17.7 Mesiac v prizemi
30.9. 5.1 tesna konjunkcia Aldebarana s Mesiacom

(Aldebaran 14° juzne od rohu)
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NIELEN PRE ZACIATOCNIKOV

Stranka pre zacinajicich
astronomov (3)

Pokracujeme v nasom seridli o zdkladoch astrondmie. Dnes to bude do-
koncenie témy z minulého Cisla, vypocet miestneho hviezdneho casu a ka-
lenddr.

Miery ¢asu, den, rok

Vsetkym ¢asom, o ktorych sme hovorili, treba eSte dat privlastok miest-
ny (MC). Tykaju sa iba urcitej zemepisnej dizky. Ak je u nds pravé polud-
nie, t.j. Slnko je presne na juhu, na miestnom poludniku, miesta na vychod
od nds uZ poludnie mali a miesta na zdpad od nas poludnie eSte len budi
mat.

Aby aspori urcité tizemné celky mali jednotny Cas, ¢o je dolezité v do-
prave a beznom kaZdodennom behu Zivota, bol zavedeny ¢as pdsmovy. Pds-
movy &as okolo nultého poludnika je Cas svetovy (UT, alebo SC). Na nasom
Uzemi mame Cas stredoeurdpsky (SEC): SEC =UT - 1 h. Na letnd sezénu
(od marca do oktébra) sa v mnohych §tatoch zavidza tzv. lemy cas (LSEC):
LSEC = UT -2 h. Miestny Gas sa Ii$i od svetového presne o zemepisni di7-
ku daného miesta vyjadrenti v &asovej miere: MC = UT + lambda (v hod).

Tento vztah vyuZivame na uréenie zem. dizky (lambda). Ak napr. Slnko
v danom mieste prechddza cez poludnik 19. 9. 1999 o 12h 35m LSEC a pod-
[a ro¢enky na nultom poludniku to md byt o 11 h 54m UT, potom:

A=11h54m-(12h35m-2h)=1h19m=19"45".

V naSej rodenke je uvedeny ¢as pravého poludnia pre Bratislavu (A = 17—
1 h 08 m): 12 h 46 m LSEC. Rozdiel diok je 11 m, t. j. 2° 45" a dostaneme
ten isty vysledok.

Medzi strednym slne¢nym a hviezdnym casom plati jednoduchy vztah:
Iy =k. I kde k = 366,2422/365,2422 = 1,0027379093.

I;, je Casovy interval merany v hviezdnom case,

L je Casovy interval merany v strednom slne¢nom case.

V koeficiente k je skrytd skuto¢nost, Ze za rok vykond Zem voci hviez-
dam presne o jednu otocku viac. Predstavme si, Ze Slnko a nejakd hviezda
prechddzajd v danom dni sti¢asne cez miestny poludnik. Hviezdny deri je
interval medzi tymto ¢asom a ¢asom prechodu tej istej hviezdy cez polud-
nik na buddci defi. Slnko je v8ak v ¢ase prechodu hviezdy na druhy dei pri-
blizne 10 vychodne, lebo o tolko sa za defi pohla Zem pri svojom obehu
okolo Slnka. PretoZe 1° = 4 m, o tolko je slne¢ny deii dlhsi ako hviezdny
(presnejsie 3 m 56,55 s). Za rok tento rozdiel tvori presne 1 defi.

Pre vypocet miestneho hviezdneho Casu pre dany UT (resp. SEC, alebo
LSEC) potrebujeme este vediet hviezdny &as o 0 h UT. Tento je uvddzany
v rofenkédch. Ak napr. chceme vediet, aky je hviezdny ¢as 0 22 h LSEC
v mieste, kde A = 20° E, 10. 8. 1999 ndjdeme v rocenke pre tento ddtum
daj 21 h 12 m 08 s pre 0 h UT. Miestny hviezdny ¢as (théta) je potom:

0=21,20222 +k . (22 - 2) + A (v hodinéch) =

jd=1720994.5# + b + ¢ + vd + d:PRINT “JD “; jd

th00 = thO + (jd — jdO) * 236.5544 / 3600

th=th00+1.0027379093 *ut+la

nav:

IF th > 24 THEN th = th — 24: GOTO nav

IF th < 0 THEN th = th + 24: GOTO nav

thh = INT(th): thm = INT(60 * (th - thh))

ths = 3600 * (th — thh) — 60 * thm:a$="theta”

PRINT USING “& ## ## ## “;a$; thh; thm,; ths

END

Program ur¢i aj tzv. julidnsky ddtum. Je to vlastne poCet dni, ktoré uply-
nuli od 1.1. 4713 pred nasim letopo¢tom o 12 h UT. V astronémii sa pouZi-
va napr. na uréenie dfzky intervalu v difoch medzi dvoma détumami: kolko
dni uplynulo medzi 15. 2. 1939 a 30. 11. 1988? JD(2) - ID(1) =
=2447495,5 — 2429309,5 = 18186 dni.

Zvieratnikové sihvezdia a znamenia, kalendar

Ako vieme z pozorovania, po¢as roka md Slnko pri prechode poludni-
kom rdznu vysku, ¢o spdsobuje striedanie ro¢nych obdobi. Je zapri¢inené
sklonom rotacnej osi Zeme k normdle roviny, v ktorej obieha okolo Slnka
(ekliptika) o 23° 26) (pozri obr.). Pri svojom obehu sa Slnko premieta do
roznych sthvezdi. UZ v starovekom Babylone rozdelili roény beh Slnka
medzi hviezdami do 12 zvieratnikovych sthvezdi: Baran, Byk, BliZenci,
Rak, Lev, Panna, Vihy, Skorpi6n, Strelec, KozoroZec, Vodnér a Ryby. Ich
znaky si uvedené na obrazku. Tieto sihvezdia prevzala do svojej vyzbroje
astrolégia, podla ktorej je pre cloveka urcujiica pre jeho osud poloha Slnka
medzi hviezdami pri jeho narodeni.

