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Rozdielne martanské pdly — emental a cottage syr

Zatiatkom marca Mars Global Surveyor (MGS) priniesol nové a fascinu-
juce snimky poldrnych oblasti Marsu, ktoré nasnimala Mars Orbiter Ca-
mera (MOC). Povrchy oboch ,,zvy$kov** martanskych poldrnych ¢iapok si
navzdjom velmi odligné. Severnd poldrna ¢iapka mad pomerne plochy,
jamkovity povrch, ktory sa podobé na tvaroh alebo niekomu pripomina aj

obycajni $pongiu. Juzn4, naopak, m4 pomerne rozsiahle zniZeniny, ddolia
a ploché stolové hory, ktoré pripominajui kiisky ementélu. Peter Thomas,
vedici vyskumného timu, ktory analyzuje snimky z MOC, vysvetluje tieto
odlignosti tym, Ze poldrne oblasti na Marse mali po dlhé tisice a pravdepo-

Tento ,,emental* predstavuje stav juZnej poldarnej ¢iapocky na samom za-
Ciatku jari na juZnej pologuli. Je to zamrznuty povrch, ktory m4 viditeIné
dve vrstvy: vysSie poloZena je svetlejsia, a si v nej vyhibené diery ako
v ementili, niZSie poloZena vrstva je tmavsia, a javi sa ako dno ementilo-
vych dier. Niefo podobné sa nevyskytuje okrem juinej polarnej ¢iapky uz

nikde inde na Marse. (Snimka je z 2. 9. 1999; 84,8" j. §
rozmery 3x6,1 km.)

§.,71,2° z .d.; oblast ma

dobne i po&as niekolkych miliénov rokov odli$né klimatické podmienky.
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Leto blizko severného pélu Marsu: Povrch severnej ciapocky je posiaty
mnoZstvom dier, Strbin, prasklin, prepadlin a nerovnosti. Povrch ¢iapocky
sa na obrazku javi svetlejsi, diery a prepadliny si tmavsie. Snimku vtipne
prirovnali ku cottage syru. UZ pozorovania v sedemdesiatych rokoch son-
dami Mariner 9 a Viking zistili, Ze ¢iapka obsahuje velké mnoZstva vody,
pretoZe v letnom obdobi, ked teploty dosahuji teplotu topenia vody, boli
pozorované vodné vypary. JuZna polarna ¢iapocka je naopak v lete na juz-
nej poguli ovela chladnejSia, ked teplota je taka nizka, Ze dochadza k za-
mrzaniu CO,. Pomocou dizky tieiia bola odhadnut4 aj hibka puklin, ktora
je mensia ako 2 metre. (Snimka je z 5. 4. 1999; 82,1°s. §., 329,6° z. d.; oblast
mad rozmer 1,5x 3 km s rozliSenim 3 metre.)
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11 oortov oblak / Paul r. Weisman

Stavba siistavy komét / Jdn Svoreri
Chemické zloZenie komét / Jdn Svoreii (str. 13)
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Tomds Mikoviny DE—
17 Zet objevit 1998 (XXXIIL) / Ji# Grygar

22 Modré Sinko
(Optické efekty prachovych Castic
v planetarnych atmosférach) /
Miroslav Kocifaj
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Snimka ekvadorskej sopky Cotopaxi vznik-
la spracovanim radarovych tdajov ziska-
nych pristrojmi na palube raketopldnu
24 Velky tresk a Maly tresk aneb existence kvark-gluonového plazmatu prokszina? / Endeavour v rdmei misie SRTM (Shuttle

Viadimir Wagner Radar Topography Mission), ktorej cielom
bolo, (okrem iného) vytvorit najdokonalej-
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81 trojdimenziondlny (3D) atlas zemského
- .
26 Miru se nechce do dichodu / Tomds Pribyl s 1Al el oo (5
Kdy konec¢né vyjde ,,Zvezda‘? / Tomds Pribyl

vybuchol od roku 1738 vy$e 50-krit. Na
svahoch sopky vidite tidolia, ktoré vytvorili
mohutné lahary, pridy tekutého bahna a po-
pola, ktoré rozriedila voda z topiaceho sa
snehu a fadu pocas jednotlivych erupcii.
Velkost vnitorného kratera: 120x250 m,
velkost vonkajSieho kritera: 800x650 m.
RozliSenie: 25x25m. Na hornej snimke sa
na Cotopaxi vynima snehom a fadom po-
kryty vrchol (vlavo od stredu snimky).

l.a4, Ob. Endeavour snimkoval Zem
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sa neda pitizoa

Y

Novy rok 2000 sa nezacal pre astronomické pracoviska spadajiice pod rezort kultiry
velmi prijemne a povzbudivo. Hned v prvych janudrovych dioch bolo totiZ pocut sil-
nejuice hlasy, ktoré volali po privatizicii hvezdarni Slovenskej republiky.

Informacie vyplyvali z iniciativneho materidlu Ministerstva pre spravu a privatiziciu
narodného majetku SR —,,Ndvrh urychleného postupu privatizdcie majetku §tdtu alebo
Fondu ndrodného majetku SR, ktory bol spracovany v decembri 1999 a nésledne ho
v zavere minulého kalendarneho roka schvilila Vlidda Slovenskej republiky. Tretia
cast uvedeného dokumentu obsahuje zoznam organizicii, pri ktorych treba zhodnotit
moznosti ich zaradenia do privatizdcie. Medzi mnohymi inStiticiami z réznych rezor-
tov st tu navrhované ako predmet privatizacie aj hvezdarne SR, ktorych zriadovatel-

mi su jednotlivé krajské drady.

Ak by k nieomu takému naozaj prislo, pre astronomické zariadenia by to urcite zna-

menalo katastrofu.

V stcasnom obdobi, ked sa snaZime pre-
svedcit predstavitelov vyspelych eurdpskych
krajin o naSom odhodlani vstipit medzi $tdty
Eurdpskej tnie, musime okrem ekonomickych
ukazovatelov, faktov socidlnej politiky a prv-
kov demokracie dbat aj o vSestranny vzdela-
nostny a kultirny rast obyvatelov Slovenska.

Medzi organizdcie miestnej a regiondlnej
kultiry, ktoré podstatnou mierou zvysuji vse-
obecné, odborné a kultirne vzdelanie obca-
nov, patria i ludové hvezdérne. Si to $peciali-
zované kultirno-vychovné zariadenia, ktorych
hlavnym poslanim je:

— Sirenie vedeckych poznatkov z oblasti as-
tronémie, kozmonautiky a pribuznych prirod-
nych vied,

— zabezpecovanie mimoskolskej vychovy
a vzdeldvania pre zdujemcov o astronémiu
a kozmonautiku,

— vytvédranie podmienok pre Gcelné vyuzi-
vanie volného Casu deti, mlddeZe a dospelych
obc¢anov rozneho veku,

— plnenie vedeckych programov pri vy-
skume vesmirnych objektov.

Mo6Zeme povedat, Ze v ¢innosti hvezdarni
ide okrem ziskavania a §irenia vedeckych po-
znatkov hlavne o proces cielavedomého vy-
chovného a vzdeldvacieho pdsobenia v zdujme
viestranného rozvoja osobnosti ¢loveka.

Astronémia Coraz viac piita a pritahuje Tudi,
hvezddrne a planetdria nav§tevuje mnoZstvo zi-
ujemcov vsetkych vekovych skupin, ktori sa
vzdeldvaji systematicky cestou klubovej, kur-
zovej a kriZkovej zdujmovej Einnosti, alebo
len sporadicky ti¢astou na niektorom z bohatej
ponuky podujati — prednasky, besedy, kvizy,
stitaZe, vystavy, premietania populdrno-vedec-
kych filmov, praktické pozorovania objektov na
oblohe, prezentécie programov v planetériu atd.

Pracu a moZnosti hvezdarni vo velkom
mnoZstve vyuZivaji Skoly vietkych stupiiov,
ktorych Ziaci a Studenti s oblubou prichddzaji
na exkurzie jednak v dennych hodindch, ked
moZu pozorovat Slnko, a eSte radSej vo veder-
nych hodindch, ked st pozorovacie moZnosti
vicSie a moZu vidief mnoZstvo zaujimavych

objektov a tikazov na vecernej a noc¢nej oblo-
he.

Ziaci zakladnych $kol maji dokonca v uceb-
nych osnovich predpisani navstevu niektorého
astronomického zariadenia, kde si majd utvrdif
ucivo z prirodovedy, zemepisu, biolégie, ché-
mie a fyziky. Takéto moZnosti nemdzu poskyt-
nut §koldm a inym zdujemcom Ziadne iné or-
ganizdcie, len Specializované pracoviskd, aky-
mi st hvezddrne, planetdrid, astronomické ka-
binety a astronomické pozorovatelne.

Doslova hromadne prichddzaji do hvezdar-
ni ndvStevnici vSetkych vekovych skupin
a rozneho socidlneho zloZenia vtedy, ak je
mozné prakticky pozorovat zaujimavé vesmir-
ne tikazy a javy. Medzi najatraktivnejSie patria
zatmenia Slnka, zatmenia Mesiaca, pozorova-
nie preletov kritkoperiodickych a dlhoperio-
dickych komét, sledovanie vzdcnych a velmi
mdlo sa opakujicich prechodov vniitornych
planét popred slne¢ny disk, pozorovanie zauji-
mavych konjunkcii, zdkrytov a konfigurdcif
planét a nebeskych telies.

Vo vSetkych aktivitich hvezdarni sa popri
odbornych faktoch a argumentoch prelinaji
i prvky ekologickej a environmentélnej vy-
chovy, kladie sa doraz na etiku a estetiku (sa-
motné vesmirne objekty pdsobia estetickym
dojmom) a v kone¢nom dosledku jednotlivé
podujatia a z nich vyplyvajice zdujmy odpu-
tavaji hlavne mlddeZ od uZivania alkoholu,
nikotinu a drog.

Skoro denne sa objavuji v tladi, rozhlase
a televizii nové a nové informdcie z vyskumov
kozmického priestoru, resp. inStrukcie k moz-
nostiam pozorovania zaujimavych vesmirnych
objektov. Takdto propagécia je dobrd a kon-
Struktivna hlavne vtedy, ak ide o overené spra-
vy. V niektorych pripadoch sa v8ak vyskytuji
skreslené, skomolené a neodborne upravené
texty. Pracovnici hvezddrni maji potom mno-
ho préce uviest problematiku na sprévnu mie-
ru, obozndmit Tudi s pravou verziou a vysvetlit
im podstatu toho-ktorého javu.

Ludové hvezddrne plnia i doleZité vedecké
tlohy. Aktivne sa zap4jaji hlavne do progra-

mov vyskumu Slnka, slne¢nej fotosféry a sl-
nednych $kvrn, participuji na tlohdch v ob-
lasti zdkrytov hviezd Mesiacom a zdcastiiuji
sa na projektoch pozorovania meteorov. Zis-
kané tdaje potom zasielaji do jednotlivych
centier doma i v zahranici, kde sa spracovdva-
ji a vyhodnocuji. Globdlne vysledky potom
sliZia ako podkladovy materidl pre ¢o najpres-
nejSie a najpreciznejSie vyhodnotenie zada-

-nych dloh. Niektoré naSe pracoviskd dosahuji

v pocte a kvalite pozorovani svetovi troven.

Cinnost siete ludovych hvezdarni na tizemi
Slovenska md bohaté tradicie a je dokonale
rozpracovand. Jednotlivé pracoviskd medzi se-
bou dzko spolupracujd, vymiefiaji si skise-
nosti a poznatky, vzdjomne si zapoZiCiavaji
pozorovaciu techniku, astronomické pomocky
a odbornu literatdru, organizuji rézne postu-
pové stitaZze a kvizy (cez miestne, okresné
a krajské kold aZ po celoslovenské kolo) a pri-
pravuji spolo¢né expedicie. Bolo by chybou
nardsat a nicif nieco, o velmi dobre funguje
a poskytuje obyvatefom mozZnosti vzdeldvania,
zdbavy a kultirneho vyZitia.

Préica hvezdarni a planetdrii je nezastupitel-
nd, Ziadna ind organizécia ju nenahradi. Ak by
sa tdto ¢innost narusila, urcite by sa to v bu-
dicnosti prejavilo na kultirnej a vzdelanostnej
drovni ndroda.

Preco vlastne uvdadzame vsetky tieto argu-
menty? Preto, Ze z privatizdcie hvezddrni m4-
me opodstatnené obavy a nestihlasime s nou.

Hvezdarne nemdZu byt pre privatizéra zauji-
mavé, nakolko nie si lukrativne a nemozno
prostrednictvom nich zardbat peniaze a zbo-
hatniit, skor naopak. Pokial niekto bude chciet
privatizovat hvezdaren, nepdjde mu o jej Cin-
nost, ale len o priestory, v ktorych bude potom
vykondvat iné, zdrobkovo zaujimavé aktivity.
Tymto sposobom sa prakticky postardme o lik-
viddciu jedného z ddlezitych ¢lankov miestnej
a regiondlnej kulttry — hvezddrni a planetarii.

Astronémia patrf medzi najstarSie vedy. Po-
mocou nej sa postupne dozveddme, kto vlastne
sme, odkial sme prili a kam smerujeme. Cim
viac vedeckych poznatkov si osvojime, tym
dokonalejSie a presnejSie odpovede budeme
dostavat. Cim viac viestranne vzdelanych Tudi
budeme mat, tym vyspelejSia bude celd spo-
lo¢nost. Byvaly prezident USA John Quincy
Adams uZ v minulosti vyhldsil, Ze kultira n4-
roda sa dd posidit aj podla stavu jeho astrono-
mickych observatérii. U nds sme sa rozhodli
ist presne opacnym smerom. Tych par hvez-
dérni (16), ktoré mame, vystavujeme navrho-
vanou privatizdciou redlnemu nebezpecenstvu
z4niku.

Ministerstvo kultiry Slovenskej republiky,
Slovenskd tstrednd hvezddreri v Hurbanove
i samotné krajské urady sa rozhodne vyjadrili
proti uvedenému ndvrhu. SnaZenie vSetkych
zainteresovanych, ktorym ide o zachovanie ¢i-
norodej price hvezdarni, smeruje k tomu, aby
predloZeny iniciativny materidl MSPNM SR
bol pod farchou padnych argumentov prehod-
noteny, prepracovany a upraveny v zdujme
existencie a dal§ieho aktivneho pdsobenia as-
tronomickych zariadeni.

Mgr. PETER POLIAK
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AKTUALITY Ako urcit vzdialenost zdroja

Na prahu zlatého veku
gamaastronomie

Na sympéziu Fifth Huntsville Gamma-Ray Burst, ktoré sa uz po piaty raz konalo

v Alabame, zhrnuli Specialisti v tomto odbore astronémie poznatky o tychto, done-
dévna este takych zahadnych tikazoch. Zda sa, Ze ¢oraz viac odbornikov sa priklafia
k ndzoru, Ze tieto vzplanutia generuji gigantické explézie, ktoré nemaji vo vesmire
paru. Viacerym timom sa totiZ podarilo objavit na mieste vzplanutia dosvit po vidi-
telnom svetle a v niektorych pripadoch identifikovat aj hostitelski galaxiu, v ktorej

sa tato kataklizma odohrala.

Stan Woosley a Andrew McFayden (Universi-
ty od California v Santa Cruz) navrhli scendr,
podIa ktorého je vzplanutie priznakom impldzie
rychlo rotujiceho jadra masivnej hviezdy, ktoré
sa v dosledku kolapsu premeni na ¢iernu dieru.
Gama Ziarenie sa z tychto objektov §iri z rotac-
nych pélov kolabujticej hviezdy; ak jeden z licov
gama Ziarenia smeruje k ndm, mdZeme ho zazna-
menat ako vzplanutie gama. Odbornici sa zhodli
na dvoch rovnocennych ndzvoch pre tieto ob-
jekty: ,hypernova® (Paczyriského ndvrh) a ,,col-
lapsar*. Zaroven sa dohodli, Ze takyto model naj-
lepsie vysvetluje vzplanutia, ktoré trvaji viac ako
5 sekund.

Pozorovania satelitu Compton Gamma Ray
Observatory jasne naznacuju, Ze kritke a dlhé
vzplanutia st produktom dvoch odli$nych popu-
l4cii objektov; generuje ich odliSny mechaniz-
mus. Ukazuje sa, Ze ndsledné pozorovania dosvi-
tu v rontgenovej, vizudlnej i rddiovej oblasti sa
objavuji iba po dlhom vzplanuti. — Ako na pot-
voru sme doteraz neobjavili ani jediné krétke
vzplanutie, — povedal Luigi Piro, ¢len timu, vy-
hodnocujiiceho tidaje zo satelitu BeppoSAX. Pri-
pomeiime si, Ze vdaka tomuto satelitu sa podarilo
urdit polohu vzplanutia tak skoro, Ze usmerneni
pozemski pozorovatelia stihli identifikovat poha-
sinajiici dosvit na viacerych vinovych dizkach.

To vSetko uZ zajtra nemusi byt pravda: HETE 2
(High Energy Transient Explorer 2), vypusteny
koncom janudra 2000, dodd pozemskym hvezda-
rom kazdy tyZdefi prinajhorSom jednu polohu
vzplanutia gama, ¢o BeppoSAX dokéZe iba raz za
mesiac. HETE 2 dokaZe urcit polohu uZ niekolko

Supernova
1998bw

(so Sipkou)
vzplanula

v galaxii
vzdialenej
140 miliénov
svetelnych
rokov.
Produkuje
Ziarenie
gama i inten-
zivne radiové
Ziarenie, pri-
¢om hmota

z odvrhnutej
obalky sa Siri
na vSetky
strany 90 %
rychlosti
svetla.

sektnd po vzplanuti, ¢o neobyc¢ajne zvysi G¢in-
nost pozorovania.