Dnes uZ nésledkom precesie nie si totoZné zvieratnikové znamenia a si-
hvezdia. Precesnym pohybom sa meni poloha zemskej osi v priestore. Po-
stiva sa po povrchu kuZela a jeden obeh trva 25750 rokov. Pre astroldgiu je
dany ddtum spojeny s polohou Slnka v nejakom znameni, pre astronémiu
v nejakom sihvezdi. V antike boli obidva pojmy totoZné, dnes sa liSia na-
sledkom precesie cca 0 30°. 21. marca Slnko vstupuje do znamenia Barana,
zatial ¢o v tom Case sa nachddza v sihvezdi Ryb.

Podobnym problémom je problém kalenddra. Snahou je, aby napr. slno-
vrat pripadal na rovnaky datum. Ako sme uZ uviedli v minulom &isle, Cas
medzi dvomi prechodmi Sinka cez jarny bod — tropicky rok trvd 365,24220
strednych sln. dni.

N4§ kalendar je odvodeny z kalenddra, ktory zaviedok Caesar r. 45 pred
n.L.: 3 za sebou idiice roky mali 365 dn, Stvrty, priestupny, 366 dni. Strednd
di7ka julidnskeho roku je 365,25 dni. Rozdiel oproti tropickému roku &ini
0,0078 diia, Co spdsobi, Ze za 128 rokov sa as sInovratov posunie o 1 defi.

V roku 1582 bol tento rozdiel uz 10 dni. Papez Gregor XIII. nariadil, aby
po 4. oktébri 1582 nasledoval 15. oktdber a v budticnosti z celych storoci
iba tie boli prestupné, ktorych pocet storo¢i je delitelny Styrmi. Teda roky
1700, 1800, 1900 nie st prestupné, roky 1600 a 2000 4no. Strednd dizka
gregoridnskeho roku je 365,2425 diia, t.j. rozdiel je 0,0003 dfia. Na 1 defi
narastie az za 3000 rokov.

=21,20222 + 20,05476 + 1,33333 = 42,59031 h.

0=18,59031 =18 h35m25s.

Znalost hviezdneho ¢asu ndm umozni rychlu orientdciu na
oblohe. Ako uvidime dalej, v kapitole o stiradniciach na oblohe,
je to stiradnica o (rektascencia) hviezd, ktoré st prave v polud-
niku. Z pohladu do hviezdnej mapy zistime, Ze takiito siradnicu
maji hviezdy stihvezdia Strelca alebo Lyry. Rovnaky vysledok
dostaneme aj pouZitim ot4d¢avej mapky hviezdnej oblohy. Ak sa
uspokojime s presnostou +1 s, mdZeme na PC zostavit nasledu-
jdci program (v jazyku gbasic, ktory je sicastou DOS):

DEFDBL A-Z

jd0 = 2450814.5: thO = 6.696275

INPUT “RRRR, m,d “, y, m, d

INPUT “UT h,m,s ¢, uth,utm,uts:ut=uth+utm/60+uts/3600

INPUT “ZEM. DLZKA st.,min.,s (kladna na E) “las,lam,lass

la=(las+lam/60+lass/3600)/15

IFm=10Rm=2THENy=y-l:m=m+ 12

a=INT(y/100): b=2-a+INT(a/4)

¢ =INT(365.25 * y): vd = INT(30.6001 * (m + 1))
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BEATA A PETER ZIMNIKOVALOVCI/

Suhvezdia
letnej oblohy

Sthvezdia letnej oblohy mbZeme pozorovat
nad juZnym obzorom za¢iatkom astronomické-
ho leta okolo polnoci, teda prakticky hned po
zotmeni. Za letné sihvezdia povaZujeme si-
hvezdia nachddzajice sa v oblasti oblohy
s rektascenziou od 16 do 22 hodin. Tak, ako aj
pri sihvezdiach ostatnych ro¢nygch obdobi, ne-
zaradujeme sem suhvezdia cirkumpolédrne
a u nés nevychadzajice.

Letnd obloha sa vyznaCuje mnoZstvom
hviezd, pretoZe touto oblastou prechddza
Mliegna cesta. V ddsledku toho, Ze stred Gala-
xie leZi tieZ v tejto Casti oblohy, MlieCna cesta
je tu velmi vyraznd. Ekliptika sa na letnej ob-
lohe dostéva najhlbsie pod svetovy rovnik, le-
bo Slnko touto &astou oblohy zdanlivo prech4-
dza v zime.

Zvieratnikové stihvezdia v tejto Casti oblohy
st Skorpién, Strelec a KozoroZec. Ekliptika
v3ak prechddza aj sihvezdim Hadonos, ktoré
ale nezaradujeme medzi zvieratnikové.

Skorpién (Scorpius, Sco) je podla mytols-
gie spojeny s riekou Eridanus a s tragédiou Fa-
eténa. Faet6n bol synom Helia a Klymeny, ne-
bol viak nesmrtelny ako jeho otec. Epafos mu
naznatil, Ze Helios nie je jeho otcom. Matka
poslala Faeténa za otcom, aby mu dokazal, Ze
to nie je pravda. Helios povedal: ,,Ty si mdj
syn, na dokaz toho ti splnim jedno Zelanie.*
Faet6n sa chcel povozit na jeho zlatom koci
s okridlenymi kotimi. Otec Helios vystrihal sy-
na pred takym nebezpeénym Zelanim, ale Fae-
tén stél na svojom. Nasadol do koca a kone sa
rozbehli strmhlav po oblohe. Zrazu sa pred ni-
mi zjavil velky Skorpién. Faetén sa zlakol, pus-
til uzdu a vypadol z koca dole hlavou. Hespe-
ridky telo Faeténa pochovali na brehu rieky
Eridanus. Stihvezdie Skorpién a Eridanus pri-
pominaji ludom tragickd smrt Faeténa, ktory
nepocival rady svojho otca Heliosa. Stihvezdie
Eridanus ndjdeme na zimnej oblohe a vyché-
dza u nés len svojou Castou.

Sthvezdie Strelec (Sagittarius, Sgr) je velmi
bohaté na jasné aj slabé hviezdy, pretoZe v tom-
to smere leZi stred Galaxie, ktord tu vytvéra
husté mraky Mliecnej cesty. V tejto oblasti moz-
no pozorovat mnoZzstvo hviezdokdp a hmlovin.
Podla mytolégie sa sihvezdie spéja s kentaurom
(polomuz-polokdnt) Cheirénom. Ako najmid-
rejsi zo vSetkych kentaurov bol uditelom vset-
kych mytickych hrdinov, ktorf sa preslavili svo-
jimi ¢inmi v bitkédch so stra§nymi obludami.

Tretie zvieratnikové sihvezdie tejto Casti ob-
lohy je KozoroZec (Capricornus, Cap). Toto
sihvezdie je spdjané s Panom — bohom lesov,
lovu a pastierov, ktory mal rohy, capie nohy
a dlhé fizy. Napriek tomu, Ze mal rdd [udi, kto
ho zbadal, dostdval panicky strach. Aj jeho
matka od neho utiekla, a preto Zil sdm v hordch
Arkédie. Za pomoc pri zépase s otcom Krono-
som o vlddu nad svetom ho Zeus premenil na
sihvezdie.
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Podla sihvezdia KozoroZec je pomenovany
aj obratnik, teda rovnobeZka na juZnej pologu-
li ohranicujica oblast povrchu Zeme, kde eSte
Slnko moZe prechddzaf zenitom. V dobe, ked
nédzov obratnika bol zavedeny, Slnko sa poCas
zimnych slnovratov nachddzalo v tomto su-
hvezdi. Dosledkom precesie sa v sticasnosti
tento bod nachddza v sihvezdi Strelec. Nazy-
vame ho zimny slnovratovy (solsticidlny) bod.
Je to bod ekliptiky majtici rektascenziu 18 ho-
din.

Ak by sme v prehliadke letnej oblohy pokra-
Zovali na sever od Skorpiéna, tak narazime na
rozsiahle stihvezdie Hadonos (Ophiuchus,
Oph). Stdhvezdie je, aj ked nepriamo, nazvané
na pocest historickej osobnosti — lekéra a ar-
chitekta Imchotepa, ktory sa podobal na boha
lekdrstva Asklepia, syna boha Apoléna. Pod
vedenim kentaura Cheiréna sa stal Asklepios
vzdelanym lekdrom, nielenZe lie¢il chorych Iu-
di, ale aj mrtvych vracal medzi Zivych. Tym si
v8ak pohneval Hédesa (vlddcu mitvych dusi)
a Zeusa, pretoZe narusil zdkon a poriadok na
Zemi. Rozhnevany Zeus ho zabil bleskom
v okamihu, ked chcel vzkriesit polovnika Orio-
na. Ludia aj Asklepia zaradili medzi bohov

ako boha lieéitelstva a zacali ho zobrazovat
s ¢aSou, okolo ktorej je ovinutd zmija. Tento
obraz sa stal emblémom farmakoldgie a pretr-
val dodnes. Za pomoc, ktort Asklepios preu-
kazoval fudom, ho Zeus premenil na stihvezdie
Hadonosa a umiestnil na oblohu.

Asklepiov pomocnik — had sa tieZ dostal na
oblohu.

Had (Serpens, Ser) sa rozprestiera na zdpad
aj na vychod od Hadonosa. Zdpadnd Cast sa na-
zyva Hlava hada (Serpens Caput) a kon¢i sa na
jarnej oblohe pod sithvezdim Severnd koruna.
Vychodné Cast stihvezdia predstavuje chvost
Hada (Serpens Cauda). V sthvezdi Hada bo-
hyna Héra zvecnila jednu zo zmiji, ktord po-
slala do kolisky Herkula, aby ho zabila. Preto
sa Herkules nachddza blizko sihvezdia Hado-
nosa. Tvérou je obrateny k zmiji a je priprave-
ny ju zaskrtit.

Sthvezdie Herkules (Hercules, Her) leZi se-
verne od Hadonosa. Okrem spojitosti so st-
hvezdim Had je v bdjkach spojeny s niekolky-
mi dalimi sihvezdiami (Levom, Skorpiénom,
Hydrou a inymi). Herkules bol synom Alkmé-
ny a boha Zeusa. Aby sa stal nesmrtelny, mu-
sel 12 rokov sliZit cdrovi Eurysteovi a vykonat



12 hrdinskych ¢inov. Zeus svojho milovaného
syna za vSetky ttrapy preZité na zemi premenil
na sthvezdie Herkula. Vzhladom na rozsah
tohto ¢lanku nie je moZné podrobnejsie opisat
celd bdj. Niektoré z hrdinskych ¢inov Herkula
s spominané v mytoch sivisiacich s inymi sd-
hvezdiami.