Shrivinas Kulkarni z Caltechu vyrukoval z do-
mnienkou, Ze kratke vzplanutia generuje celkom
iny mechanizmus. Zo $tidii Davida Clina (Uni-
versity of California, LA) vyplyva, Ze ultrakratke
vzplanutia (kratSie ako 0,1 sekundy, takZe je
vhodne;jsie hovorit o zdbleskoch), produkuji ne-
zname zdroje v nasej Galaxii.

Objavili sa aj nové zdhady: John Heise (Space
Research Organisation Netherlands) oznamil ob-
jav Cohosi, ¢o nazval zdbleskami rontgenového
Ziarenia. Tie st na nerozoznanie podobné zables-
kom rontgenového Ziarenia, ktoré sprevddzaji
vzplanutia gama, ibaZe: v tomto pripade niet po
gama Ziaren{ ani stopy. AZ pripadny objav dosvi-
tu tohto vzplanutia pomdZe astronémom rozhod-
nut, ¢i tento zédblesk sdvisi so vzplanutim gama,
alebo ide o prejav objektu s doteraz nezndmymi
vlastnostami. (Aj tento objav md ,,na svedomi*
satelit BepoSAX.)

Gama astronémia vstupuje teda do zlatého ve-
ku, ktory v8ak neotvori iba korist satelitu HETE
2. Uz vlani v oktébri schvdlila NASA projekt
Swiftovho gama-observatéria, jedného z prvych
satelitov série misii Medium Explorer. Vypustia
ho roku 2003; na jeho palube umiestnia supercit-
livy detektor Ziarenia gama, rontgenovy, opticky
a ultrafialovy teleskop. Satelit dokdze urcit polo-
hu gama vzplanutia bezprostredne po vybuchu
auZ v priebehu niekolkych sekind zamerat na to-
to miesto vSetky palubné teleskopy. Predpokladd
sa, Ze Swift zaznamend aZ 300 dosvitov ro¢ne.

PodIa S&T spracoval —eg—

vzplanutia gama?

Hvezdéri zatial zaznamenali vySe 2500
vzplanuti Ziarenia gama, ale iba v Siestich pri-
padoch sa im podarilo ur¢it vzdialenost ikazu
(vdaka zmeraniu ¢erveného posuvu) a nasled-
ne objavit aj niekolko optickych dosvitov
a hostitelskych galaxii. Bez presného uréenia,
alebo aspon edhadu vzdialenosti, kde k expld-
zii doslo, nie je moZné ur¢it ani energiu vybu-
chu, ani iné potrebné vidaje.

Enrico Ramirez-Ruiz a Ed Fenimore z Los
Alamos National Laboratory vSak nasli spo-
sob, ako ur¢it vzdialnost ktoréhokolvek vzpla-
nutia. Na zaklade analyzy 6 zndmych vzdiale-
nostf (a teda aj svietivosti) objavili koreldciu
medzi vrchelom svietivosti a blikanim Ziarenia
gama potas explézie. Cim mohutnejie je
vzplanutie, tym silnejsie je blikanie. Ak sa tito
koreldcia potvrdi, fahko sa vypotita energia
i vzdialenost. — Ide o senzaény objav, — vravi
Don Lamb z University of Chicago. — Ak urci-
me vzdialenosti vzplanuti, potom sa tieto tika-
zy stant velmi citlivymi a spolahlivymi koz-
mologickymi majikmi aj v najvzdialenejSom,
velmi mladom vesmire.

Extrémne vysokii hodnotu ¢erveného posu-
vu ¢ohokolvek (v rozmedzi od z = 5 aZ po 20
a viac) méZeme objavit iba v mladom vesmire,
v obdobi, ked sa niekolko miliird rokov po big
bangu, zacali formovat prvé hviezdy a galaxie.
Dlhodobé pozrovania objektov v takom hlbo-
kom vesmire by nim mohlo napomdct pri ob-
jasneni bizarnej geometrie rozpinajiceho sa
kozmu.

Jay Norris (NASA/Goddard Space Flight
Center) objavil nedavno aj int koreldciu: me-
dzi svietivostou vzplanutia a ¢asovym interva-
lom, ktory oddeluje vrcholky najvyssej a naj-
niZ$ej energie emisii Ziarenia gama. Této me-
téda spresni odhady svietivosti a vzdialnosti ti-
sicov vzplanuti s extrémnymi Cervenymi po-
suymi.

Prierez modelom hypernovy:
proces, ktory vidite, sa odo-
hréva hlboko vo vniitri byva-
lej (uZ rozmetanej) masivnej
hviezdy, vo sfére, ktorej prie-
mer sa rovna Zemi. Jadro
hviezdy skolabovalo do ier-
nej diery (¢ierny bod upro-
stred). Kolmo na rovinu nevi-
diteIného (horizondlneho)
akre¢ného, ktorého hmota
prispela k vytvoreniu ¢iernej
diery, tryskaji dZety Siroké
10 obhikovych stupiiov, ktoré
zvySok hviezdy rozptylujui do
okolitého priestoru. DZety
vytryskli pred 0,8 sekundy

s takou energiou, ktort Sinko
nevyprodukuje pocas celého
Zivota. Vytrysky dosiahnu
hodnotu 0,99995 rychlosti
svetla a emitujii gama Ziare-
nie, ktoré vnika do medzi-
hviezdnej hmoty. Siroké pasy
tvori plyn, ktory tesne pred
kolapsom doslova vrel na
»platni* rychlou roticiou roz-
hortceného akrec¢ného disku.
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Pulzar v Krabej hmlovine (Tava z oboch centralnych hviezd), ktory rotuje rychlostou 30
ototiek za sekundu, je zvySkom po hviezde, ktora vybuchla pred 1000 rokmi.

Najextrémnejsie

nastroja.

HVIEZDY

Ked astronémovia za¢ni diskutovat o pulzaroch, pouZivaju, aby vyjadrili bizarné
vlastnosti tychto ,,tancujicich derviSov*‘ vesmiru, ¢oraz viac pridavnych mien

s predponou ,,naj‘: najrychlejsie rotujiice hviezdy, najsilnejSie magnetické polia,
najvicSie doteraz pozorované gravitaéné zrychlenie na povrchu; najrychlejsie sa
pohybujiice stelarne objekty v Galaxii; najhustejSie objekty vo vesmire s vynimkou

¢iernych dier.

Pulzary si rotujice neutrénové hviezdy, ne-
velké zvysky kedysi masivnych hviezd, ktoré za-
nikli po vybuchu supernovy. Pulzary rotuju rych-
lostou v rozpiti od niekolko desiatok otociek az
po niekolko stoviek otoCiek za sekundu (naj-
rychlejsie rotujiici z doteraz objavenych pulzarov
sa oto¢ 641-krdt za sekundu) a zametaji Galaxiu
tizkymi li¢mi Ziarenia. Je teda pochopitelné, Ze
vedci musia pouZit poznatky zo vSetkych oblasti
fyziky, aby tychto vesmirnych exotov pochopili.
— Pulzary produkuji extrémy, ktoré by sme v la-
boratériu nikdy nedokézali nasimulovat, — vravi
fyzik Roger Romani zo Stanford University. —
Diifame, Ze $tidium pulzarov ndm umozni hlbsie
pochopif vesmir i povahu hmoty ako take;.

Pocas 31 rokov, ktoré uplynuli odo dia, ked
britski astronémovia objavili prvy pulzar, hvez-
dari tieto energetické majéky pozorne Studovali.
Objav pulzaru, kriZiaceho v Spirdlovitej gravitac-
nej pasci okolo neutrénovej hviezdy, sa stal vy-
znamnym testom platnosti Einsteinove;j tedrie re-
lativity. Roku 1982 vyvolal v§eobecné vzrusenie
objav pulzaru, ktory rotuje rychlostou 641 otd¢ok
za sekundu: roticia jeho povrchu dosahuje teda
jednu sedminu rychlosti svetla! Prvé planéty, kto-
ré sa objavili mimo naSej Slnecnej sistavy roku
1992, kriZia okolo pulzaru; z hladiska v§eobecne
platnych teérii o vzniku a evoldcii planét bolo

okolie pulzaru tym najmenej vhodnym miestom,
kde by sa extrasoldrne planéty dali predpokladat.
(Ide o planéty, ktoré preZili vybuch supernovy
a ndsledny kolaps starej hviezdy, alebo ide o pla-
néty, ktoré sa vytvorili z materidlu expléziou od-
vrhnutej obdlky?) A napokon: v minulom roku
objavili hvezdari neutrénovi hviezdu, ktord mé
podla vSetkého najsilnejSie magnetické pole, aké
sa kedy zistilo: tento bizarny objekt (ide o start
neutrénovi hviezdu, ktorej roticia sa v priebehu
Lkratkeho ¢asu** (10 000 rokov) extrémne spoma-
Tuje) nazvali magnetar. Predpokladd sa, Ze tieto
degenerované hviezdy tvoria dnes najpocetnejsiu
populéciu hviezdnych objektov vo vesmire.

Pulzary, popri svojich ,,naj* si vSak aj velmi
uZitoénymi objektmi: astronémovia ich vyuZi-
vaji na vyznacenie magnetickych poli a obrov-
skych ostrovov plynu, ktorych je v medzihviezd-
nom priestore na$ej Galaxie bezpocet. Pulzary by
mohli byt na dobrej pomoci aj pri detegovani
gravitatnych vin, tychto fascinujiicich zdhybov
v tkanine Casopriestoru, vytvorenych najenerge-
tickej$imi udalostami v univerze. Tento dévtipny
vyskum sa spolieha na klti¢ovi vlastnost pulza-
rov: je fou peridda rotdcie, ktord moZno urit
s presnostou niekolkych triliéntin sekundy. Pres-
nost na 15 desatinnych miest sa vyrovnd najlep-
$im atémovym hodindm na Zemi.

il

Utvar pripominajici gitaru (Guitar Nebula) vytvorila neu-
tréonova hviezda (skrytd vlavo hore v ladicke gitary), ktord
unika zo svojej kolisky medzihviezdnym priestorom rychlos-
tou 1600 kilometrov za sekundu. Jej pohyb (na obrazku spra-
va dolava so Startom v bruchu gitary), premodeloval povodne
okriihlu obilku po vybuchu supernovy do podoby hudebného

Maly zeleny muZicek?

Pribeh pulzaru sa za¢al roku 1934, ked astro-
némovia Walter Baade a Fritz Zwicky teoretizo-
vali o tom, Ze vybuch supernovy by mohol
z popola oby¢ajnej hviezdy vykovat neutrénovi
hviezdu. — Tdto myslienka musela v tom Case po-
sobif celkom blaznivo, ale ukézalo sa, Ze bola
v podstate spravna, — vravi astrofyzicka Vicky
Kaspi z Massachusetts Institute of Technology.
A tak ako sa stalo aj v pripade inych objavov,
i pulzary boli objavené az vtedy, ked ich hvezda-
ri zacali naozaj hladat.

Astroném Antony Hewish z Cambridge Uni-
versity v Anglicku skonstruoval v roku 1967 vel-
ki anténu, aby $tudoval blikanie nebeskych telies
v radiovej oblasti. V auguste, mesiac potom, ako
sa rddioprehliadka zacala, ohlésila sluZbukonaji-
ca Studentka Jocelyn Bellovd isté fluktudcie sig-
nalov kazdy deii v rovnakom ¢ase. Hewish ich
spoCiatku pokladal za lokdlnu poruchu, ale Bel-
lova si v§imla, Ze zdroj nie je fixovany na Zem,
ale na hviezdy. V novembri, vdaka rychlejSiemu
pristroju, zaznamendavajicemu ddaje rddioteles-
kopu, v8imli si hvezdari Sokujicu skutocnost:
pulzy sa opakovali s neuveritelnou pravidelnos-
fou kazdych 1,33731109 sekundy. Pévodné me-
no zdroja, LGM-1 (Little Green Man) prezradza,
Ze pravidelnost vedcov pomylila: predpokladali,
Ze zachytili signdl mimozemstanov. Ale uz vo
februdri 1968 Hewish ozndmil, Ze zdhadné bliky
st pravdepodobne produktom ,,stabilnych oscild-
cif bieleho trpaslika alebo neutrénovej hviezdy*.

O rok neskorsie objavili astronémovia chyrne
pulzary v Krabej hmlovine a v sthvezdi Vela;
ukdzalo sa, Ze oba pulzary sa nachddzaji upro-
stred kruhovito sa rozpinajicich pozostatkov po
vybuchoch supernov. Astrofyzikom bolo okam-
Zite jasné, Ze zdrojom takychto rychlych, priam
gulometnych pulzov mézu byt iba mimoriadne
kompaktné objekty, napriklad neutrénové hviez-
dy. Pritom pulzar v Krabej hmlovine je so svo-
jimi 30 oto¢kami 21-krdt pomalsi ako najrych-
lejsi z doteraz objavenych pulzarov. Baade
a Zwicky mali pravdu: Hewishovi roku 1974
udelili Nobelovu cenu za fyziku. Toto ocenenie
by si podla ndzoru mnohych astronémov bola za-
sliZila aj Bellova.
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Iba pred niekolkymi mesiacmi bol objaveny
v naSej Galaxii alebo v jej blizkom okoli, teda
v okruhu niekolkych tisicok svetelnych rokov.
V novom prehlade juZnej hemisféry, ktori zma-
povali timy okolo 64-metrového Parkesovho ré-
dioteleskopu v Novom JuZnom Walese (Austré-
lia), ndjdeme niekolko stoviek pulzarov, ktoré
objavil prave tento pristroj. Podla riaditela praco-
viska Australia Telescope Facility Richarda
Manchestera pracoval tento radioteleskop neoby-
Cajne efektivne: v priemere na kazdi hodinu
pozorovacieho ¢asu, prideleného lovcom pulza-
rov, pripadd jeden novy objav! Medzindrodny
tim vyvinul nové metdédy rozliSovania slabych
pulzov pulzarov od rddiovych porich, spésobo-
vanych satelitmi, po¢itaémi a zvySkom civilizé-
cie.

Urychlovace ¢astic vo vesmire

Vedci dnes rozlisuji dva zdkladné typy pulza-
rov. Prvy vznikne po burlivej smrti obrich
hviezd, ktord sa manifestuje vybuchom superno-
vy. ZvySok hviezdy, ktord sa pri vybuchu zbavi-
la svojej obdlky, md hmotnost jedného aZ dvoch
Sink. Ten paralelne s vybuchom prudko skolabu-
je do superhustého telesa, ktorého rozmery ne-
presahujii v priemere 10 kilometrov. Pocas ko-
lapsu sa pomald rotdcia prudko zrychluje, aZ kym
rotdcia superhustej ,,gulky* nedosiahne hodnotu
aspoil 60 otociek za sekundu, priom intenzita
magnetického a gravitaéného pola dosiahne mi-

V rotécii mladého pulzaru je uskladnené ob-
rovské mnoZstvo energie. Rychlost otd¢ania sa
v§ak postupne zniZuje, pretoZze naakumulovand
energiu postupne pulzar vyZiari do okolitého
priestoru. Pulzary usmerfiuji nabité Ciastocky
pozdi? silo&iar svojich magnetickych poli takou
silou, popri ktorej blednd aj vykony najvykon-
nejSich pozemskych urychlovacov. Nad po-
vrchom pulzaru dosahuju tieto akcelerované Cias-
tocky rychlost blizku rychlosti svetla a unikaji
z dvoch naklonenych (oproti osi roticie) magne-
tickych poli dzkymi kuZelmi do medzihviezdne-
ho prostredia. — Je to zvldstne, komplikované, re-
lativistické prostredie, — vravi fyzik Fred Rasio
z MIT. — Najtazsie pochopitelny je mechanizmus
pulzarov, ktory dokdZe vygenerovaf také velké
mnoZstvo energie. Vic¢Sina Ziarenia unikd do
priestoru v podobe Ziarenia gama, rontgenového

Prvé svetlo izolovanej
neutrénovej hviezdy ex-
ponoval Hubblov ves-
mirny teleskop. Hviez-
da ma4 priemer 17 kilo-
metrov, jej povrchova
teplota dosahuje 1,2 mi-
libnov stupiiov Fahren-
heita. (Celzia).

Ziarenia a vo viditelnom svetle. Iba niekolko mi-
liéntin vyZiarenej energie sa prejavi aj na radio-
vych vinovych dizkach, pricom zvl4stny, laserom
podobny proces zhustuje tieto fotény do kohe-
rentnych pulzov; tie dokdZe pozemsky teleskop
zaznamenat.

Do druhej, menej pocetnej skupiny pulzarov
patria objekty, ktoré prezZivaji ,,druhy Zivot* ako
recyklované objekty. Obycajné pulzary ,,vyhas-
ni“ po niekolkych desiatkach miliénov rokov,
ked sa ich rotdcia spomali na droven jednej otoc-
ky za 2 a7 3 sekundy. IbaZe: v pripade, ak ma4 sta-
1y, unaveny pulzar hviezdu — stpiitnika, moZze sa
opif revitalizovat v obdobi, ked' stpitnik zacne
vo findlnej fize svojho Zivota ,,puchnif”, rychle
zvaciuje svoj viditelny objem a meni sa na ob-
rovski plynni gulu. Cast tejto pomaly sa rozpi-
najicej hmoty pritahne neutrénovd hviezda na
svoj povrch, v dosledku ¢oho sa zacne opit zbe-
silo otdcat, priom roticia moze dosiahnut naj-
menej 100 otoCiek za sekundu. Vedlaj$im pro-
duktom je intenzivne rontgenové Ziarenie, ktoré-
ho lic¢e ,,zametaji* galakticky priestor.

Milisekundové pulzary si chladnejsie a stabil-
nejSie ako ich Cerstvo uhnieteni bratanci, deti
supernovy. — Vdaka tejto vlastnosti sd prave tie-
to telesd najpresnej§imi hodinami vo vesmire, —
vravi fyzik Stephen Thorsett z Princetonskej uni-
verzity. — Predstava, Ze je mozZné zabalif hmotu
Slnka do balika s priemerom 20 kilometrov
a roztogit ho ako vitka rychlostou 600 ototiek za
sekundu je velmi in§pirujiica. Sd to priam idedlne
hodinky, ¢o do dizajnu presne také, aké by ste
nasli v jednom z Einsteinovych Gedanken (mys-
lienkovych) experimentov.

Antony Hewish
a Jocelyn Bello-
va objavili
prvy pulzar

| v roku 1967.

Populéciu pulzarov rozsiruji aj najnovsie ob-
javy: Astrofyzicka Chryssa Kouvelitiou z NASA
Marshall Space Flight Center ozndmila vlani ob-
jav ,magnetarov”. (Pozri Kozmos 1999/2-3).
Analyzy rontgenového Ziarenia preukdzali v pri-
pade neutrénovej hviezdy vo vzdialenosti 40 000
svetelnych rokov existenciu intenzivneho mag-
netického pola, 100-krét silnejSieho ako polia,
ktoré generujt oby&ajné pulzary. Magnetické po-
le vyvoldva enormné pnutie na povrchu magne-
taru, takZe postupne rotdciu neutrénovej hviezdy
spomali na hodnotu 7,5 oto¢ky za sekundu. Mag-
netické stresy méZu homogénny povrch chladni-
cej neutrénovej hviezdy rozrusit, ¢oho dosled-
kom su rdzové vlny, $iriace sa do okolitého prie-
storu. Tieto ¢udesné objekty po uplynuti 1000 ro-
kov takmer znehybneji. Hvezdari odhaduju, Ze
vo vesmire je tychto degenerovanych hviezd bez-
pocet. Vo findlnom $tadiu si takmer neobjavitel-
né, pretoZe s prili§ malé a ich energia, prejavu-
jtica sa v mladosti na vetkych vinovych dizkach,
sa uz celkom vypotrebovala.

Najbizarnej$im pulzarom, ak sa, pravda, jeho
existencia potvrdi, bude istotne pulzar, ktorého
existenciu predpokladéd astroném John Middle-
ditch z Los Alamos National Laboratory. Nach4-
dza sa uprostred malebnych zvyskov po explozii
supernovy 1987A vo Velkom Magellanovom
Oblaku. Rychlost rotdcie: 467 otociek za sekun-
du. Po detekcii roku 1992 sa vs$ak tento zéhadny
pulzar ,,vyparil“. Vzhladom na velkd vzdiale-
nost — 170 000 svetelnych rokov — st jeho preja-
vy velmi slabé. Pulzy méZe blokovat aj vybu-
chom supernovy rozptylend hmota. MoZnost, Ze
by sa opét objavil, astronémov doslova vzrusuje.
Po prvykrét by mohli pozorovat pulzar ,,bezpros-
tredne” po jeho kataklizmatickom zrode.

Superrychle objekty

Pulzar, hned potom, ako vznikne v srdci mo-
hutnej expldzie supernovy, odstartuje z miesta
zrodu ako skuto¢ny vesmirny $printér. Priemer-
ny pulzar sa pohybuje po Galaxii rychlosfou
400 kilometrov za sekundu, ¢o sta¢i na to, aby
sa bez problémov vymanil z gravitacnej pasce
materskej galaxie. Najrychlej$i z doteraz obja-
venych pulzarov, ktory kriZzuje hornd ¢ast hmlo-
viny Gitara, brdzdi vesmirny priestor Stvorné-
sobne vysSou rychlostou. — To je najrychlejsia
hviezda zo vSetkych, ktoré v nasej Galaxii po-
zname, — vravi astroném James Cordes z Cor-
nell University.

Cordes diifa, Ze prepogitavajic diapazén rych-
losti pulzarov a hladajiic tie najrychlejsie, podari
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sa mu raz uzriet ,,zahmleni fyziku“, jedno z ko-
labujiicich jadier starej hviezdy vo chvili vybu-
chu supernovy. Isté nepravidelnosti kolapsu, spo-
sobené podla vSetkého turbulenciami vo vniitri
umierajiicej hviezdy, musia sa rozptylif z jadra
ako jadierka z kozmickej dyne. Pridy subato-
mickych neutrin zo supernovy su také vydatné,
Ze staci, ak ¢o len nepatrnd Cast tejto sférickej ex-
plézie je v istom smere silnejSia a pulzar uZ aj
odstartuje, pravda, opaénym smerom, na svoju
nekoneénd cestu.

Vysoka teplota pulzarov je popri extrémne
rychlej rotécii a rychlom pohybe v medzihviezd-
nom priestore dalSou typickou vlastnostou pulza-
rov: obrovskd hmota, skomprimovan4 do telesa
s relativne malym povrchom, vyvoldva extrémne
tepelné vyZarovanie. Teplota povrchu na via-
cerych blizkych pulzaroch sa odhaduje na
100 000 aZ milion Kelvinov.

Dalgou pozoruhodnou vlastnostou pulzarov je
mimoriadne silné magnetické pole: priemerny
pulzar md biliénkrat(!) silnejSie magnetické
pole ako Zem.

Takéto pole (1012 G) dokaZe (podla
teoretikov) preformovat atémy Zele-
za v kore neutrénovej hviezdy
z ich normélneho tvaru do podoby F
dlhych, tenkych ihiel. Silné y
magnetické pole sa v§ak preja-
vuje aj dalsimi efektami, ktoré
sa daju ahSie overit.

Jeden z nich objavil uZ
roku 1831 Michael Faraday,
ktory dokdzal, Ze pohybujici ‘g,
sa magnet generuje napétie. %
Pulzar je obrovsky rotujici *g% I
magnet, ktory generuje ne-- Y
predstavitelné napitie na celom
povrchu. Toto napitie uvoliiuje
z povrchu elektrény, pozitrény a i6ny
a vystreluje ich pozdiZ voInych silotiar
magnetického pola do kozmického priestoru.
Tento efekt nazvali astrofyzici ,,pulzarovy vie-
tor®,

Pulzarovy vietor je neviditelny. Ak sa vSak
pridd nabitych Castic dostane do oblakov medzi-
hviezdnej hmoty ¢&i do prachovo-plynovych
zvySkov po vybuchu supernovy, astice odo-
vzdaji Cast svojej energie hmote, s ktorou
interaguje; dosledkom s slabo svietiace
oblaky: hmloviny pulzarového vetra.
Tieto hmloviny umoZiiuji astroné-
mom $tudovaf mechanizmus vzniku

P
&

¥
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vetra i zloZenie okolitej hmoty. i
Lice, ktoré vyZaruje pulzar 7/

z oboch , lievikov* magnetického
pola, vSak predstavuje sotva tisicinu celkovej vy-
Ziarenej energie. Zvy$nych 99,9 % energie sa
premeni na iné, nedetegovatelné formy Ziarenia.
Napriklad pulzar v srdci Krabej hmloviny blikd
kazdych 0,033 sekundy, lenZe jeho periéda sa
kaZdym diiom predlZuje o 0,0000000364 sekun-
dy. Stratend rota¢nd energia smeruje do hmlovi-
ny, ktord v dosledku toho Ziari.

Hyviezdotrasenie

Rychlost rotcie va&siny pulzarov sa kontinu-
dlne spomaluje; obcas sa v§ak stava, Ze sa objavi
nepatrnd akcelerdcia: jeho rotdcia sa doasne
zrychli o jednu miliardtinu sekundy! Astronémo-

6
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via sa nazdavaju, Ze tiito vystrednost mozno vy-
svetlit ,,hviezdotrasenim®. Otrasy na povrchu
pulzaru moZu vznikniit napriklad tak, Ze tito de-
generovand hviezda, trochu splostend divokou
rotdciou, sa po istom spomaleni rychlosti nepatr-
ne zagulati (ide o prediZenie vertikdlneho polo-
meru o stotinu milimetra), o mbZe spdsobit roz-
siahle ruptiiry na jej povrchu, sprevddzané sil-
nym hviezdotrasenim.

Hviezdotrasenie zdroveii rotdciu spomaluji-
cej sa hviezdy opif urychli, ale uZ po niekolkych
diloch aZ mesiacoch sa rotdcia zasa spomali na
povodnii hodnotu. — Je to vlastne fyzika surové-
ho vajca, — vravi Andrew Lyne. — Ak rozkritime
vajce na rovnom povrchu a potom ho néhle za-
stavime, a po chvili tlak palca opaf uvolnime,
vajce zaéne znova rotovat, pretoZe Ztok pod
Skrupinou eSte zo zotrvacnosti rotuje. Ak
dokaZeme ziskat tidaje o zmendch rychlos-

" magnetické o
pole P

Magnetické pély pulzara nie si totoZné
s jeho ,,rotatnymi‘‘ pélmi. To vysvetluje, preco
kontinudlny prid Ziarenia tryskajiici z magne-
tickych pélov vnima pozemsky pozorovatel ako
periodické bliky.

ti dodatoéne rotujticeho vajca, ziskame pomerne
spolahlivé tdaje aj o viskozite tekutiny
v jeho vniitre a jej previazanosti so Skrupinou.
V pripade pulzarov chei fyzici prave takto ziskaf
informécie o neutrénovom mori pod tvrdou $kru-
pinou kolabovanej hviezdy. Toto husté neu-
trénové more je pravdepodobne ,,supertekuté®,
¢o znamend, Ze neustdle, bez akychkolvek brz-
diacich tc¢inkov trenia, rotuje.

ESte hibsie, v temnom srdci pulzarov, moze
intenzivny tlak stla¢it neutrény do kvarkovej po-
lievky. — V pripade, Ze by bolo takéto superhusté
jadro , makké“, limitovalo by maximélnu hmot-
nost neutrénovej hviezdy po hranicu 1,5-nasobku

hmotnosti Slnka, — vravi fyzik Ralph Wijers zo
State University v New Yorku. Tvrdé vniitro,
zloZené z neutrénov, by umoziiovalo vznik neutré-
novej hviezdy s aZ 2,5-ndsobnou hmotnostou
Slnka. A tak, vychddzajic zo Stidii pulzarov
v dvojhviezdnych systémoch, zdd sa, Ze hmot-
nost vicsiny z nich koliSe okolo 1,35 hmotnosti
Slnka. — Je pravdepodobné, Ze najvicSie Slnkd
kolabujt do podoby ¢iernych dier. Ale preco, to
sme zatial nepochopili, — doddva Wijers.

Cierne diery a gravitatné viny

— Mnohi astronémovia sa domnievaju, Ze naj-
vacsie zvlastnosti pulzarov este len objavime, —
vravi Donald Backer z Kaliforn-
skej univerzity v Berkeley. — Ak

o nieCom premySlame, tak to prav-
depodobne aj objavime.

Napriklad: vetci hvezdari o¢ak4vaji
objav pulzaru, obiehajiceho Ciernu dieru.
Teoretici vypocitali, Ze v takomto pare by
mal koexistovat aspofi jeden z 1000 pulzarov.
Ak hvezdari objavia tandem cierna diera/pulzar,
pricom pulzar bude mat vzhladom k pozemské-
mu pozorovatelovi priaznivy sklon, potom mo-
Zeme objavit veci, o ktorych sa ndm dnes ani
nesniva, — predpovedd Rasio. Navyse: presne
¢asované signély pulzarov mozu az do detailov
preskimat proces pokréenia Casopriestoru
v bezprostrednom susedstve Ciernej die-
ry. Na to, aby astronémovia mohli par
Cierna diera/pulzar zastihnit v takej
priaznivej polohe, aby ho mohli
dokladne prestudovat, budd si
musiet nejaky ten rok pockat. Na
zdklade naSich doterajsich po-
znatkov o dvojhviezdnych sys-
témoch vieme, Ze v priaznivej
polohe k pozemskému pozoro-
vatelovi sa nachddza tak jeden
pér z desiatich.
Dalej: milisekundové pulzary
ndm mdZu posliZit i ako detektory
gravitatnych vin, obrovskych pokr-
¢enin Casopriestoru, ktoré vznikaji ako
dosledok kolizii ¢iernych dier a inych
burlivych udalosti. — Aj defekty v Struktire
vesmiru v jeho najranejSom $tadiu, vyvolané hy-
potetickymi entitami, nazvanymi kozmické stru-
ny, sa mozu stat zdrojom dlhotrvajiicich gravi-
taénych vin. Ak takéto vny Geria minulost, — vra-
vi Roger Romani, — potom museli ob¢as ,,pohnit
priestorom® a zmenit vzdialenost medzi nami
a odlahlymi pulzarmi. To by znamenalo, Ze ré-
diové pulzy by k ndm prichédzali bud skor, alebo
neskorsie, ako by sme oCakdévali, a to v neuveri-
telne kratkych intervaloch. Takto mbZeme vyuZit
pulzary aj na uréovanie vzdialenosti.

Keby bolo Einsteinovi doZi¢ené, aby uzrel
pulzary v kozmickej manéZi, moZno by mu na-
padli dalSie genidlne myslienky. Spomedzi viet-
kych extrémnych vesmirnych objektov su tieto
dokonalé hodinky vari tym najvhodnejsim pri-
rodnym laboratériom, v ktorom by sa dali jeho
tedrie preverit tym najprisnej$im testom.

ROBERT IRION

Autor je popularizdtor vedy a autor bestselleru
Explodujiice hviezdy ndm povedia vsetko.
Spracoval —eg—

(Pokracovanie v budiicom Cisle)
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BALONY

pre cervenu planétu

NASA poverila Specidlnu skupinu vedcov a inZinierov zaujimavou iilohou: uZ nie-
kolko rokov sa dspeSne pokisaji revolucionizovat rozmery, tvar a odolnost balénov.
Balény opatrené zdvesnym koSom umoznili cloveku vzniest sa do atmosféry. Balony,
najrozli¢nejsich velkosti a tvarov, lietaji uz vyse 200 rokov; vedci ich dodnes vyuZi-
vaju na rozli¢né vedecké ciele. V poslednych rokoch, vdaka najnovsim pocitacovym
technolégiam, novym materidlom a revolu¢nému dizajnu podarilo sa vyvimit balény
novej generacie a otvorit nové moznosti nielen pre vyskum najvrchnejsich vrstiev
zemskej atmosféry, ale aj kozmického priestoru a atmosfér planét a mesiacov nasej
Slnecnej sistavy. Vychadzaji z imperativu ,,lepsie, rychlejsie, lacnejSie*‘; v desatro¢i
neustale okliestovanych prostriedkov sa podarilo balon-timu NASA vedecky ,,ba-

looning* doslova zrevolucionizovat.

Vedci sa dnes ststreduji najmi na vyskum
najvrchnejsich vrstiev zemskej atmosféry a preto
vyvijaji bal6ény, ktoré by dokdzali v drsnych
podmienkach vydrZat prinajmenSom 100 dni.
V decembri 2001 sa vznesie tekvici podobny ba-
16n (z dielne Goddard Space Flight Centra pri
NASA v Marylande) zo zatial neur¢eného mies-
ta v Australii alebo na Novom Zélande a vystipi
Styrikrat vySSie ako lietaju lietadld transkonti-
nentalnych liniek. Tam by mali zotrvat niekolko
mesiacov. Spojenie zo Zemou bude zabezpeco-
vat satelit, pricom ziskané didaje budd k dispozi-
cii v internete. Zaujemci budd mat pristup do-
konca k tidajom pristroja TIGER (Trans-Iron Ga-
lactic Element Recorder), ktory bude merat za-
stipenie jednotlivych prvkov v galaktickych koz-
mickych Casticiach.

Velké nideje sa spdjajt aj s projektom ULDB
(Ultra Long Duration Balloon), ktory umozni
mimoriadne lacné skiimanie najvrchnejsich vrs-
tiev atmosféry a kozmického priestoru okolo Ze-
me. Néklady na vedecky balén predstavuji zlo-
mok nékladov na raketu; pristroje moZno v pri-
pade potreby opravit, vylepsif a znovu pouZit.
Najnovsie vedecké balény dokdZu vystipit s né-
kladom 3600 kilogramov do vysky 52 kilomet-
rov. Na prahu stratosféry, kde sa interferencia at-
mosféry rovné prakticky nule, vynesie UDLB
jedného diia teleskop, ktory prekond aj HST.

V buddcnosti dopravia rakety balény novej
generdcie aj na iné planéty. ESte predtym ich
v8ak vedci vyuZiji na prieskum zemskej atmo-
sféry: budid skimat jej chemické zloZenie a dy-
namiku. Takto ziskané tdaje revolucionizuji
geologicky prieskum a dodaji potrebné snimky
s mimoriadne vysokym rozli§enim aj geografom
a kartografom.

Potulky na Zemou

Uz Archimedes, 240 rokov pred nas$im leto-
podtom, objavil princip nadndSania, ktory umoz-
fiuje balénom pohyb vo vzduchu. Kym sa vSak
prvy balén (koncom 17. storo¢ia) vzniesol nad
povrch Zeme, uplynulo 2000 rokov. Na vedecky

raz dlh$iu dobu. O nieco neskorSie vyniesli bal6-
ny do stratosféry aj Specialistov, ktori testovali
skafandre pre budtcich kozmonautov, pri¢om na
prahu kozmického procesu skiimali aj vplyv ex-
trémnych podmienok na Tudski psychiku a me-
tabolizmus. Roku 1960 vypustila NASA prvy
,.balénovy“ experimentdlny komunikaény satelit
—Echo 1, ktory vo vyske 1600 km obiehal okolo
Zeme vy$e osem rokov. O dvadsatpat rokov ne-
skorSie medzindrodny tim pod vedenim Sovietov
(za spoluprdce Francizska a USA), pripravil
dspesny let dvoch balénov v atmosfére Venuse —
54 kilometrov nad jej povrchom.