Vrifme sa vSak bliZsie k ekliptike. Vychod-
ne od sihvezdia Hadonosa ndjdeme sthvezdie
Orol (Aquila, Agl). Toto sihvezdie v mytolé-
gii stvisi s vyraznou skupinkou hviezd leZia-
cich v Mlie¢nej ceste severne od Orla. Je to su-
hvezdie Sip (Sagitta, Sge). Mytol6gia spdja
stihvezdie Orla a Sipa s postavou titana Pro-
metea, velkého ochrancu [udi, ktory im daroval
oheti. Nauéil ich varif, obrdbat pluhom zem,
dobyvat rudu, pretvdraf ju na Zelezo a robif
z neho rbézne ndradie. Prometeus skrotil divé
ovce a kozy a ukézal ludom, ako maji vyuZi-
vat mlieko a miso. Naudil ich lie¢it choroby.
Za pomdhanie udom Zeus potrestal Prometea
tak, Ze ho dal prikovat ku skale na dalekom
Kaukaze, kde mu orol kaZzdy deni vyzobdval
peden, ktord cez noc dorastala, aby mal orol na
druhy deii ¢o Zrat. KedZe Prometeus vedel ta-
jomstvo o Diovej moci, Zeus ho mu¢il, aby to
tajomstvo prezradil. Napriek mukédm, ktoré
podsttipil, nikdy to nezlomilo jeho ducha. Pro-
metea oslobodil Herkules, ktory zabil orla svo-
jim §ipom a rozbil okovy, ktorymi bol priptita-
ny ku skale. Cez letné noci vidime na oblohe
Herkula, pozerajiceho sa na krvila¢ného orla,
nad ktorym je $ip. Nie je tu sihvezdie Prome-
tea, na ktorého v3ak Iudia nikdy nezabudli, le-
bo im daroval oheti.

In4 povest o sihvezdi Sip hovori, Ze je to §ip
boha Apoléna, ktorym zabil straSného draka
Pyténa.

V okoli sdhvezdia Orol ndjdeme dalSie tri
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malé sihvezdia. NajvyraznejSie z nich je si-
hvezdie Delfin, leZiace severovychodne od si-
hvezdia Sip. Vychodnym smerom sa nachadza
stihvezdie Konik. Zdpadne od siihvezdia Orol,
medzi Orlom a Hadonosom, ndjdeme sihvez-
die Stit.

Delfin (Delphinus, Del) na oblohe vytvéra
zoskupenie hviezd v tvare detského Sarkana.
Béjka hovori o bohovi mora Poseidonovi, kto-
rému sa zapacila Amfitrita, dcéra morského
boha Nerea. Ona sa ale pred nim ukryla do jas-
kyne pri titanovi Atlantovi. Poseidon dlho ne-
mohol néjst jej skrySu, pomohol mu delfin,
ktorého za tito sluZzbu premenil na sihvezdie
a umiestnil na oblohu.

Konik (Equuleus, Equ) je najmensie su-
hvezdie oblohy. Konik predstavuje mladSieho
brata Pegasa. Kastorovi, ktory mal rad kone,
ho daroval boh Hermes.

Stit (Scutum, Sct) je pravdepodobne najme-
nej zndme sthvezdie nasej oblohy. Toto su-
hvezdie nem4 suvis s mytolégiou, zaviedol ho
J. Hevelius na pocest polského kréla Jana So-
bieskeho. Pévodne sa stihvezdie volalo Stit So-
bieskeho a $tyri jasnejSie hviezdy predstavova-
li jeho $tyroch synov.

Smerom na sever od sihvezdia Orol ndjde-
me dalSie nevyrazné a mdlo zndme sihvezdie.
Je nim LiSticka (Vulpecula, Vul). Toto su-
hvezdie zaviedol na oblohu J. Hevelius r. 1687.
V gréckej mytoldgii je liSka spdjand s postavou
Kefala, ktory oslobodil Téby od divej teumes-
skej lisky, pretoZe Tébania jej museli kazdy
mesiac obetovat jedného chlapca.

Ak sa pohladom presunieme dalej na sever,
narazime na vyrazné zoskupenie hviezd
v Mlie¢nej ceste v tvare kriZa, ktoré predstavu-
je sthvezdie Labut (Cygnus, Cyg). Zépadne od
nej urite neprehliadneme skupinku slabSich

hviezd s jednou z najjasnejSich hviezd oblohy —
Vegou. Je to sihvezdie Lyra (Lyra, Lyr).