Stcasné kozmické lode, s vynimkou raketo-
pldnov, majt, ¢o do ndkladu, ovela mensSiu kapa-
citu ako velké balény; ich vyraznou nevyhodou
je i mimoriadne dlhy &as potrebny na pripravu
a vypustenie pristrojov. V roku 1987 pozorovali
hvezdéri vybuch supernovy 1987A (Co je tkaz,
ktory sa vyskytne raz za 400 rokov) pomocou
senzorov vyvinutych pre balén, uZ tri mesiace po
objave tohto dramatického tkazu. VacSinu pri-
strojov, vyvinutych pre $pecializované vesmirne
sondy, testuji dnes pomocou balénov.

Dnes pozndme dva druhy vedeckych balénov:

Ultra Long Duration Balloon, ktory sa dokéZe udrZat v stratosfére viac ako 100 dni, umoZni vedcom
ziskat potrebné iidaje ovela lacnejsie ako sondy vynesené raketami.

vyskum sa balény zacali pouZivat aZ koncom
19. storo¢ia; v tom Case uZ bola naporidzi tech-
nolGgia, umoziiujica meraf teplotu a vlhkost
vzduchu a vedci uZ mali isté predstavy o atmo-
sférickych procesoch. Pre vojenské ticely sa ba-
16ny po prvy raz vyuZili po¢as americkej ob¢ian-
skej vojny; pozorovatelia Severu z nich sledova-
li pohyby juzanskych jednotiek. Eru moderného
,.ballooningu* otvorilo aZ vyvinutie polyetylénu
koncom 40. a za¢iatkom 50. rokov 20. storoCia.
Tento produkt z laboratérii U.S. Navy umozZnil
balénom vystiipit aZ do stratosféry, do vysky 15
aZ 50 kilometrov, vynasat tam Coraz tazSie na-
klady a zotrvat v nehostinnych podmienkach ¢o-

s nulovym tlakom a so supertlakom. Balény s nu-
lovym tlakom sa vznesi z povrchu Zeme vtedy,
ked sa do nich napumpuje také mnoZstvo hélia,
ktoré ,,vynuluje* ich totdlnu hmotnost, vritane
nékladu a posddky. Ak sa ma balén vzniest, jeho
,»vztlak®, (¢i presnejsie sila zdvihu) musi byt vac-
§i ako kombinovand hmotnost balénu a nakladu.
(Vztlak je odvodeny z Archimedovho zikona,
podla ktorého teleso ponorené do kvapaliny je
nadné$ané silou, ktor4 sa rovnd hmotnosti kva-
paliny nim vytlacenej.) Ked balén zacne stiipat,
hustota okolitej atmosféry sa zmenSuje, jej tlak
klesd, takZe plyn vo vnuitri (sférického) baléna sa
za¢ne rozpinat, aZ kym obdlku celkom nezagula-
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Vysokotlaky bal6n (hore) je vyrobeny z pevnej tkaniny, ktora dokaZe odolat diferencidlnemu tlaku zvmitra obdlky i z vonkajSieho prostredia. Jeho ob-
jem sa nemeni, a preto sa na ziklade Archimedovho zikona dokaze udrzat dlhy ¢as v rovnakej vyske. StarSie balény s nulovym tlakom (dole) v priebe-
hu diia (pod vplyvom slne¢nych hi¢ov) zvacSuju svoj objem a stipajii; v noci sa plyn ochladzuje, obalka zmensuje svoj objem, bal6n klesa. V dosledku to-
ho sa neustéle meni vy$ka. Vyrovnavat tieto vikyvy moZno iba zmenSovanim zitaZe, ¢o Zivotnost balénov podstatne skracuje.

ti. V tej chvili sa vnitorny a vonkajsi tlak vyrov-
na (nulovy tlak), ale balén sa vznasa, pretoZe je-
ho hmotnost je niZ8ia ako hmotnost balénom vy-
tesneného vzduchu. V pripade, Ze balén sttipa do
vy$ky 36 az 40 kilometrov (¢o obvykle trva dve
¢i tri hodiny), Specidlne ventily priebeZne a auto-
maticky vypustaji malé mnoZstva plynu, aby na-
rastajici vnitorny tlak neroztrhol polyetylénovi
obdlku.Vzhladom na to, Ze balén vypusta ast
svojho plynu do atmosféry, nulovy tlak znamen4,
Ze je voci atmosfére ,,otvoreny*.

Pocas diia, ked balén oZaruje Slnko, plyn sa
rozpina; v noci sa Slnkom naakumulovana teplo-
ta strdca, plyn sa ochladzuje, objem sa zmensuje
a bal6n zacina klesat. V riedkej, nehybnej atmo-
sfére takyto balén pripomina spomalené jo-jo.
Ak ho unéSa vzdusny prid, jeho pohyb pripomi-
na vinovku, pri¢om hmotnost plynu (v priemere
7 az 10 % celkovej hmotnosti) sa postupne zmen-
Suje. Na druhy deii sa vSetko zopakuje, takZe po-
et dni, pocas ktorych sa otvoreny balén moze
v zvolenej vySke vzndsat, je limitovany obje-
mom plynu v jeho obélke.

Obycajny ,,vedecky balén* sa udrzi v zvolenej
vySke iba jeden aZ dva dni, preto je potrebny
velky pocet opakovanych letov. Vyhnif sa
tomu mozno iba v poldrnych konéinéch, v pod-
mienkach tdplnej poldrnej noci ¢i poldrneho
diia, ked je Ziarenie nezapadajiiceho Slnka kon-
Stantné. AmeriCania preto isty pocet pokusnych
letov s otvorenymi balénmi robia vo Fairbankse
na AljaSke a na McMurdovej zdkladni v An-
tarktide, kde konStantné denné svetlo umoz-
fuje udrzat balén v zvolenej vyske dva aZ tri
tyZdne.

Vo chvili, ked sa experiment skon¢i, povel
z rdia odpiita ndklad od baléna, pricom sa vzé-
piti otvori paddk. Tento systém umoZiiuje pouzit
pristroje viackrat. Po istom Case sa vrati na Zem
aj balén.

Zatvorené balény

Pre podstatne dlhsie lety v pozemskej ¢i exo-
tickej atmosfére museli vedci vybavit balény
podstatne odliSnymi vlastnostami. Cielom pro-
jektu Ultra Long Duration Balloon, ktory finan-
cuje NASA a riadi ho Goddard Sapce Flight
Center Wallops Flight Facility je taky baldn, kto-
ry by sa dokézal vznasaf viac ako 100 dni nad 99
percentami zemskej atmosféry. ULDP je super-
tlakovy, teda ,,zatvoreny* baldn, ktory sa v at-
mosfére pohybuje ind¢ ako konvenéné baldny.
Vyrébajt ho z odolnejsich materidlov, najcastej-
Sie z polyesteru. V prvej etape misie sa spravajui
rovnako ako balény s nulovym tlakom. Ked v§ak
dosiahnu zvolenti vysku, teplota generovand Sln-
kom zvysi vnitorny tlak do tej miery, Ze prevysi
tlak vonkajsi; rozdiel medzi vnitornym a von-
kaj$im tlakom preto neustdle narastd. V noci,
ked plyn chladne, diferencidlny tlak klesd, ale
mnoZzstvo plynu v obdlke nedovoluje tlaku kles-
nit pod nulu. Takto sa balén udrZi v stabilnej
vySke bez toho, aby strdcal plyn. Ak je obdlka
bez kazov a neprepuista molekuly hélia a vodika,
balén sa mozZe vznasat dovtedy, kym ho vonkaj-
Sie vplyvy ,,neznehodnotia“.

DIhé lety predpokladajd, Ze balén poleti v ex-
trémnych podmienkach — nad ocednmi, pistami
¢i poldrnymi ¢iapockami. To kladie velké néroky
na materidl: musi byt pevny a adaptabilny. Ne-
smie praskat, kr¢it sa, musi byt odolny voéi ultra-
fialovému Ziareniu, priom jeho vyroba nesmie
byt pridrahd. Malé, gulaté supertlakové bal6ny,
vyrobené z polyesterovej vrstvy, sa vznasali
v nizkych vySkach niekolko stoviek dni. Roku
1970 vyskusali vedci aj vacSie balény tejto triedy,
schopné vyniest do velkych vySok aj velké nakla-
dy. Ukézalo sa, Ze polyester sa pre tieto ciele ne-
hodi, pretoZe pod vy$§im tlakom praskd. A tak
vedci navrhli koncepciu supertlakového baléna.

V rdmci projektu ULDB sa inZinieri rozhodli,
Ze pre baldny, ktoré sa maji vznasat vo velkych
vySkach celé mesiace, musia vyvinit ,,sendvic®,
v ktorom sa spoja vlastnosti rozli¢nych materid-
lov. Rozli¢ne prevrstvené latky, tkané i netkané
textilie, platna, polyester, polyetylén, nylén, poly-
propylén ¢i polyuretdn sa najrozliénej$im sposo-
bom kombinovali. Nakoniec sa ukdzalo, Ze po-
Ziadavkam najlepsie vyhovuje sedvi€ z troch vrs-
tiev: vysokoodolného a mimoriadne prilnavého
polyesteru, vyrobeného v Japonsku; z tenkej po-
lyesterovej blanky; a z tenkej vrstvicky polyety-
1énu. Polyesterova blanka tvori nepriestupnt ba-
riéru pre hélium; polyesterovd textilia zarucuje
pevnost; vrstvicka polyetylénu je v priamom
kontakte s plynom, pricom zvySuje odolnost celej
obdlky. Prvé dve vrstvy polyesteru dokdzu do is-
tej miery odoldvat ultrafialovému Ziareniu. VSet-
ky tri vrstvy si adhezivne spojené, pricom si
uchovévaju flexibilitu, potrebni na ,,vyhojenie*
pripadnych defektov v tkanive strednej vrstvy
adokdzu ,,spolupracovat™ aj v meniacich sa pod-
mienkach. Tento materidl m4 hustotu 55 000 ki-
logramov na §tvorcovy meter, pricom odold tlaku
2600 newtonov na $tvorcovy meter.

Napriek doteraz neslychanej odolnosti mate-
ridlu dospeli inZinieri k ndzoru, Ze iba této vlast-
nost dlhodobé lety v extrémnych a premenlivych
podmienkach nezarucuje. Dizajnéri museli vyvi-
niit aj vhodnejsi tvar. Na zdklade vyvoja balénov
novej generdcie v USA, Francizsku a Japonsku
sa §¢fi ULDB rozhodli pre tvar pripominajiici
tekvicu; tento tvar sa pre supertlakové balény
ukdzal byt vhodnejsi ako ,,gulaty* dizajn sféric-
kych balénov. Gulaté balény si po obvode i po
»poludnikoch” ovela viac namdhané, pretoZe
ny-tekvice zatazuji viac poludnikové ,Slachy*,
spdjajuce klinovité segmenty obélky. Tekvicovi-
ty, sploSteny tvar zniZuje naméhanie materidlu na
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hodnotu 600 newtonov na $tvorcovy meter, pri-
¢om odolnost ,,sendvica“, z ktorého je obdlka vy-
robend, je podstatne vyssia. To je dolezité, preto-
Ze namdhanie materidlu po obvode je z4vislé od
lokélneho tlaku a lokdlneho polomeru splostenej
obdlky. Pri takejto konStrukcii velkost baléna ne-
md vplyv na naméhanie obdlky. Na zaklade toh-
to poznatku sa inZinieri rozhodli vyrobit novy,
Tah3i materidl na obélku, ¢o by umoznilo zvysit
uZitoény naklad.

Ak balén v decembri 2001 odStartuje, pristro-
je systému TIGER na jeho palube budd merat
vyskyt prvkov v kozmickom Ziareni galaxie: za-
meria sa na prvky s atdmovymi ¢islami 26 (Zele-
z0) a 40 (zirkén) s energiami do 300 miliénov
elektrénvoltov na nukleén. Nepdjde pritom o pr-
vy balén, ktory bude skiimat kozmické Ziarenie.
Hodno pripomentit, Ze aj kozmické Ziarenie a as-
trofyzikdlne (tvrdé) Ziarenie gama boli objavené
vdaka pristrojom, ktoré sa testovali pomocou ba-
16nov. Toto Ziarenie vedcov mimoriadne zauji-
ma, pretoZe mdZu skimat (galakticki) hmotu
v tejto podobe aj ako produkt supernov, aj ako
produkt zatial nevelmi objasnenych procesov
v medzihviezdnej hmote.

Misia TIGER je zatial v plienkach. Hvezdari
navrhli projekt, v rdmci ktorého vynest balony
na najvrchnejsie poschodie planéty optické a in-

ST

fracervené teleskopy, zamerané na hladanie ex-
trasoldarnych planét a fotografovanie Slnka ¢i
inych hviezd; rentgenové teleskopy, detektory
Ziarenia gama, kozmického Ziarenia, senzory,
mapujlice Ziarenie kozmického pozadia v oblasti
mikrovin. Velké nadeje sa vkladaji aj do che-
mickych experimentov v stratosfére.

Ballooning na planétach

Vsetko, ¢o sa vedci naucia v podmienkach
zemskej atmosféry a stratosféry, ztirocia pri prie-
skume inych svetov. Sest planét — Mars, Venusa,
Jupiter, Saturn a jeden z jeho mesiacov — Titdn,
Urdn a Neptiin maji atmosféry, v ktorych bude
prieskum pomocou balénov velmi produktivny.
Kazd4 planetdrna atmosféra ma vSak svoje zv1ast-
nosti, ¢o kon§truktéri balénov musia zohladnit.
Prvé balény sa preto zamerajti najma na zloZenie
exotickych atmosfér, na globalnu cirkuldciu
v rozliénych vySkach; Specidlne senzory budi
paralelne skiimat ich povrch. Vyvijaji sa aj také
baldny, ktoré budi celé mesiace putovat nad mo-
nitorovanou planétou. Ked' sa ocitni nad zauji-
mavou oblastou vypustia minisondu, ktord vysle
nazbierané idaje na materski lod, alebo sa na iu,
aj so ziskanymi vzorkami hornin vrati.

Planetarny ballooning sa ur€ite najskor vyuZi-
je na Marse. Nakolko hustota marfanskej atmo-
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Obalku ULDB balénov tvori sendvié troch komponentov: tkanina z polyesteru zabezbecuje pevnost;

blana z polyesteru neprepusti ani molekulu hélia; blana z polyetylénu je v priamom kontakte s ply-
nom a navyse zvySuje pevnost obalky. Na spodnej snimke vidite maly model ULDB baldna, ktory vy-

skuigali koncom minulého roku. So Startom velkého ULDB sa po¢ita v roku 2001.
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sféry pripomina stratosféru Zeme, balén operujt-
ci vo vyske niekolkych kilometrov musi mat
vlastnosti balénu ULDB. Inymi slovami: mus{ to
byt stratosféricky, supertlakovy baldn, ktory sa
udrZi v atmosfére niekolko mesiacov.

MobZe balén, tilajici sa martanskou atmosfé-
rou, ziskaf cennejSiu korist ako satelity na obez-
nej dréhe ¢i sondy — landery a rovery ( napriklad
Mars Pathfinder vybaveny pohyblivym robotom
Sojourner)? Rover moZe presktimat iba malii Cast
povrchu, zato balén mozZe ziskat idaje z plochy
desattisicov Stvorcovych kilometrov. Pristroje na
palube balénov sice nedokdZu monitorovat pla-
nétu globdlne, tak ako senzory satelitov z obeZnej
drédhy, dokdzu vSak ziskat snimky s ovela vy$§im
rozliSenim. Navyse: nijaky satelit nedokdZe zis-
kat také spolahlivé tdaje o zvySkovom magne-
tizme ¢i podpovrchovych rezervodroch vody ako
balén.

Koncom 80. rokov, v ramci sovietsko-fran-
ctizskej spoluprdce, vyvinuli balén, ktory mal
viestranne snimat povrch Marsu a v noci (ked
pod vplyvom nizkej teploty klesne) vliect po po-
vrchu $pecidlne, senzormi vybavené lano, ktoré
by zaznamendvalo chemické a fyzikdlne vlast-
nosti hornin. Roku 1995 sa projekt kvéli finan-
¢nym problémom Ruska zrusil. O dva roky ne-
skorsie zacali v NASA pracovat na prevratnych
technoldgidch, ktoré by umoznili vyvinif ovela
mendi bal6n ¢i aerorobot (potazne roboticky
aerostat), a nadviazat tak na priekopnicky vyvoj
francizskej vesmirnej agentiiry CNES. V ramci
tohto projektu sa vyvinul inflaény systém (sys-
tém plnenia obélky plynom) s neobycajne nizkou
hmotnostou, ktory sa pocas vlafiajsich testov
v zemskej stratosfére osvedcil.

Venusu, ktord ma ovela hustejsiu, horticejs$iu
a mohutnejsiu atmosféru ako Zem, uZ balény
pozemstanov navstivili. Roku 1985 Sovietsky
zvdz (spolu s Franctizskom a USA) vypustili
sondy VEGA | a VEGA 2 (Venera-Galej),
z ktorych kazda vo vyske 54 kilometrov nad po-
vrchom Venuse vypustila jeden bal6n: oba zbie-
rali tidaje asi 48 hodin, pri¢om absolvovali drdhu
rovnajiicu sa polovici dizky venusianskeho rov-
nika. Vdaka pristrojom na palube oboch balénov
ziskali vedci senzacné udaje o sile vetrov vo vy-
sokych vrstvach venuSianskej atmosféry, o jej
teplote i tlaku.

Povrch Venuse, kvoli hustej a nepriehladne;j
atmosfére, mozno Studovat iba v radiovej oblasti
a niekolkych infratervenych vlnovych dizkach.
Vysadenie sond — landerov ¢i roverov na po-
vrchu, kde panuji teploty, pri ktorych sa topi cin,
je neproduktivne. V takychto podmienkach ani
najodolnejsie pozemské mechanizmy a pristroje
nedokédZe pracovaf dlhsie ako niekolko hodin.
Vychodiskom z niidze je aj tu balén. V rdmci
projektu Venus Aerobot Multisonde sa vyvija
balén, ktory v zatial neurcenej vySke obleti nie-
kolkokrét planétu, pri¢om na jej povrch vysle
niekolko malych sond; ich tlohou bude ziskat
snimky s vysokym rozliSenim a nazbierat spek-
troskopické tdaje, z ktorych sa bude dat odcitat
evolicia Venuse.

Dnesné technoldgie takito misiu umozZiiuju.
Odvazne;jsi projekt predpokladd vyslanie aerobo-
tu, ktory sa bude periodicky, na kratky Cas, vna-
raf do najspodnejich vrstiev atmosféry, ba spus-
ti sa aZ na povrch Venuse, kde vladdne konStat-
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L4

puzdro
sa vnara
do atmosféry

ntn4 teplota okolo 460 stupiiov Celzia. Po ziska-
ni vzoriek aerobot vystipi do chladnejSich vrs-
tiev atmosféry, kde sa jeho elektronika a pristro-
je ochladia. Kon§truktéri uz dnes vyvijaji minia-
tirnu gondolu, ktord by dokézala vzdorovat vy-
sokej teplote na povrchu a nerozleptali by ju ani
oblaky kyseliny sirove;j.

Dva timy, jeden z NASA, druhy z Eurépskej
vesmirnej agentury, pripravuji misiu, ktorej cie-
Tom by bolo ziskat vzorky z povrchu Venuse
a dopravit ich na Zem. KIti¢ovu tlohu v tomto
vedeckom dobrodruZstve zohrd balén, ktory
odold aj extrémnej teplote. Baldn, ¢i presnejSie
robot, vstavany do jeho gondoly, nazbiera vzor-
ky kamertiov a pddy a vynesie ich do vysky 60
kilometrov, kde je uZ venuSianska atmosféra
dostatocne riedka na to, aby sa mohli pod gon-
dolou zapilit raketové motory, ktoré by ndklad
dopravili na matersku lod, obiehajicu okolo ho-
ricej planéty.
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Kamera na gon-
dole bal6nu sni-
ma povrch pla-
néty (Marsu)

s desattisicnasob-
ne mensej vysky
ako kamera na
sonde. Dokéaze
ziskat detailnej-
Sie snimky.

Dlhodobym cielom planetolégov bude nepo-
chybne Titan. Vedci predpokladaji, Ze préve
v jeho astmosfére (ba i na jeho povrchu), sa moZu
néjst prebiotické organické zliceniny, ktoré na
inych telesdch nasej Slnecnej sustavy nendjde-
me. Fotochemické reakcie v atmosfére Titanu ge-
neruju oranZové sadze organickych materidlov,
ktoré ,,zacldniaji* povrch mesiaca. To sa zistilo
uz roku 1980 pocas obletu sondy Voyager. Je
skoro isté, Ze na povrchu Titanu st moria, alebo
prinajmenSom velké jazerd tekutych uhlovodi-
kov, ktoré obmyvaji pevniny. V atmosfére, kto-
ré je Styrikrat hustejSia ako atmosféra Zeme, do-
minuje dusik. Je to ovela chladnejSia atmosféra
ako naSa, ale nie aZ natolko, aby sa plynny dusik
zmenil na kvapalny. Balény sa v tejto atmosfére
naplno uplatnia. Aeroboty niekolkokrdt zosttipia
nad samy povrch a ziskaji mnoZstvo detailnych
fotografii, ba pristant aj na povrchu, kde priamo,
in situ, zmeraju prebiotické zliceniny, ktoré mo-

i 4

Vysadok do atmosféry inej planéty je moZny iba z kozmickej lode. Ba-
16n pocas vniknutia do atmosféry chréni teplovzdorné puzdro. Ked sa
puzdro otvori, kompresor zaéne obalku nafukovat, pri¢om rychlost
Kklesania isty &as brzdi paddk. V urlenej vyske sa balén od padika od-
piita a zbavuje sa aj spodnej Casti piizdra. Specidlny navijak dokaze
gondolu s pristrojmi spustit z paluby do hibky niekolkych stoviek
metrov, v pripade potreby aZ na povrch planéty.

@

stabilna vyska,

v ktorej sa balén pohybuije

(I
a1 e

spustanie gondoly
s pristrojmi pomocou navijaka

Zu vedcom odhalit povod Zivota. Je celkom redl-
ne, Ze uz o dva-tri desatro¢ia gondola, vybavena
tryskami, dopravi vzorky hornin na materskd
lod.

Skor ako sa tieto misie uskuto¢nia, vedci bu-
di musief vyvinit nové materidly; odolnejsie,
ale Tahsie tkaniny na obdlku, ¢o umoZni dopravu
taz§ich nédkladov. Obdlky budd musiet obstaf
v drsnych podmienkach; na Venusi vzdorovat
vysokej teplote a leptavym tc¢inkom siry v ta-
mojsej atmosfére. OdolnejSie a mensie budd mu-
siet byt aj vedecké pristroje. Navy$e vedci budi
musiet vyvinut systém, ktory bude riadit balén
s ¢o najmensou spotrebou energie.

Domyselnejsie budid i materské lode, ktoré
dopravia bal6ny na iné planéty. Na Zemi bal6ny
Startuji z povrchu a stipaju; vo vesmire sa budi
musiet odptitat od sondy a klesat smerom dole.
Pizdro, v ktorom bude balén uloZeny, bude mu-
siet eliminovat tepelné dosledky vstupu do at-
mosféry.

Navratnost investicii do bal6énov je predbeZne
ovela vyssia ako v pripade vSetkych alternativ-
nych systémov vyuZitelnych v planetdrnom prie-
skume. Balény teda maji zelend.

I. Steve Smith a James A. Cutts vyvijaji ex-
traterestridlne balénové technolégie uz niekolko
rokov. Smith je manaZérom projektu ULDB
v Goddard Space Flight Center pri NASA a uz
vySe Stvrtstoro¢ia navrhuje dizajn vedeckych ba-
16nov. Cutts bol ¢lenom timu, ktory pripravoval
misie Mariner 6,7 a 9 i misie oboch Vikingov.
Dnes pracuje v Centre pre vyskum Marsu.

I. STEVE SMITH JR., JAMES A. CUTTS
Podla Scientific American 11/1999 —eg—



Oortov oblak

e

'

Takto vyzera zo vzdialenosti 2,5 svetelného roka
naSa SIne¢na stistava: Slnko v piizdre
priehladného Oortovho oblaku. Zda sa,

Ze v podobné puzdro, ktory tvoria biliony komét,
maju aj iné, Slnku podobné hviezdy,
prinajmensom tie, ktoré maji planetdirne systémy

a v nich aj obrie planéty.

Na samom okraji Slnecnej siistavy kriizia okolo Slnka miliar-
dy komét; ich pohyb ovplyviiuje gravitacia niektorych bliz-
kych hviezd i pritazlivost Slnka. Pochopenie dynamiky tohto
kometarneho oblaku nam méZe objasnit cykly masového
vymierania pozemskych organizmov.

NaSa Slne¢nd sistava sa nekon¢i na
obeZnej dréhe Pluta. Gravitécia Slnka
posobi aj v 3000-krat vicsej vzdiale-
nosti, jej vplyv ustdva aZ na polceste
k najbliZSej hviezde, vo vzdialenosti
dvoch svetelnych rokov. Tento prie-
stor nie je prazdny: vypliia ho gigan-
ticky rezervodr komét, ktoré si po-
zostatkom primordidlnej hmoty po
sformovani Slne¢nej sdstavy. Tento
rezervodr sa nazyva Oortov oblak.

Oortov oblak je Sibirou Slne¢nej
stistavy; tieto nehostinné konciny st
plné vyhnancov z vnitorného impéria
Slnka, ktorf sa vSak iba ¢iastocne pod-
riaduju jeho autorite. Teplota na peri-
férii Slnecne;j stistavy sa drZi na hod-
note 4 stupne nad absolitnou nulou;
susedné kométy deli vzdialenost nie-
kolko miliénov kilometrov. Slnko,
najjasnejsia hviezda na oblohe, vyzerd
z tejto dialky ako Venu$a na veler-
nom nebi Zeme.

Oortov oblak sme ete nikdy ,,nevi-
deli*. Rovnako ako nikto na vlastné
oci nevidel elektrén. Existenciu a vlast-
nosti elekténu i Oortovho oblaku sme
odvodili nepriamo: z fyzikdlnych
efektov, ktoré pozorujeme. Existen-
cia Oortovho oblaku je odpovedou na
otdzky, ktoré si ludia kladd odnepa-
miiti: Co si kométy? Odkial k ndm
prichddzaji? Podozrenie, Ze Cosi také
ako Oortov oblak existuje, ziskali
hvezdéri z pozorovani dlhoperiodic-
kych komét.

Aristoteles uz v 4. storo¢i pred
Kristom vyslovil domnienku, Ze komé-
ty su oblaky svietiaceho plynu v zem-
skej atmosfére. Rimsky filozof Sene-
ca pol storo¢ia po Aristotelovi napisal,
Ze ide o telesd, ktoré putujii po oblohe,
kazdé po vlastnej drdhe. Jeho hypoté-
za bola potvrdend az o 1500 rokov:
dansky astroném Tycho Brahe porov-
nal pozorovania kométy z roku 1577

Stavba sistavy komét

- Qortov model (1950):

pocet: 1,8 x 1011 komét
vzdialenost: 50 000-150 000 AU
hmotnost: 0,01-0,1 hmotnosti Zeme
tvar: sféricky

- Qortov oblak (dnes):

Struktura: vndtomy oblak

pocet: 1013-1014 komét
vzdialenost: 30-20 000 AU
hmotnost: 10-30 hmotnosti Zeme

z celého Oortovho oblaku.

Postupne s aplikdciou modernej vypoctovej tech-
niky umoZiiujicej okrem iného aj podrobnejsiu
a presnejSiu Statistiku kometdrnych dréh sa menia aj
nase nézory na stavbu Oortovho oblaku komét. Pre
porovnanie uvddzam povodny a sti¢asny pohlad:

Struktira: homogénny oblak bez vnitornych zhlukov

a vonkajsi oblak
a1012 komét
a20 000-70 000 AU
a5-10 hmotnosti Zeme
tvar: plochy disk expandujtici do sféry a sféricky

Z obrovského poctu telies nachddzajiicich sa
v Qortovom oblaku mame z4dznamy priblizne o 900
kométach, z ktorych menej ako 200 mé obeZni dobu
kratSiu ako 200 rokov (kritkoperiodické kométy). Je
evidentné, Ze kométy, ktoré mbéZeme pozorovat pred-
stavuji len maly zlomok dokonca i z telies, ktoré sa
pohybujii vo vnitornej Slne¢nej sistave a nie len

RNDr. JAN SVOREN, DrSc.,
Astronomicky tstav SAV

z roznych miest Eurépy
a zistil, Ze v ¢ase ked bo-
la najvicSia (ergo ked
sa najviac pribliZila k Ze-
mi), jej poloha voci
hviezdam sa z rozli¢nych
miest javila ako rovnaka.
Brahe usidil, Ze prinaj-
menS$om tito kométa sa
pohybovala v podstatne
vicSej vzdialenosti ako
Mesiac.

Astronémovia sa po-
stupne naucili drahy ko-
mét pocitat. Roku 1705
anglicky astroném Ed-
mond Halley zostavil pr-
vy katalég: zahrnul dofi
24 komét. Pozorovania,
z ktorych vychédzal, ne-
boli velmi presné, drahy
komét znézoriiovali iba
priblizne vypocitané pa-
raboly. Halley napriek

PAUL R. WEISMAN /

tomu vyslovil nézor, Ze sa kométy po-
hybuji okolo Slnka po elipsovitych
dréhach. Napisal: — Komét nie je vela.
Priestor medzi Slnkom a hviezdami je
vSak obrovsky, takZe sa moZu pohy-
bovafl po mimoriadne vystrednych
drahach. Napriek spominanym nedos-
tatkom poslizili Halleyove vypodty
obeznych drdh komét a ich afélii
hvezdérom, ktorf o 250 rokov neskor-
Sie predpovedali existenciu Oortovho
oblaku. Halley postrehol, Ze kométy
1531, 1607 a 1682 majui velmi podob-
né obeZné dréhy, takZe sa budi vracat
v pribliZzne 76-ro¢nom intervale. Vy-
slovil preto nézor, Ze ide o td isti ko-
métu, ktord sa pravidelne vracia. Toto
teleso — Halleyova kométa — sa stalo
najsledovanejSou kométou v dejinich
Tudstva. Naposledy sa vrétila roku
1986.

Hvezdari neskor rozdelili kométy
do dvoch skupin podla periédy nd-
vratov, z ktorych vypoéitali ich prie-
mernu vzdialenost od Slnka. Dlhope-
riodické kométy, napriklad Hyakuta-
ke a Hale-Bopp, maju dlhSie periédy
ako 200 rokov; krétkoperiodické ko-
méty sa stihni obehnit Slnko za me-
nej ako 200 rokov. Este doneddvna sa
aj krétkoperiodické kométy delili do
dvoch skupin. Do prvej patrili kométy
Jupiterovej rodiny, napriklad Encke
a Tempel-2, ktoré maju kratSiu peri6-
dy ako 20 rokov. Do druhej skupiny
(kométy typu Halley) sa zaradovali
vlasatice so strednou periédou — me-
dzi 20 aZ 200 rokmi.

Tieto definicie su trochu §kolomet-
ské, ale reflektuju redlne rozdiely. Ko-
méty so strednou a dithou periédou
vstupuji do planetarnej sustavy zo
vietkych smerov, zatial ¢o kométy Ju-
piterovej skupiny kriiZia po drdhach,
ktoré vo¢i rovine ekliptiky nemaji
sklon vac3i ako 40 stuptiov. Zd4 sa, Ze
kométy so strednou a dlhou periédou
prichddzaji z Oortovho oblaku, krét-
koperiodické kométy (aspoti podla
najnovsich pozorovani) maju svoj po-
vod v Kuiperovom pése, za obeZnou
drdhou Nepttina.

Kometarne hniezda za Plutom

Zaciatkom 20. storo¢ia sa zacalo
Studovat rozdelenie dlhoperiodickych
komét v priestore. Hvezddri zistili, Ze
najmenej tretina komét sa pohybuje
po hyperbolickych drdhach. To zna-
menalo, Ze sa (na rozdiel od pe-
riodickych komét) nendvratne stricaji
v medzihviezdnom priestore. To
viedlo k hypotéze, Ze z medzihviezd-
neho priestoru ich smerom do vnitra
Slne¢nej sistavy stahuje gravitdcia
planét.

Této hypotéza primila hvezddrov
k tomu, aby extrapolovali obeZné dra-
hy komét do minulosti. Tak zistili, Ze
drdhy komét sa pod vplyvom gravi-
taénych vplyvov (najmé velkych pla-
nét) menia. Na zdklade analyzy istej
mnoZiny tychto idajov a po zohlad-
neni spolo¢ného taZiska hmoty celej

stistavy (teda hmotnosti Slnka a viet-
kych planét) sa zistilo, Ze bezmadla
vietky drdhy s eliptické. Ergo ko-
méty nie si vesmirnymi tuldkmi, ale
patria do nasej Slne¢nej ststavy.

Vzapiti sa ukédzalo, Ze viac ako tre-
tina komét sa pohybuje po drdhach,
ktorych afélia st vo velkych vzdiale-
nostiach — az 20 000 a viac astrono-
mickych jednotiek. Takéto obezné
drahy majd periédy dlhsie ako milion
rokov.

Pre¢o tolko komét prichddza aZ
z takej dialky? Roku 1940 holandsky
astroném Adrianus F. van Woerko-
hom dokdzal, Ze rovnoroda distribiicia
komét méZe byt dielom portich, ktoré
spOsobuji najmé obrie planéty. Inymi
slovami: planéty, ¢i presnejSie ich gra-
viticia, postupne ,upravili obeZné
drahy komét na dlhé a kratke. Co viak
s kométami, ktoré maji periédu mi-
lién rokov?

Roku 1950 sa na tento problém za-
meral holandsky astroném Jan H.
Oort (ktory sa roku 1920 preslévil
tym, Ze vypocital rotdciu nasej Gala-
xie). Dospel k ndzoru, Ze zdroj komét
s najdlhsou periédou sa musi nacha-
dzat na periférii Slnecnej ststavy.
Tymto zdrojom mal byt obrovsky sfé-
ricky oblak komét, akési puzdro Sl-
necénej ststavy, ktoré sa nachddza na
polceste k najbliz§im hviezdam.

Oort dokézal, Ze kométy si v tom-
to oblaku gravitacne tak slabo viaza-
né, Ze pritaZlivost Slnka i gravitdcia
blizkych hviezd mdZu ich obezné dra-
hy zmenit. V priebehu jediného mili6-
na rokov sa k Slnku na vzdialenost
206 000 AU (1 parsek) pribliZi asi
dvandst hviezd. Kazd4 z tychto hviezd
dokaZe potas pribliZzenia zmenit drdhy
mnoZstva komét a ,,vykopnit™ ich
bud' smerom k Slnku po velmi dlhej
eliptickej dréhe, alebo opaénym sme-
rom — do medzihviezdneho priestoru.
Kométy nasmerované do vnitra Sl-
ne¢nej sistavy vniknd ¢asom medzi
velké planéty, ktorych gravitdcia ich
pohyb urychli alebo spomali. Vlasati-
ce, ktorych orbitdlna energia po ,,gra-
vitanom bozku* vzrastie, neraz nasu
Slne¢nd sdstavu navzdy opustia.
Ostatné kométy sa postupne rovno-
merne rozptylia a usadia na viaza-
nych, ale nie definitivnych drdhach.
Oort opisal ,,svoj oblak™ ako ,,zdhra-
du, ktort hviezdy neZne obrabaji*.