Sthvezdia Lyra a Labut st spojené bajkou
o legenddrnom spevédkovi Orfeovi. Orfeus, syn
rie¢neho boha Oiagra a mizy Kalliope, mal
vynimo¢ny vztah k hudbe. Matka ho dala
k ucitelovi — midremu kentaurovi Cheirénovi,
ktory vedel, Ze sa stane velkym spevdkom,
a preto ho udil spievat a hrat na lyre. Este kraj-
Sie spieval a hral po svadbe s Eurydikou, no
ich $fastie netrvalo dlho. Eurydiku ustipla do
nohy zmija a zomrela. Orfeus sa vo velkom
Ziali vybral do krdlovstva mrtvych dusi, aby
mu Hédes vratil jeho Zenu. Vzal si lyru a zahral
na nej tak pekne, Ze obmékcil srdce Hada, kto-
ry mu slibil, Ze si mdZe Zenu odviest, ale ne-
smie sa obzrief za seba, kym nevyjde na svetlo.
Orfeus v§ak nevydrzal, obzrel sa a tiefi jeho Ze-
ny sa rozplynul. Odvtedy akoby prestal Zit, no
ostal verny svojej Zene. Zabili ho tracke Zeny,
lebo ho povaZovali za ¢udéka. Bohovia preme-
nili velkého spevdka na snehobielu labutf
a preniesli ho na oblohu. Zlatd lyru Orfea bo-
hovia tieZ preniesli na nebo ako sihvezdie Lyra.

Na letnii oblohu zasahuje dost velkou ¢astou
aj sthvezdie Vodnir, ktoré vSak zaradujeme
medzi jesenné sihvezdia. Nad obzor sa pocas
leta u nds e$te dostdvaji aj sihvezdia Mikro-
skop a JuZny kriZz. Spomenieme ich v Casti
o sihvezdiach juZnej oblohy.

Vyraznym obrazcom letnej oblohy je tzv.
letny trojuholnik, ktory je tvoreny trojicou naj-
jasnejsich hviezd zo sihvezdia Labut, Lyra
a Orol, teda Deneb, Vega a Altair.

Stihvezdia letnej oblohy pozorujeme menej
ako sihvezdia inych roénych obdobi, pretoZe
ich pozorovanie ¢asovo obmedzuju krétke let-
né noci. Beata Zimnikovalova

Peter Zimnikoval

Letna skola
v Norsku

Leto sa eSte ani poriadne nezacalo a jedna vy-
nikajica letn4 §kola sa uZ skonc¢ila. Mala som to
Stastie, Ze som sa na nej mohla zd¢asnit. UZ sdm
ndzov Prenos Ziarenia a Ziarivd hydrodynamika
prezradza, 7e neglo o Ziadne ,,lehéro”! Skola sa
konala v diioch 1. 6.—11. 6. 1999 priamo
v hlavnom meste Nérskeho kralovstva, v Osle.
Usporiadal ju Institit teoretickej astrofyziky Uni-
verzity v Oslo (UIO) v spolupréci s European
Solar Magnetometry Network.

V pondelok 31. méja 1999 sa v Intitite teo-
retickej astrofyziky UIO zacali schadzat Studen-
ti takmer z celého sveta, aby hned v utorok rano
od 8.30 mohli zacat nasdvat vedomosti z oblasti
prenosu Ziarenia v hviezdnych atmosférach.
Z vychodnej Burépy nds bolo pif a z toho Styri
dievéats. Zacali sme tivodom do teérie prenosu
Ziarenia, predndial Rob Rutten z Univerzity
v Utrechte. Rozdali ndm pomerne hrubé skriptd
s uivom a tenu¢ké skriptd s cviceniami a po
predna¥kach a obediiajSej prestdvke, hor sa
k pracovnym staniciam na blok praktickych cvi-

&eni. Tu sa vyskytol mensi problém, predpokla-
dalo sa totiZ, Ze vSetci Studenti maji IDL v ma-
licku...

Na druhy defi Rob pokracoval v aplikacidch
prenosu Ziarenia a po obede sa pokracovalo pre-
zentdciou $tudentov. Vo Stvrtok rdno nds privital
Mats Carlsson z Ingtitdtu teoretickej astrofyziky
UIO, s dsmevom na tvéri a dal$imi dvoma tieZ
nie najten$imi skriptami. Re¢ sa teraz zvrtla na
numerické metédy v prenose Ziarenia a po obe-
de opit dostali slovo Studenti. (Naslo sa aj zopar
komediantov, takZe z triedy sa obCas ozvyval
hlasny smiech.) V piatok rdno nds ¢akali novu-
&ické skriptd z diagnostiky a spolu s nimi pred-
nésajtci Philip Judge z High Altitude Observa-
tory v Boulderi. Hoci vikend uZ klopal na dvere,
vietci sme poobediiajsie ,,cvikd” z numerickych
met6d brali poctivo.

V sobotu a v nedelu sme sa (v skupinkéch aj
jednotlivo) rozbehli do centra Osla. Myslim, Ze
nikto nevynechal obrovské Frammuseet, v kto-
rom je navstevnikom spristupnend Amundse-
nova lod Fram (Vpred) a nddherna expozicia
z jej polarnych vyprav. Neobisli sme ani Vikin-
gskipshuset, mizeum, v ktorom sd vystavené
Styri vikingské lode. Najvac¢si dojem na mna
viak urobilo mizeum nérskeho fudového ume-
nia, Norsk Folkemuseum. Bol to obrovsky skan-
zen, v ktorom boli vystavené nérske chalipky

a domy od stredoveku aZ po zaciatok nasho
storo&ia. Mnohé z nich boli dobovo zariadené
a kde-tu sme stretli aj sprievodkyne ¢i sprievod-
cov v tradi¢nych krojoch. Velkym prekvape-
nim pre miia viak bolo, ked som v tomto muizeu
zistila, Ze jednym zo starych nérskych jedal st
lok3e! Na rozdiel od nds ich jedia suché a bez
pecenej husi ¢i kacice.