Diho sa zdalo, Ze niektoré kométy
prichddzajii z medzihviezdneho prie-
storu. Podla vietkého v3ak iSlo iba
o dojem, ktory bol vyvolany nepres-
nym vypoctom ich drdh. Drahu ko-
méty totiZ nemeni iba gravitaény bi-
liard planét. Ked sa kométa bliZi
k perihéliu, slne¢né Ziarenie premeni
zlepence exotickych Tadov a prachu
na jej povrchu na gigantické fontdny
vodne;j pary a plynu, ktoré mdZu dré-
hu kométy menit podobne ako raketo-
vé motory. Na hyperbolicki drdhu
mdZe teda kométu usmernit aj ,,vlast-
ny pohon*.
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Blizke stretnutia
hviezdneho druhu

Oort objav je famézny; invenény
hvezdar mal na stole iba 19(!) presne
zmeranych drah dlhoperiodickych ko-
mét, a to mu stacilo, aby svoj (v tom
Case celkom virtudlny) oblak komét
objavil, ¢i presnejSie predpovedal.
Dnes$ni astronémi maji naporidzi
udaje bezmdla o 300 dlhoperiodic-
kych kométach. Vedia, Ze kazda dlho-
periodickd kométa, ktord po prvy raz
vnikne do vniitornej Slne¢nej stistavy,
prichddza z priemernej vzdialenosti
44 000 AU. Obezn4 drdha tychto ko-
mét ma periédu 3,3 miliéna rokov.

Astronémi medzi¢asom zistili, Ze
poruchy spdsobované blizkymi hviez-
dami nie si ani zdaleka ,jemné“.
V minulosti sa neraz stalo, Ze hviezda,
docasny (blizky) sused Slnka, vnikla
tak hlboko do Oortovho oblaku, Ze
zmenila ¢i narusila obezné drdhy mi-
liénov komét, ba Cast jeho populacie
priam rozmetala na vSetky strany.
Hvezdéari vypocitali, Ze Statisticky
moZno s navstevou nejakej hviezdy vo
vzdialenosti 10 000 AU rétat kazdych
36 miliénov rokov, vo vzdialenosti
3000 AU kazdych 400 miliénov ro-
kov! Miliény komét takéto stretnutie
nepreZije, vyparia sa. Miliény komét sa
v blizkosti hviezdy zmenia. Obrovské
mnoZstvo komét graviticia hviezdneho
hosta vykopne na rozli¢né dréihy.

Blizke stretnutia ,,hviezdneho* dru-
hu na pohyb planét priamo nevplyva-
ju. Hvezdari v8ak vypoéitali, Ze vo
chvili najvdcSieho pribliZzenia (v ce-
lych dejindch slnecnej ststavy), ked
hviezdu - interventa delilo od Slnka
900 iba AU, sposobil tento prienik,
hoci nepriamo, globdlnu katastrofu aj
na aj Zemi. Jack G. Hills z Los Ala-
mos National Laboratory uZ v roku
1984 vyslovil domienku, Ze blizke
stretnutia hviezd mdZu vyslat smerom
do vniitra planetérnej sdstavy celi es-
kadru komét, ktoré potom celé milény
rokov bombarduji povrch planét. Pri-
najmensSom Cast impaktnych kréterov
na povrchu terestrickych telies spo-
sobili kométy. (PodIa vSetkého perio-
dické globélne katastrofy, pogas kto-
rych na vymrela na Zemi vé¢Sina dru-
hov, spdsobili nielen ozrutné asteroi-
dy, ale aj kométy). Autor tychto riad-
kov, spolu s Pietom Hutom (Institute
for Advanced Studies v Princetone)
nasimuloval na po¢ita¢i dosledky ,.ko-
metdrneho dazda* na Zemi. Vyslo im,
Ze pocas inkriminovanych troch mi-
liénov rokov sa poget impaktov zvysil
az 300-krat!

Kenneth A. Farley neddvno dokazy
takéhoto dazda objavil. Ako spolahli-
vy indikator mimozemského materidlu
pouZil zriedkavy izotop hélia 3; ten
mu umoznilo odhadnif akumuldciu
medziplanetdrneho prachu v usadeni-
néch ocednu od ich vzniku aZ podnes.
Vrstvy naakumulovaného prachu ne-
pochadzajii priamo z impaktov. Kazda
kométa, najmi tyZdne pred a po pe-
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M‘iALE-BOPP

Prikladom dlhoperiodickej kométy je Hale-Bopp, ktord sa v marci 1997
pribliZila k Zemi. Do nasej Slne¢nej sistavy zavitala naposledy pred 4200
rokmi; gravitdcia Jupitera pocas poslednej navstevy jej drdhu upravila,
takZe najblizSia ndvsteva sa uskutocni o 2600 rokov. Jej afélium leZi vo
vzdialenosti 370 AU od Slnka. Sklon drahy kométy Hale-Bopp je vzhladom
na rovinu ekliptiky extrémny (takmer kolmy), ¢o je pre dlhoperiodické ko-

méty typické.

rihéliu, strdca miliény ton prachu v me-
dziplanetarnom priestore. Cast z neho
zachyti aj Zem. Prach klesd a usadzuje
sa na jej povrchu. Najlahsie sa identi-
fikuje v podmorskych usadenindch.
Medzi mnoZstvom akumulovaného
prachu v usadeninich a poctom ko-
mét, ktoré preleteli v blizkosti Zeme
existuje priama zdvislost. Farley zistil,
Ze mnoZstvo mimozemského materid-
lu v usadenindch ocednu prudko stip-
lo na sklonku eocénu, asi pred 36 mi-
liénmi rokov; neskdr hodnota vyjad-
rend mnoZstvom hélia 3 postupne, ce-
1é 3 miliény rokov klesala, ¢o presne
zapadalo do modelu vypocitanych ko-
metarnych spiSok po blizkom stretnu-
ti ,,hviezdneho druhu“. V neskorom
eocéne doslo k udalosti, ktora sposobi-
la masové vymieranie organizmov.
S touto dobou koreluje aj datovanie
niekolkych velkych impaktnych krite-
rov. Geoldgovia objavili v rovnakych
sedimentoch aj iridium a mikrotektity,
ktoré st tieZ priamym dokazom inva-
zie mimozemského materidlu.

Ohrozi Zem v budtcnosti aj dalSia
invdzia komét? Medzindrodny tim as-
tronémov zmeral pomocou satelitu
Hipparcos pozicie a rychlosti blizkych
hviezd a odvodil z nich ich trajketérie
v Galaxii. Zistili, Ze pocas najbliz§ich
1,4 miliéna rokov vnikne do Oortov-
ho oblaku iba jedin4 hviezda: bude to
Cerveny trpaslik Gliese 710, ktory
wStrajchne* vonkajsi Oortov oblak vo
vzdialenosti 70 000 AU od Slnka. D6-
sledky tohto prieniku nebudi kata-
strofické: pocet komét smerujtcich
k Slnku sa zvyS$i sotva o 50 percent.

Oortov oblak v3ak ruSia aj iné efek-
ty: jednym z nich je slapové posobe-
nie disku naSej Galaxie, druhym gra-
vitaény vplyv jej jadra. Tieto slapové
sily sa prejavuji preto, lebo Slnko

Slapové sily so vzdialenostou slab-
nii. Napriek tomu centrdlna zdure-
nina naSej Galaxie posobi najmé
na vonkajsiu stranu Qorthovho
oblaku (ilustrator ho neimerne
zvidsil). Podobny vplyv ma4 naii aj
rovina nasej Galaxie.

i Oortov oblak sa nachddzaji v rozli¢-
nej vzdialenosti od stredu tohto disku,
(a teda aj od stredu Galaxie) a s teda
vystavené rozlinym gravitatnym
vplyvom. Aj tieto slapové sily pdso-
bia ako katapulty komét s dlhymi pe-
riédami.

Nezanedbatelny vplyv na Oortov
oblak maju aj gigantické molekuldrne
oblaky v nasej Galaxii. Vyplyva to zo
$tidif Ludwiga Biermana z Instititu
pre fyziku a astrofyziku v Mnichove,
ktoré zverejnil uz roku 1978. Tieto
masivne oblaky studeného vodika,
ktoré su koliskou hviezd a planetdr-
nych systémov, si 100 000-krat
hmotnejSie ako Slnko. Ak sa k nie-
ktorému z nich Slnko na svojej piti
okolo jadra Galaxie pribliZi, jeho gra-
vitdcia vyZenie z Oortovho oblaku do-
slova celé eskadry komét. Tieto blizke
stretnutia sa opakuji kazdych 300 000
az 500 000 rokov. Roku 1985 Hut,
spolu so Scottom D. Tremainom
z Princetonskej univerzity dokazali,
Ze v pocas existencie Slnecnej stistavy
mali tieto oblaky na Oortov oblak
rovnaky vplyv ako vSetky docasne
priblizené hviezdy.

Vniitorné jadro

Vyskumnikov Oortovho oblaku
drédzdia v poslednych rokoch tri prob-

_CENTRALNA
GALATICKA ZDURENINA

-

GRAVITACNE

1émy. Prvy: ak4 je jeho Struktiira? Tre-
mainov tim $tuduje, ako poruchy ge-
nerované hviezdami a molekuldrnymi
oblakmi redistribuuji kométy v Qor-
tovom oblaku. Ziskali dokazy, Ze tieto
poruchy vymetaji kométy najmi
z vonkaj$ich Casti oblaku. Zistili vak
aj to, Ze vo vnitri oblaku existuje

. zhustenina, ktord vyprazdiiovany pries-

-

tor pohotovo dopliiia.

Termainov tim dokézal, Ze ak ko-
méty S$tartuji z Oortovho oblaku,
sklon ich orbitdlnej trajektodrie sa ne-
meni. To vysvetluje, preco si hvezda-
ri myslia, Ze kométy Jupiterovej rodi-
ny, ktorych drahy maji voci ekliptike
maly sklon, Startuji skor z Kuiperov-
ho oblaku. Zd4 sa, Ze Oortov oblak je
skor rezervoirom komét s vysSim
sklonom dldhy, ku ktorym patria i ko-
méty so strednou periédou, napriklad
Haleyova kométa ¢i Swift-Tuttle. Obe
boli kedysi kométami s dlhou peri6-
dou, ale planéty postupom ¢asu ich
drdhy podstatne skratili.

Druhym problémom je, kolko ko-
mét sa v Oortovom oblaku nachddza?
Odhad zévisi od toho, ako rychlo gra-
vitdciou uvolnené kométy odstartuji
do medziplanetdrneho priestoru. Na
zdklade ziskanych poznatkov o dlho-
periodickych kométach astronémi od-
hadli, Ze oblak obsahuje $est biliénov
komét, takZe Oortov oblak je jednym
najhmotnejsich dtvarov v celej Slne¢-
nej sistave. Iba Sestina tohto poctu sa
nachddza v jeho vonkajSej, dynamic-
ky aktivnej Casti, o vypocital uZ sam
Oort; zvySok sa nachddza v jeho cen-
trdlnej zhustenine. Ak je vypocet ich
hmotnosti spravny (40 milidrd ton),
potom ich celkovd hmotnost je

Treti problém: ako vznikol Oortov
oblak? Urcite sa nesformoval tam,
kde sa nachddza, pretoZe primordidlna
hmota sa v takej velkej vzdialenosti
nemohla gravita¢ne nabalovat. Nemo-
hol vzniknidt ani v medzihviezdnom
priestore, pretoZe ani gravitdcia ovela
hmotnejSieho Slnka nemohla vytvorif
takéto mohutné puzdro. Koliskou
Oortovho oblaku bola teda Slne¢nd
sistava. Oort Spekuloval, Ze pocas

-
rim®
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tou. To je jedno z moZnych vysvetleni
mimoriadnej réznorodosti komét ¢o
do ich zloZenia.

Harold F. Levinson (Southwest Re-
search Institute v Boulderi) neddvno
uverejnil Stddiu, podla ktorej sa
v Oortovom oblaku méZu nachddzaf
aj asteroidy z vnuitra Slnecnej ststavy.
Tieto skor skalnaté ako ladové ob-
jekty tvoria 2 aZ 3 percentd populécie
v Oortovom oblaku.

Obrie planéty koriguji trajektérie
komét pri kaZzdom névrate. Ak aj iné
hviezdy maji obrie planéty (¢o po-
sledné objavy potvrdzuji), mali by
mat aj vlastné Oortove oblaky. Ak ho
md kazda hviezda, potom by sa Oor-
tov oblak hviezd, ktoré sa ob&as pri-
bliZia k Slnku, mal premie$avat s na-
$im Oortovym oblakom; po velkom
gravitatnom mixovani by cast ,.cu-
dzich* malo ostat v naSom Oortovom
oblaku, mnohé by v§ak zamierili, (po
vypudeni gravitanym prakom) aj do

Orbitélna energia znamych dlhoperiodickych komét, znizornena na tomto Weismannovom histograme, je nepria-
mym dokazom existencie Oortovho oblaku. Astronémovia spo¢iatku vypocitavali obeZné drahy, po ktorych by sa
kométy pohybovali, keby na ne vplyvala iba graviticia Slnka. Tretina tychto obeZnych drah m4 pozitivnu energiu,
o sugeruje interstelarny povod. (a) Ked pri vypoctoch zohladnili aj vplyv planét (po€as minulych névratov), vysla
im negativna energia, naznacujiica, Ze hniezdo komét je na periférii Slne¢nej siistavy, v Oortovom oblaku. (b) Ak
vplyv planét na ich obezné drahy potrv4, niektoré kométy sa vritia do Oortovho oblaku, iné uniknii zo Slnecnej
siistavy, zvySok ju viak bude nadalej navstevovat. (c) Orbitdlna energia je priamo imerna prevratenej hodnote

hlavnej poloosi; vyjadruje sa v jednotkach AU-1.

formovania Slne¢nej sdstavy vznikli
tieto kométy v pdse asteroidov a obrie
planéty ich aZ neskdr vypudili na pe-
rifériu. Kométy si zlepencami zamrz-
nutej vody, exotickych Tadov a pra-
chu; pripominaji gigantické, Spinavé
snehové gule. Teplota v pdsme astero-
idov v8ak bola v ¢ase formovania Sl-
ne¢nej sdstavy prili§ vysokd na to, aby
v takychto podmienkach mohli Tady
kondenzovat.

Este roku 1950, kritko potom, ako
Oort zverejnil svoj slavny ¢ldnok, ob-
javil sa na scéne Gerard P. Kuiper
z Chicagskej univerzity. Vyhlasil: —
Kométy mohli kondenzovat aj dalej
od Slnka, medzi obrimi planétami.
Neddvno objaveny Kuiperov pds po-
menovali po fiom, lebo uz vtedy tvr-
dil, Ze Cast komét sa mohla sformovat
aj za obeznou drdhou Pluta. (Prvy
o tomto pdse hovoril v§ak eSte pred-
tym Edgeworth — pozn. recenzenta).
Oponenti okamzite namietli, Ze pri-
najmens$om v dosahu Jupitera kométy
vzniknit nemohli, pretoZe by ich dve
najmasivnejsie planéty vymietli dale-
ko za Oortov oblak. Pripustili viak, Ze
Ur4n a Neptin, obri s menSou hmot-
nostou, mohli posobit ako gravitacny
prak, ktory mnoZstvo komét vykata-
pultoval prdve na perifériu Sinecnej
sustavy.

Najnovsie dynamické Stidie vSak
aj tento scendr spochybnili. Aj Jupiter
(ale najmé Saturn) odstredil Cast zvys-
kovej hmoty protoplanetdrneho disku
do Oortovho oblaku. Kométy
v Qortovom oblaku vznikali teda
v najrozli¢nejsich vzdialenostiach od
Slnka, v oblastiach s rozli¢nou teplo-

vnitra Slne¢nej sustavy, k Slnku. In-
tersteldrne kométy by sme identifiko-
vali [ahko, pretoZe by vnikli do Slne¢-
nej sistavy ovela vécSou rychlostou
ako kométy z Oortovho oblaku. Dote-
raz sme v§ak Ziadnu intersteldrnu ko-
métu neobjavili. Tento fakt neprekva-
puje: naSa Slneénd sdstava je prili§
malym ter€om v nekone¢nom prie-

Chemickeé zlozenie komét

Lokaliz4cia miesta, kde vznikli v prahmlovine kométy, je doleZit4, lebo na zé-
klade ich zloZenia mdZeme usudzovat na podmienky panujiice v prisluSnej oblasti
plyno-prachového oblaku, v strede ktorého sa vytvorilo Slnko. Chemické zli¢eni-
ny a prvky pozorované v kométach sii viicSinou jednoduché kombinéacie uhlika, du-
sika, kyslika a vodika. AvSak kométy prichddzajtice blizko k Slnku d4vaji svedec-
tvo i o dalsich taZ8ich atémoch, ked je tepelné Ziarenie Slnka dostato¢né na ich vy-
parovanie. Podfa Browna moZno teles4 v Slne¢nej stistave roztriedit podIa troch od-
li¥nosti medzi fyzikdlnymi charakteristikami chemickych prvkov:

— zemské materidly ako napr. Zelezo, kremik a hor&ik, ktoré sa tavia pri pomerne
vysokych teplotich,

— Tadovy materidl, ktorého bod varu je pri pomerne nizkych teplotich,

— plyny, predovietkym vodik, hélium a vz4cne plyny, ktoré zostdvajii v plynnom
stave aj pri extrémne nizkych teplotdch.

Je otdzne, ¢i niekedy v histérii Slne¢nej ststavy klesla teplota dostatocne nizko,
aby zmrzol vodik a hélium. Takyto pevny vodik resp. hélium by sa nevyskytovali
medzi Tadovymi materidlmi, z ktorych sa vytvorili kométy.

_ RELATIVNY HMOTNOSTNY OBSAH
ROZNYCH ATOMOV V SLNECNEJ SUSTAVE

store.

Oortov oblak fascinuje hvezdérov
Coraz va¢Smi. Priroda ndm pomocou
zdkonov nebeskej mechaniky vytvori-
la dep6nium materidlu z najranejSicho
§tddia formovania sa naSej Slnecnej
stistavy. Ked sa lepsie obozndmime
s ich kozmo-chemickymi vlastnos-
tami, moZno ndjdeme i kIG¢ k jej
vzniku a evolicii. V tomto roku bude
vypusteny satelit Stardust, ktory pre-
leti kémou a chvostom kométy Wild
2, nazbiera vzorky kometérneho pra-
chu a vrati sa s nimi na Zem. O nie-
kolko rokov vyleti sonda CONTOUR,
ktord obleti tri kométy a porovnd ich
zloZenie. V rdmci misie Deep Spa-
ce4//Champollion poletia ku kométe
Tempel 1 dve sondy: jedna ostane
na obeZnej dréhe, druhd pristane na
jej povrchu. Dalgia misia Rosetta
zopakuje to isté na kométe Wirta-
nen.

Tretie tisicrofie sa zacina v zna-
meni fascinujiceho vyskumu komét.

PAUL R. WEISMAN

Plynny Ladovy Zemsky

material  materidl materidl
Prvky a atémové vihy H (1) C(12) Mg (24)

He (4) N (14) Si(28)
0O (16) Fe (56) atd.

Slnko 0.9825 0.015 0.0025
Planéty typu Zeme a meteority stopy stopy 1.0 (s kyslikom)
Jupiter 0.9 0.1 stopy
Saturn 0.7 0.3 stopy
Urédn, Neptiin a kométy stopy 0.85 0.15

Autor pracuje v Jet Propulsion
Laboratory v Pasadene, kde Stu-

Z tabulky je vidiet, Ze Slnko je zloZené tplne z materidlu, z ktorého sme za¢ina-
1i. Jupiter m4 takmer rovnakeé zloZenie ako Slnko. To prirodzene znamend, Ze Jupi-
ter sa musel utvorit pomerne rychlo z takmer pévodného zloZenia plynno-pracho-
vého oblaku. MoZno predpokladat, Ze Saturn sa formoval takmer sti¢asne s Jupite-
rom. Vzhladom na vé&%iu vzdialenost od Slnka zachytil va¢Siu ¢ast ladového ma-
teridlu, ktory tvori a% 30% jeho hmotnosti. AvSak planéty typu Zeme, tvoriace sa vo

vniitri drdhy Jupitera, sa museli utvorit z planetezimdl rozldmaného materidlu —
zemsky materidl. Vych4dzajic z rovnakého zloZenia Urdnu, Neptina a komét moZ-

System.
no predpokladat, Ze tieto telesd sa vytvorili rovnakym spdsobom ako planéty zem-
ského typu, s tym rozdielom, Ze stavebné kocky vo vonkajlej Casti sdstavy, kde bo- ;

la niZ$ia teplota, neboli planetezimély, ale mohli by sme ich nazvat kometezimaly.

RNDr. JAN SVOREN, DrSc., Astronomicky tstav SAV

duje fyziku a dynamiku komét. Je
autorom projektu misie Deep Spa-
ce4/Champollion, v rdmci ktorej
roku 2005 pristane na povrchu
kométy Tempel 1Specidina sonda.
Weisman napisal 80 vedeckych
prdc a je jednym z troch editorov
famdznej Encyklopedia of Solar
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DALEKOHLADY

Boom superdalekohladov

(genialna invencia v ramci fyzikalnych zakonov)

Teleskopy budii velké ako futbalové ihrisko, pricom ich konstrukcia sa vyrovna
Cheopsovej pyramide. Galileov dalekohlad mal priemer 4 centimetre. Dnes su v pre-
vadzke aj desatmetrovi obri. Konstruktéri v§ak chci prekonat aj tiito hranicu; za
uskutocnitelné pokladaji aj dalekohlady s priemermi zrkadiel 25, 50 azZ 100 metrov!
Predvlani sa konal Madisone (Wisconsin) workshop na tému ,,Maximalne priemery
teleskopov*’, kde sa tieto koncepcie odobrili ake reilne. NadSenci sa vratili k tejto
myslienke na dvojdiiovom stretnuti v Biickaskogu (Svédsko), kde priblizne 70 astro-
némov, optikov a $éfov observatorii predloZilo mnoZstvo napadov, ako postavit
obrie teleskopy: — V3etky rieSenia, ktoré sme prediskutovali st uskutocnitelné, —
vyhlasil Rag Wilson, renomovany navrhar dalekohladov pre ESO.

Najnovsie dalekohlady pre snimky s vysokym
rozliSenim funguji ako optické interferometre (na-
priklad Very Large Telescope (VLT) na Cerro Pa-
ranal patriaci ESO ), ale gigantické zrkadlo by bo-
lo schopné aj zozbierat omnoho viac svetla. To by
umoznilo snimat a spektroskopicky analyzovat aj
extrémne slabé objekty. Napriklad svetlo odrazené
od extrasoldrnych planét, ktoré moZno nesie po-
solstvo o existencii Zivota. Coraz ldkavej$im cie-
Tom su aj vzdialené galaxie, ktoré vznikli v naj-
rannej$om obdobi vesmiru.

Technologicky pokrok umoZiiuje uskutocnif
tieto vizie celkom lacno. V minulosti kazdé zdvo-
Jjenie priemeru zrkadla dalekohladu vyvolalo Sest-
ndsobné zvySenie ndkladov na jeho vystavbu: —
Podla tohto pravidla by ndklady na 100-metrovy
teleskop dosiahli 20—30 milidrd americkych dol4-
rov, — hovori Roberto Gilmozzi z ESO. Tento
muZ i jeho kolegovia z ESO v§ak veria, Ze takyto
teleskop dokdZu postavit aj menej ako miliardu
doldrov, ¢o je sotva ndsobok ndkladov na VLT.
— Stometrovy dalekohlad v§ak nemdZeme postavit
len tak, — vravi Jerry Nelson, $éf Keckovho obser-
vatéria na Mauna Kea. — Najprv si musime vieli¢o
overit na niekolkych mensich (25-metrovych) pro-
totypoch.

Na spominanom stretnuti v Backaskogu predo-
streli konStruktéri niekolko moZnosti vytvorenia
100-metrového dalekohladu. Mnohi navrhli seg-
mentové zrkadld zloZené zo stoviek alebo az tisi-
ciek samostatnych kusov, niekolki odvazlivci si
vSak trifaji vyrobit aj S0-metrové zrkadlo — mo-
nolit. Takéto zrkadlo by poskytlo kvalitnej$i ob-
raz, ale doteraz sa nenasiel sposob, ako ho udrzat
v spravnom tvare.

Odlievanie, lestenie a nand$anie reflexnej vrst-
vy na dalekohlade s rozmermi futbalového ihriska
by sa dalo uskutocnit priamo na mieste stavby te-
leskopu, pripadne by sa tam mohlo dopravit
vzdu$nou cestou: — Velké monolitické zrkadld
ndm nedaji spéavat, — vravi Mary Edwardsov4
z firmy Corning (New York), ktord vyrobila dote-
raz najvicsie, 8,3-metrové monolitické zrkadlo
pre japonsky teleskop Subaru.

Astronémovia Torben Andersen a Arne Arde-
berg sihlasia s tym, Ze 50-metrové zrkadlo by ma-
lo skuto¢ne vela vyhod, ale svoj Extremely Large
Telescope (ELT) chcti skonStruovat inaksie. Na-
vrhuji ,,Mega-Keck* — obrovské zrkadlo zloZené
z presne takych segmentov, aké tvoria Keckov da-
lekohlad. 50-metrové zrkadlo poskladali z 585
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Sestuholnikovych zrkadiel 63 rdéznych typov.
2-metrové segmenty by vytvorili parabolické zr-
kadlo, ktoré by odrézalo svetlo na 4-metrové se-
kundarne zrkadlo, umiestnené 70—80 metrov nad
primérnym. Bol by to vlastne obrovsky casse-
grain; sekunddr by odraZal svetlo spit k priméru,
kde by za stredovym otvorom boli umiestnené
detektory a analyzatory. Velkost a pocet samo-
statnych segmentov nie je fixny. — Prediskutovali
sme aj dizajn dalekohladu, poskladaného zo
104 000 15-centimetrovych segmentov, — vysvet-
Juje Andersen. Pri takom velkom pocte zrkadiel
by bola problémom automatika udrZiavajica
spravne nastavenia zrkadiel. Nelson v3ak tvrdi, Ze
sa to dd zvladnuf: — MenSie segmenty sa daji vy-
robif ovela jednoduchsie. Netusim, kde je limit,
ktory nés uz dalej nepusti. Ved centimetrovy seg-
ment by mohol byt uZ plochy (rovinny)!*
Nahradenie parabolického zr-
kadla sférickym (gulovym) by

mohlo ndklady zniZit. Ibaze: takéto
zrkadlo neodrdZa vsetky svetelné
zvizky do jedného ohniska. (Ne-
dostatok, ktory by sa podla opti-
kov dal vykorigovat.) Vyhodou by
vSak bolo, Ze vSetky segmenty by
mali ten isty tvar, ktory by sa dal
Tahko vybrisif. S ndvrhom sféric-
kych segmentov priSiel Thomas
Sebring z National Optical Astro-
nomy Observatories (NOAO)
v Tuscone. Spolu s timom Texas-
kej Univerzity navrhuji 30-metro-
vy teleskop (tieZ ELT), ktory by
mal horizontélnu oto¢nd podstavu
a bol by zafixovany na vysku 55°
nad horizontom, ¢im by cena pro-
jektu klesla na 250 miliénov ame-
rickych doldrov. Takyto teleskop
by vSak mal isté limity: dala by sa
nim pozorovat iba ¢ast oblohy, pri-
¢om tprava sférickosti primarneho
zrkadla by si vyZiadala dalSie tri
korekéné zrkadld. NeZelany dosle-
dok: vela svetla by sa stratilo. Pra-
ve kvoli tomu m4 tento projekt vela
kritikov. Nelson: — Ugelom daleko-

hladu je zhromazdovat svetlo. Ak

Celkovi uzitona plocha 7057 m2
(ekvivalentna priemeru 95 m)
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Nédkres primarneho zrkadla OWL.




Asi takto by mal vyzerat 30-metrovy ELT teleskop.

stracate svetlo, stracate aj peniaze, — desiatky mili6-
nov doldrov.

Ani vSetko toto neodradilo tim z ESO od projektu
100-metrového sférického zrkadla, zndmeho pod né-
zvom ,,OverWhelmingly Large Telescope — OWL
(owl v angli¢tine znamend sova). S primdrnym zrkad-
lom velkym ako futbalové ihrisko a montéZou, ktord
by sa vyrovnala Cheopsovej pyramide, mozno OWL
ovesaf uZ ,,na papieri* samymi superlativmi. - OWL
by mal desatndsobne vd¢Siu plochu primdrneho zr-
kadla ako vSetky doteraz vyrobené profesiondlne te-
leskopy dohromady, — vravi manazér projektu Gil-
mozzi.

ESO pre projekt OWL zabezpecilo $pecidlnu kan-
celdriu. Hlavné zrkadlo by sa podla optického inZi-
niera Philippa Dierickxa malo skladat z 2000 identic-
kych 2,3-metrovych zrkadiel. Tovdrenl vyrdbajica
jednotlivé segmenty by mala produkovat kazdy den
jeden segment (zrkadlo) a dokoncit pracu o 8 rokov.
Inzinieri Enzo Brunetto a Franz Koch kompletne na-
projektovali stavebnicovi Struktiru montdZe, ktord
sa dost podobd na $truktiru Eiffelovej veZe. Bude sa
skladat z 4100 identickych trubiek a 850 uzlov, ktoré
pospéjame stavebnicovym spdsobom.

OWL si vyZiada kryt podobny hangéru, ktory sa
zasunie, ked bude teleskop v horizontéalnej polohe; ne-
vyhnutné budi aj vzduchom chladené obaly, ktoré za-
bezpedia, Ze sa zrkadld ani poas diia nezohreju.
Hmotnost pohyblivej Easti teleskopu sa odhaduje na
17 000 ton, ¢o je 35-ndsobok hmotnosti (pohyblivej
Casti) 5-metrového teleskopu Hale na Mount Paloma-
re. Gilmozzi difa, Ze kompletnd §tidia bude dokon-
¢end do roku 2002; ndklady odhaduje na 900 mili6-
nov doldrov. — Zatial pouZivame iba sticasné tech-
noldgie, — hovori Gilmozzi. — Teleskop vSak bude pl-
ne funkény aZ o 20 rokov, akurdt ked pdjdem do
penzie. Ktovie, ¢o vietko optici a technici dovtedy vy-
myslia.

Cena takychto ,,monStier” si vyZaduje medzini-
rodnd spoluprdcu. NavySe: bude treba zdokonalif
adaptivnu optiku (AO), kompenzujiicu nestability
zemskej atmosféry. Su¢asnd AO pouziva malé defor-
movatelné zrkadld; korigovat ,,rozmaz4vanie obrazu*
pri 50 a 100-metrovych dalekohladoch bude ovela
tazgie, pretoZe deformécie sa mdZu menit na Sirokom
priestore. — V priestore nad zrkadlom teleskopu bude-
me musiet vytvorif trojrozmerny model atmosféric-
kych portich, — vysvetluje $pecialista na AO Roberto
Ragazzoni z Talianska.

Napriek tymto problémom sa vZdy bud rodif fudia
ako Nelson, ktori, pokial ide o rozmery teleskopov,
nijaké limity neuzndvaji: — Tieto veci neodporuji
zékonom fyziky. .

PodTa Science spracoval TOMAS MIKOVINY
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Zivot na planétach
v medzihviezdnom priestore?

Pocas formovania Slne¢nej sistavy vzni-
kajd aj objekty, ktoré maji hmotnost nasej
Zeme; nazvime ich pracovne planéta X. Gra-
vitaény biliard vznikajiicich proto-gigantov
(zarodkov velkych planét) mdze planétu X
zo Slneénej ststavy vypudit. X si v§ak moze
udrZat atmosféru bohatii na molekularny vo-
dik, ktory mdZe mat pri povrchu X zdkladny
tlak 102 az 104 atmosfér. Pod tymto tlakom
sa vodikovd atmosféra stane v dalekej infa-
Cervene;j oblasti nepriepustnou; sklenik zadr-
Zi teplo, ktoré produkuji rddioaktivne horni-
ny vo vnutri planéty. Dosledok: napriek to-
mu, Ze md X efektivnu teplotu (jej vypocet
uvedieme neskor) iba 30K, teplota na po-
vrchu mdZe dosiahnut teplotu, pri ktorej sa
vodny Tad zacina topif. Planéta X moZe mat
teda na povrchu ocednu rovnaky tlak a teplo-
tu, aké dnes panuji na dne pozemskych oce-
dnov. Takéto potencidlne kolisky Zivota sa
budu daf detegovat iba tazko.

Formovanie planét sme doposial tplne
nepochopili (nieo nové prinesi mozZno
najnovsie objavy ,,polystyrénovych® aste-
roidov); existuji viak aj iné modely, ktoré si-
mulujd vznik a evoldciu aj ovela hmotnejSich
telies ako Zem v §tadiu evolicie, ked je zdro-
jom ,,stavebného materidlu“ slne¢nd hmlovi-
na bohat4 na vodik. Ked tieto velké teles4 na-
balia na seba plyny z hmloviny, vznikne
obdlka. Vo vonkajSej Casti stistavy bude toto
gravitatné nabalovanie pokracovat dalej,
vznikni obrie planéty; silné ultrafialové Zia-
renie vychadzajice z materskej hviezdy vSak
spOsobi, Ze vmitorné planéty svoje obélky
stratia. Proces vzniku planét je v§ak dost ne-
efektivny proces, pretoZe poruchy (spdsobu-
ju ich protoobrie planéty, ktoré sa pri svojom
usadzovani na trajektérii okolo materskej
hviezdy sprévaji podobne ako mldda kukuc-
ky — to, ¢o nepohltia, jednoducho vyhodia
z hniezda) a vyvrhuji zo sidstavy velké
mnoZstvo hmoty. Medzi vydedencami sa
s velkou pravdepodobnostou ocitne aj objekt
X, pretoZe réznorodost procesov a moznosti
je skuto€ne Siroka.

MnoZstvo plynu z prvotnej hmloviny, kto-
rd ostane viazand v ststave, zdvisi na hmot-
nosti planét, od teploty hmloviny, opacity
a ¢asového vyvoja nabalovania sa planét. Te-
les4 s hmotnostami Zeme stratia energiu naa-
kumulovand po¢as miliénov rokov za pred-
pokladu, Ze plati tlakom generovand opacita
atmosférického H, v atmosfére, ktord ma
pribliZne jednu stotinu hmotnosti planéty, ¢i-
Ze ak My, / My, 0,01. Pri nepriepustnejsich
atmosférach nam posta¢i hodnota 0,001.

Na obeZnej drdhe Zeme si planéta takiito at-
mosféru iba fazko udrZi; ked sa sistava zba-
vuje hmloviny a materidl ubtida, problémy
narastaji. Cim je planéta dalej od Slnka, tym
Tahsie si atmosféru udrzi, najmi ak je Cast at-

mosféry zamrznutd. Cas, za ktory planéta stra-
ti atmosféru, moéZe byt naozaj krdtky: milién
rokov vo vzdialenostiach astronomickej jed-
notky v mladej sistave. Ak sa v§ak planéta
nachddza v medzihviezdnom priestore, moze
si atmosféru zachovat aj vtedy, ked uZ mater-
skd sustava zanikne. Kolizie s medzihviezd-
nym vodikom a inymi molekulami s rych-
lostami 10-100 km/s m6Zu atmosféru ocesat
iba v pripade zrdZky s hustej$im oblakom. Pri
danych pomeroch My, / Mpjan 0,001 aZ 0,01
by hustota oblaku musela byt vicsia, ako je
hustota hmoty v Oortovom oblaku.