A po vikende zasa do $koly. Pondelok sme
stravili e§te nad diagnostikou slne¢nej plazmy,
ale uZ od utorka sme sa zacali venovat Ziarivej
hydrodynamike v podani Johna Castora z Law-
rence Livermore Laboratories. Dva tyZdne
ubehli ako voda a nadisiel ¢as rozlicky. V pia-
tok poobede (cvi€enia boli vynimocne skritené
na polovicu!) sme sa zili v triede, aby sme po-
dakovali vyucujicim a rozIicili sa. VSetci Stu-
denti dostali diplom, ktory potvrdil, Ze sme
tspesne absolvovali tito Skolu.

Letn4 $kola mala naozaj vysoku troven, len
gkoda, Ze udiva bolo tak vela a Casu tak mdlo.
Niekedy som mala pocit, Ze f6lie na meotare sa
menia rychlostou svetla. ESteZe mi ostalo tych
pét kil vybornych skript... Zistila som, Ze takéto
letné 8koly sd najmi pre naSich Studentov vyni-
kajiicou moZnostou, ako ziskat nové kontakty
a skidsenosti, ktoré im niekedy naSe pracoviské
(nie ich vinou) bohuZial, nem6Zu poskytndt.

Alena Kulinova

’
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Testovanie teleskopov
MEADE v Sobotisti

Po nédvsteve akcii ,,ZMAS - Modrovd 97,
a MARS Partizdnske 98 som bol zvedavy na pozo-
rovateliiu v Sobotisti, o ktorej som dosial iba pocul a
¢ital. KedZe mdme k dispozicii na vyskiSanie vybor-
ny 8" teleskop Schmidt-Cassegrain Meade LX 10
a 3,5" Maksutov-Cassegrain ETX, taktieZ od vyrob-
cu Meade, dohodli sme sa s panom Stefeckom o spo-
lo¢nom pozorovani v Sobotisti 19. jina.

Odchédzali sme z Bratislavy za slne¢ného polo-
jasného diia s nddejami vidiet (aspoti chvilami) pek-
nd tmavd, mestskym svetlom znacky Siemens ne-
prejasent noni oblohu nad Sobotigtom. Zial, priate-
lia meteorolégovia ndm ,,nezabezpecili* jasnd oblo-
hu. Tmav4 obloha sice bola — ale od mrakov.

Tak sme smutni poskladali a rozlozili teleskopy
v spoloCenskej miestnosti pozorovatelne tak, aby
sme aspoi ,,nasucho* cez okno eSte za dila porovna-
1i ostrost obrazu teleskopov Meade. Pri Super-Ploss]
31,8 mm Sirokouhlych okuldroch teleskopov LX 10
a ETX sa striedali predseda SZAA pén Stefetek, fi-
nan¢nik klubu pédn Poti¢ek a dalSich asi 16 pritom-
nych nadSencov pozorovatelov. Uastnici stretnutia
mali moZnost aspon v ruke drzat (ked nie vyskusat)
také Speciality, ako ,,off-axis guider", izkopdsmovy
hmlovy filter O-III a H na oblast 460 azZ 525 nm,
Stvorfarebné filtre, mesa¢ny neutrélny filter, fokdlnu
redukciu a dalSie Specidlne prisluSenstvo Meade.

Bonbénikom stretnutia mohlo byt praktické sku-
Sanie kvality CCD kamery Meade Pictor 208 XT
v spojeni s 8" Schmidt Cassegrainom na deep-sky
objektoch nocnej oblohy v Sobotisti. Pocasie nés
vSak dontitilo obmedzif testovanie CCD kamery iba
nacca 1,5 km vzdialenom stoZiari vysokého napitia.
Napriek tomuto handicapu v3ak tcastnikov zaujali
ukdzky spoluprdce Pictora LX 208 s notebookom,
spdsob operdcii s CCD kamerou ako postup chlade-
nia ¢ipu CCD, kalibricia, histogram, zaostrovanie,
,.flat-field a dark-frame* snimky, protokol o snimku
a dalSie zvlaStnosti.

Skodou vecera zostala zamracend obloha, ktord
znemoznila vidiet hviezdy nad Soboti§fom. Hidam
opit nabudice v Sobotisti, ale diifajme, Ze bude po-
Casie viac priaf tymto skuiSkam teleskopov Meade na
MARSe v Partizdnskom medzi 12. a 18. jilom tohto
roku. FrantiSek Zavodsky

CO z Hale-Bopp odhaluje povod komet

Ked sa kométa Hale-Bopp pribliZila k Slnku
na vzdialenost asi 1 AU, jej emisia CO sa vyrov-
nala monoZstvu CO, ktoré za defn vyprodukuje
5,5 miliardy dut.

Vysledky spektroskopickych merani CO
z NASA pomdZzu astronémom zistit, kde sa Hale-
Bopp, ale aj iné kométy sformovali. Ak porovnd-
me mnoZstvo vodného fadu a CO v kométe, ne-
dédvne pozorovania nasvedcuji tomu, Ze sa vy-
tvorila v oblasti medzi Jupiterom a Nepttiinom.

,»Kométy su pre nds velmi doleZité, pretoZe su
zamrznutymi pozostatkami z ¢ias formovania sa
nasej slne¢nej ststavy a ich $tidiom sa moéZeme
dozvediet vela o tom, ako sme sa sem dostali,"
hovori Dr. DiSanti z Catholic University a God-
dard Space Flight Center, Greenbelt, Md. ,,Pozo-
rovania Hale-Bopp naznacujd, Ze kométy nachd-
dzajice sa v Oortovom oblaku boli pdvodne ¢as-
tou ddvneho proto-planetirneho disku slnecnej
ststavy. Dlho sa uvaZovalo, Ze kométy pravde-
podobne vznikali v chladnom, hustom mraku
plynu a prachu, ktory existoval eSte predtym,
ako sa sformoval proto-planetdrny disk. Ak by
bolo tak, pozorovali by sme ovela vécsiu emisiu
oxidu uhInatého z Hale-Bopp. 12 % koncentréicia
CO Iadu voci vodnému Tadu, sved¢i o tom, Ze tie-
to kométy vznikali niekde medzi drdhami Jupite-
ra a Neptina. Difame, Ze vyskum tejto kométy
ndm pomdZze odhalit aj ¢o sa dialo, ked sa formo-
vali obrie planéty.*

Tieto nové vysledky ohldsil tim astronémov
z Goddardu, Catholic University of America,
Rowan University, Iona College a Notre Dame
University. Vedci pouZili infraerveny spektro-
meter na trojmetrovom dalekohlade observatéria
na Mauna Kea na Havajskych ostrovoch —
NASA Infrared Telescope Facility.

Kométy st hrudy ladu a prachu s priemerom
niekolko kilometrov aZ niekolko desiatok kilo-
metrov. Proto-planetdrny disk bol vdaka Ziareniu
rodiaceho sa Slnka teplejsi ako oblak, z ktorého
sa vyvinul. Vdeci preto veria, Ze kométy, ktoré
vznikli v proto-planetdrnom disku, budi obsaho-
vaf viac vodného ladu ako zamrznutého CO, pre-
toZe voda zamiza pri vy$§ich teplotdch ako CO.
Potom, ¢o sa tieto kométy sformovali, gravitd¢né
sily obrich planét na periférii naSej slnecnej su-

PREDAM astronomicky super teleskop
Ritchey-Chrétien 265/2700 v optickom,
sklom uzavretom tubuse dfzky 73 cm,
na duralovej paralaktickej montazi
s elektr. hodinovy pohonom (bronz. sli-
mak). Duralovy vytah so skldpacim flip-
mirror zrkadielkom pre pohotovi foto-
grafiu. Hladacik 8 x 50. Vaha 30 kg.
Cena 29 500 Sk, tel.: 07//434 22 320.

KUPIM dalekohlad Somet binar 25x100.
fero1@pobox.sk, tel.: 07-444 50 902.

PREDAM vojensky triéder s vidknovym
krizom. Gena 700 Sk. Martin Mancuska,
Zerotinova basta 17, 940 56 Nové
Zamky, tel.: 0817/400 137.

KUPIM Encyklopédiu astronémie
a Casopisy Kozmos — ro¢niky 1994 az
1997 a RiSe hvézd — rocniky 1994 az
1998. Cena dohodou. Tomds Vozar,
Horovce €. 10, 020 62. Tel.: 0825/
/469 81 61, volat po 19. hodine.

KUPIM Encyklopédiu astrondmie. Cena
nerozhoduje. Peter Fidler, Lefantovce
199, 951 45.

PRODAM Schmidt-Cassegrain Meade
LX 10, s doplriujici vybavou — deklinacni
motor, hleddcek 8x50, polarni hledacek,
Magellan | (navadéci systém), rosnice,
1 rok stary, malo pouzivany za
45 000 KC¢. Pouze jako celek. Ales
Waksmundsky, U Zahradkarské kolonie
809/2, 142 00, Praha 4-Libus,E-mail:
aw@iol.cz.

PREDAM: Kvalitny Newton 150/1200,
Snekovy prevod poldmu os s otvorom,
montaz na mensi typ dalekohladu do
150 mm, el. pohon — vidlicovy systém —
kvalitny motorovy prevod, masivnu pre-
vodovku a réznu mechaniku. Optika:
2 ks objektivu Poloker 210/415.
Ceny dohodou. Gyril Hodas, Rosina
174,013 22 Zilina.

stavy ich vypudili von, do chladnych oblasti na-
chddzajucich sa bilién kilometrov od Slnka, kde
vytvorili takmer sféricky oblak, nazyvany Oortov
oblak. Z ¢asu na ¢as gravita¢né poruchy od oko-
litych hviezd posli kométu z tohto oblaku, ako
posla z nasej minulosti, spit do slne¢nej ststavy.

Ked sa kométa priblizi k Slnku, vplyvom sl-
ne¢ného Ziarenia (tepla) sa z jej povrchu zacne
uvoltiovat materidl (vznikne koma); neskor, vda-
ka tlaku slne¢ného Ziarenia a vetra, sa vytvori
dobre zndmy chvost kométy. Molekuly plynu
v kome kométy absorbujui slne¢né Ziarenie, a po-
tom ho opif vyZziaria. V désledku charakteristic-
kych spektier roznych molekil moéZeme zistit
pritomnost a mnoZstvo oxidu uholnatého v ko-
me. Ked sa kométa este viac pribliZi k Slnku, sl-
ne¢né Ziarenie zacne rozbijaf rozne chemické
zli¢eniny jej v kome. Takto vznikne dalsi, se-
kunddrny zdroj CO (tzv. distributed source), kto-
ry ztaZuje ur€ovanie povodného CO ladu pri-
tomného v jadre kométy. Dr. Dello Russo z Ca-
tholic University a Goddardu hovori: ,,Hale-
Bopp bola tak4 jasnd, Ze sme ju mohli pozorovat
este dostato¢ne daleko od Slnka, kym sa neakti-
voval sekundérny zdroj CO. Boli sme tak schop-
ni merat emisiu CO priamo z jadra kométy
amohli sme ur¢it pomer CO k vode. Neskor, ked
sa kométa pribliZila a boli aktivované oba zdroje,
naSe merania odhalili charakteristicky priestoro-
vy podpis sekundédrneho zdroja CO.*

,Je tu viak este jedna skupina komét, ktoré by
sa, ¢o do zloZenia, mohli viac podobat chladné-
mu, hustému mraku, z ktorého sa vyvinul disk sl-
necnej ststavy. Objekty Kuiperovho pdsu leZia
daleko za drdhou Pluta a pravdepodobne si to
pozostatky okrajovych oblasti proto-planetdrneho
disku. Kuiperov pds sa povaZuje za z4sobdren
komét s kratkymi orbitdlnymi periédami a nizky-
mi sklonmi drdh k rovine ekliptiky. Lezi daleko
od Slnka, c¢iZe tdto Cast disku bola urcite menej
ovplyvnend Zziarenim mladého Slnka a Tady
v objektoch Kuiperovho pdsu sa asi viac podoba-
ju tym z pdvodného mraku, z ktorého sa potom
sformovala slne¢n4 sistava,” hovorf Dr. Mumma
z Goddardu. ,,Dalie merania moZu tento rozdiel
odhalit.”

Podla NASA News —ak—

Snimka kométy
! Hale-Bopp je
,,sumou‘‘ troch
expozicii, ktoré
boli povodne
podkladom pre
g farebny obra-
zok. Umelym
zvySenim kon-
trastu sa na nej
podarilo odhalit
| skutoc¢ne velki

{ komu, ktora ma
priemer nad 3

| oblikové mind-
[ ty. VIavo dole je
jasnd hviezda

a jej odraz, kto-
ry sa pri spraco-
vani zvyraznil.
Zdroj ESO.
(Pozri 3. str. ob.)
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Komeéta Hale-Bopp:
este vzdy obrovska

Este i dnes, dva roky potom, ako kométa Hale-Bopp preletela blizko Ze-
me a po oblete Slnka sa Coraz rychlejsie vzdaluje k aféliu, je tito obryiia

medzi kométami pozorovatelnd pozemskymi pristrojami. 3,5 metrovy New
Technology Telescope (NTT) na La Silla (ESO) ziskal v polovici jiina tri
snimky tejto kométy zo vzdialenosti 1295 miliénov kilometrov (8,66 AJ),
teda nedaleko obeznej drdhy Saturna. Jasnost vzdalujicej sa kométy odhadli
vedci na 12,5 magnittdy, o je 400-krdt niZSia hodnota, ako td. ktord eSte
mozeme rozlisit volnym okom.

Na fotografii, poskladanej z troch snimok, naexponovanych cez tri roz-
liéné filtre, vidite, vzhladom na vzdialenost od Slnka, neobyc¢ajne velku ko-
mu kométy Hale-Bopp. Priemer viditelnej ¢asti komy dosahuje 1,1 miliéna
kilometrov, je teda desatkrat vicsia ako Saturn! Nikdy doteraz neobola ob-
javend kométa, ktord by mala v takej velkej vzdialenosti takid obrovsku ko-
mu.

Pozorovatelia dokdzali rozliSit na kome dokonca aj malé Struktiry; ne-
podarilo sa vSak zaznamenat ani jediny vytrysk. Komu tvorf zvicsa prach,
uvolneny z jadra kométy pocas tyzdilov najvicSieho pribliZenia k Slnku.
Vedci predpokladaju, Ze prach sa z jadra tejto obrovskej kométy (priemer sa

odhaduje na 40 az 70 km) eSte vZdy uvoliiuje, pricom do okolitého priesto-
ru ho vyndSa energia tryskajicich plynov, na ktoré sa menia obnazené, aj
pod slabnicimi li¢mi Slnka eSte vZdy rozmizajlice lady plynov, najmi CO
a CO,. Objem materidlu, doddvaného do komy viak postupne klesa.

Najv priemer dosiahla koma komety Hale-Bopp zaciatkom roka
1997, v blizkosti Slnka: vtedy ho odhadli na 2 a7 3 miliény kilometrov. Ko-
my inych komét iba zriedka ma priemer vicsi ako niekolko stotisic ki-
lometrov. Vedci zatial nevedia, ¢i mimoriadne velkd koma Hale-Bopp sti-
visi s mimoriadnou velkostou jej jadra. Velkost jadra va¢Siny komét nepre-
sahuje priemer niekolkych kilometrov. Cast vedcov sa priklaiia k nazoru, 7e

vrchu jadra; inf upozo
mohla byt podmienend aj va¢$im objemom exotickych ladov v obnaZova-
nom povrchu.

O niekolko rokov v8ak jadro nadobro zamrzne, pretoZe slabucké svetlo
Slnka nedokdZe ,,prebudit™ ani lady s najniZSou teplotou topenia. Vtedy vel-
ké pozemské teleskopy, NTT a VLT po prvykrat nasnimaji aj komou ne-
zahalené jadro kométy Hale-Bopp.

Teleskopy ESO sleduji Hale-Bopp uz niekolko rokov, od chvile jej ob-
javu, az po dnes. V auguste 1998 sa podarilo detegovat metanol a kyanid
vodika v rekordnej vzdialenosti. Emisie molekdl tychto ldtok sd v§ak mo-
mentilne prili§ slabé na to, aby sa dali detegovat. DalSie pozorovania sd
vSak v plnom priide. PodIa ESO Press Release —eg—




Obrazky k ¢clanku o fenoméne El Nino
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