V sicasnosti (priblizne 4,6 milidrd rokov
po vzniku Slnecnej ststavy), moZe mat me-
dzihviezdna planéta (pochddzajiica z naSej
Slne¢nej ststavy) luminiscenciu L pochddza-
jucu z rozkladu rddionuklidov s dlhym pol-
¢asom premeny priblizne L=~ 4 x1013(Mpjqpery /
/ Mzgme ) J.s1 ak sa pobobd na Zem (Co sa
tyta zastipenia rddionuklidov), pri¢om po-
mer Mpjanery / Mzeme 0Znatime X a vyjadruje
hmotnost planéty vyjadreni v hmotnostiach
Zeme. Efektivnu teplotu 7, planéty vypocita-
me: T, = 34X /12 K . Z hydrostatickej rov-
novdhy je potom tlak na povrchu planéty
Py =106 x Mgy, / Mpjqy, atm. Nakoniec pre
teplotu na povrchu planéty plati: Ty =
=425% 1/12((Ma1m /Mplarx)/0:001)0’36 K.

Teplota topenia vody sa dosahuje pri ta-
kychto podmienkach pri tlakoch na povrchu
asi 1000 atm (100MPa). Takd atmosféra ma
potom niekolko obla¢nych vrstiev: metdnu
CH,4, amoniaku NHy, moZno aj vody (po-
dobne ako na Uréne), ale toto vrstvenie iba
minimdlne ovplyviiuje teplotu na povrchu.

Aj v medzihviezdnom priestore sa teda
mozu nachéddzat objekty s ocednmi na po-
vrchu. Idedlne podmienky nastanid vtedy, ak
vyvrhnuté teleso z rodiacej sa Slne¢nej su-
stavy m4 takd, alebo iba o troSku menSiu
hmotnost ako Zem. Ocedny vSak nemusia
byt iba na povrchu, mdZu byt aj pod nim!
Tieto telesa by mali mat vulkanizmus i roz-
siahlu magnetosféru. Napriek tomu, Ze exis-
tuje termoemisia v mikrovlnnej oblasti spek-
tra (generuju ju teploty hlboko v atmosfére),
napriek pravdepodobnosti Ziarenia aj mimo
infraoblasti, moZnost detekcie planéty X je
v ramci si¢asnych moZnosti miziva.

Ak sa mdZe Zivot vyvinif a pretrvat aj bez
slneéného Ziarenia (na béze inych zdrojov
energie, napriklad vulkanizmu), potom by aj
osamelé, vesmirom putujiice planéty mohli
na dlhi dobu zabezepedit stabilné prostredie
pre Zivot, ak ich teplota bude pomaly klesat
celé miliardy rokov. Celkovy objem biomasy
a komplexnost takéhoto Zivota by bola mal4,
pretoZe zdroje energie st zna¢ne obmedzné.
Na druhej strane by to znamenalo, Ze Zivot
vo vesmire je celkom beZny.

PodIa Nature spracoval Tomas Mikoviny
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AKTUALITY

Ak pod Tadovym prikrovom Jupiterovho mesia-
ca naozaj vznikol Zivot, potom Cerp4 energiu z ne-
typického zdroja: z priidu nabitych castic, ktoré
kriZia v magnetickom poli ozrutnej planéty.

AKky je zdroj tepla, ktory nedovoluje zamrznit
globdlnemu ocednu pod hrubym fadom Europy?
Vedci sa nazddvaju, Ze su to slapové sily, vyvolé-
vané Jupiterom. Slapové sily sa najvyraznejSie pre-
javuju na Io, ktoré je priam posiate ¢innymi sopka-
mi. (Sonda Galileo ich pocdet pocas poslednych
dvoch obletov roziirila na vySe 100!) Ak slapové
sily dokézali roztavit horniny pod korou Io a za-
hriat ich aZ na 1600 kelvinov, potom uréite dokdzu
odspodu roztavit aj spodni ¢ast ladového panciera
na Europe. Planetolégom a geol6gom snimky z po-
vrchu Europy pripominaju arktické kon¢iny na Ze-
mi: vidia na nich ozrutné kryhy a rozpukané Tadové
polia. Pukliny, ktorymi, ako sa zd4, celkom nedéav-
no vyvrela voda alebo teply lad, znegistené akymi-
si (moZno organickymi) zli¢eninami. Sonda Gali-
leo pocas neddvneho obletuobjavila rychle zmeny
magnetického pola zaladneného mesiaca. To zna-
mend, Ze pod Tadovou korou je médium (podla
vietkého voda), ktoré je dobrym vodi¢om elektric-
kého pridu. (Pozri Kozmos 2000/1).

O moZnosti Zivota na Europe sa $pekuluje uz od
konca 70. rokov, ked vedci po prvy raz analyzova-
li snimky povrchu tohto mesiaca. Po analyze de-
tailnej§ich snimok, ktoré ziskala sonda Galileo, sa

Mikrozivot na Europe

hovori o oceane slanej vody pod hrubou Tadovou
korou. A tam, kde je voda, tam sa moZe vyvinut aj
Zivot.

— Dnes vieme, Ze Europa md svoj ocedn. Nevie-
me vSak, ako dlho existuje a ¢i sa v ilom vyvinuli
jednoduché organizmy, — vravi profesor Christofer
Chyba, astrobiolég z indtititu SETI (USA). — Taz-
ko uverim, Ze ide iba o ozrutnd nadrZ sterilnej vo-
dy. V jednom z poslednych ¢isiel tyZdenika Nature
vyrukoval Chyba s d6kazmi, ktoré hypotézu o Zi-
vote v ocedne Europy podporuju.

Voda je nevyhnutnou podmienkou Zivota, ale
bez energie sa Zivot ani vo vode nevyvinie. Meta-
bolizmus sa bez energie nezaobide. Slne¢nd ener-
gia v8ak cez hrubizni, niekolko kilometrov hrubi
Tadovii koru neprenikne. To vylucuje fotosyntézu.
— Pod hrubym lfadom panuje tma, — vravi Chyba. —
Na dne tmavého ocednu v§ak m6Zu existovat oazy
Fivota podobné tym, o vznikli pozdi? tektonic-
kych zlomov na dne pozemskych ocednov. St to
miesta, kde hortica vulkanickd voda, nasytend me-
tdnom a sirou, je pokrmom i energiou pre pocetné
organizmy. Tento Zivot sa bez slne¢ného svetla
celkom dobre zaobide.

Tento typ Zivota na Europe opisal sldvny sci-fi
autor Artur C. Clarke vo Stvrtej ¢asti Vesmirnej
odysey. — Zial, edte dlho nebudeme mat rukolapny
dokaz o tom, ¢i takéto odzy Zivota na Europe nao-
zaj existujd, — vravi Chyba. — Aky iny mechaniz-

mus by do oceanu Europy mohol pumpovat kys-
liéniky i organické zliceniny, bez ktorych je Zivot
nemyslitelny?

Chyba objavil moznost iného zdroja energie.

Povrch Europy je pokryty kdrou vodného ladu,
premie$aného z nevelkym mnoZstvom oxidu uhli-
¢itého — tzv. suchého fadu. Nabité Castice, protény
a elektrény, uviznené v silnom magnetickom poli
Jupitera, tento povrch neustdle bombardujd. Tento
neprestajny ddZd nabitych astic podchvilou vyvo-
ldva poruchy na palubnych pristrojoch sondy; mi-
moriadne citlivd je na ne najmi pamét hlavného
pocitaca. Nabité Castice po ndraze na [ad Europy
rozbijaji molekuly vody a oxidu uhli¢itého a vy-
tvdraji okyslicovadld (peroxid vodika), alebo or-
ganické zliceniny, medzi inymi napriklad formal-
dehyd. Tenuckd, nanajvy$ milimeter hruba vrstvic-
ka ladu na povrchu mesiaca sa rychle obohacuje Zi-
votodarnymi zliceninami.

Ako tieto zli¢eniny prenikni cez niekolko kilo-
metrov hrubi vrstvu fadu do ocednu? Ladovd kora
Europy dost ¢asto pukd (pri¢inou je zvicSovanie
objemu podloZnych vrstiev teplého Tadu a vody),
priom tlak ¢ast vody vyZenie aZ na povrch. Tam
sa Cast vody rozleje po povrchu a okamZite zamrz-
ne, ale Cast sa vréti puklinou spif do ocednu, pri-
¢om splachne aj ,,biologicki pomazédnku®. Ked sa
organické latky dostand do hlbin, okamZite ,,roz-
kvitni“. Potom ,,usni* a ¢akaji na nové puknutie
a posilu ,,zhora“.

Biologicky vytah funguje aj opaénym smerom.
— Ak by sme dokdzali ziskat sto litrov roztopeného
Tadu z povrchu Europy, — tvrdi Chyba, — objavili by
sme v ilom mikroorganizmy. Nature

Do knihy kozmickych rekordov sa zapisal
kvazar, ktory ned4dvno objavili v sihvezdi Cetus:
predbeZne sa stal najvzdialenej$im objektom
v naSom vesmire. Inymi slovami: pokial hvezd4-
ri neobjavia eSte vzdialenejsi objekt, budeme ho
pokladat za prvi Struktiru, ktord sa sformovala
po big bangu.

Medzindrodny tim astronémov identifikoval
rekordny kvazar po mnohych nociach ,,hibkové-
ho snimkovania“ (s dlhou expoziciou) na
5-metrovom Haleovom teleskope (Observat6-
rium na Mount Palomare) a na 4-metrovom
Mayallovom teleskope, ktory stoji na Kitt Peaku.
Spektralnu analyzu svetla z podozrivého kvazara
vyhodnotili v Keckovom observatériu na Havaj-
skych ostrovoch.

— Hned ako sme videli spektrum, vedeli sme,
Ze ide o Gosi mimoriadne, — vravi Daniel Stern
z Jet Propulsion Laboratory. — Na fotografidch sd
kvazary na nerozoznanie od hviezdy. Rozli3it
ich dokdZeme iba vdaka spektrdlnej analyze.
Tento kvazar je naozajstny Matuzalem; vznikol
ako jedna z prvych detegovatelnych Struktdr n4s-
ho vesmiru.

V mladom vesmire bolo kvazarov ovela viac
ako dnes. Tieto extrémne svietivé objekty, velké
ako naSa Slne¢nd sustava, vyZaruji obrovské
mnoZstvo energie: 10 000-ndsobok toho, o vy-
Ziari naSa Galaxia. Vedci sa domnievaji, Ze
energiu kvazarov generuji supermasivne ¢ierne
diery, ktoré ,,poZieraji‘ okoliti hmotu a premie-

Rekordny kvazar

fiajd ju na obrovské mnoZstvo vyZiarenej ener-
gie.

Hodnota ¢erveného posunu prezridza, ako
rychlo sa od nds skiimany objekt v rozpinajicom
sa vesmire vzdaluje. Kvazary sa stali spolahlivy-
mi indikdtormi kozmickych vzdialenosti. Cim
rychlejie sa od néds vzdalujd, tym viac sa ich
svetlo postiva smerom Cervenej oblasti spektra
(do oblasti dlhgich vinovych dlzok). Cim rych-
lejdie sa ten-ktory objekt pohybuje, v tym vicsej
vzdialenosti ho pozorujeme. Sternov kvazar
s hodnotou ¢erveného posunu ( z = 5,5) sa vydal
na svoju put pred 13 miliardami rokov. To zna-
mend, Ze existoval uZz v dobe, ked n4§ vesmir
mal sotva 8 percent dne$ného veku.

— NemoZeme uverit tomu, Ze sme nasli kvazar
s ervenym posunom (z = 5,5), hoci sme skiima-
li iba nepatrni ¢ast oblohy, $tvorec 10x10 obli-
kovych minit, — prizndva Stern. — V priebehu
poslednych rokov sa nikomu nepodarilo n4jst
kvazar, ktorého Cerveny posun by sa pribliZil
k hranici z = 5,0.

Kvazary s vysokym &ervenym posunom ndm
pomdzZu odhalif najviéSie mystérium kozmu:
vedcov i kozmol6gov najviac vzrusuje obdobie,
ked sa nudnd uniformita chaotického, mladého
kozmu premenila na dne$nd, takd fascinujticu
roznorodost hviezd, hviezdokop, galaxii a skupin
galaxii. Astrofyzici sa nazddvaju, Ze vesmir sa
vyvinul z nesmierne horiiceho stavu, krdtko po
big bangu. Hmota v mladom vesmire bola do ta-

kej miery ionizovand, Ze elektrény neboli pripi-
tané k proténom. Starntci vesmir zacal chladnit,
polievka kvarkov a glu6nov sa bud premenila na
protény a elektrény, alebo ostala neutrélna. Tiito
premenu nazvali astrofyzici rekombinéciou.

Ked sa sformovali prvé hviezdy a galaxie,
zvy$nd hmota medzi tymito ostrovmi sa opéf zo-
hriala a premenila na ionizované intergalaktické
médium, ktoré dnes pozorujeme aj v naSom lo-
kdlnom vesmire. Dal§im mystériom, ktoré ved-
cov najaviac znepokojuje, je to, kedy sa tdto dru-
h4 tranzicia, premena neutrdlneho plynu na ioni-
zovany, odohrala.

Vysledky analyzy spektra najvzdialenejSich
kvazarov ndm napovedia, ¢i bol mlady vesmir
(s hodnotou 5,5) neutrdlny alebo ionizovany.
Svetlo najvzdialenej§ich kvazarov na ceste
k ndm absorbuje hmota, ktord im stoji v ceste.
Kvazarolégovia dnes vedia, Ze oblaky neutrdlne-
ho vodika dokaZu absorbovat aZ polovicu svetla
kvazarov s vysokym ¢ervenym posunom. Tento
objav je kli¢om k pochopeniu, kedy a ako sa
z oblakov superhustého vodika sformovali su-
permasivne Cierne diery, kvazary, galaxie a dal-
Sie Struktiry, ktoré vznikli bo big bangu. Aj novo
objaveny kvazar prispeje k tomu, aby sme sa
viac dozvedeli o distribiicii hmoty v ranych 3t4-
diach histérie kozmu.

— Tento kvazar je ako majdk na konci univer-
za, — vravi Stern. — KedZe vieme, Ze st kvazary
svietivejSie ako vzdialené galaxie s rovnakym
cevenym posunom, dokdZeme vdaka jehom svet-
lu skiimat skoro vSetky procesy, ktoré prebiehali
a prebiehaji medzi nami a kvazarom.

PodTla internetovskych stranok —eg—
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VEnovano pamétce Cestné lenky Ceske astronomické spolecnosti RNDr. Marty Chytilové (1907—1 998) z Brna

Elektronickd verze téchto prehledii od r. 1995 je piistupna na WWW domovenkach ¢asopisu Kozmos (http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.html) resp.
Instantnich astronomickych novin (http://www.ian.cz).

6.2. Reliktni a kosmické zafeni
Velmi rany vesmir (pokraCovani)

G. Tanco aj. se zabyvali pozorovdnim vzdcnych piipadil &astic kosmického
zarenf o extrémné vysokych energiich fddu EeV pomoci aparatury AGASA.
Rekordn{ ¢4stice v jejich souboru dosdhla energie 210 EeV a patrné §lo o proton.
Podle M. Bottchera a C. Dermera mohou extrémné energetické protony piichdzet
ze vzdélenosti az 100 Mpc od nés, a v této vzddlenosti uZ jsou vhodni potencidl-
nf kandidéti — blazary. Naproti tomu M. Hillas tvrdi, Ze pislu$né zdroje musi byt
bliZe nez 50 Mpc; jinak by byly ¢éstice, diive neZ k ndm dospgji, rozptyleny na
fotonech reliktniho zéfeni. Nejzajimavé&j$im — byt statisticky zatim nepfili§ vy-
znamnym - vysledkem je vyskyt tff pari ¢dstic vZdy z jednoho sméru, ale s &a-
sovym odstupem 1,9+3,2 let mezi sloZzkami parii. T. Totani hled4 zdroje extrém-
niho kosmického zdfeni v zébleskovych zdrojich zéfeni gama a tvrdi, Ze syn-
chrotronové zafeni protoni mtiZe prinaSet fotony s energiemi az 1 ZeV! Fotony
vSak pfichézeji vzécné a jen od zdroju, jejichZ z < 0,2.

S. Taylor aj. shrnuli vysledky studia ¢stic kosmického zafeni s energiemi nad
30 PeV pomoci aparatury v Dugway v Utahu. Ukd4zali, Ze pfi energiich v pdsmu
0,1+10 EeV se méni sloZeni kosmického zéreni, kdyZ misto jader téZkych prvku
nastupuji lehk4 jédra. Pouze 1 promile ¢4stic kosmického zéreni predstavuji pii
téchto extrémnich energiich fotony gama. Nékolik vyzkumnych tymu se snaZi
zvetsit detekéni aparatury tak, aby ziskali dobrou statistiku i pro energie fadu 100
EeV, kde nabité ¢astice jiz malo podléhaji vlivu mezihvézdnych a intergalaktic-
kych magnetickych poli, takZe si uchovavaji informaci o sméru ke zdroji, odkud
pochdzeji. G. Tanco aj. usuzuji, Ze tato magnetickd pole souviseji s velkorozmé-
rovou strukturou vesmiru. R. Diehl a F. Timmes zjistili, Ze radioaktivni izotopy
Be, Na, Al, Ti, Ni, Fe, a Co ve hvézdach a galaxiich vysilaji fotony gama, které
1ze zachytit i na Zemi.

Y. Izotov a T. Thuan uréili zastoupeni prvotniho 4He ve 45 oblastech H II a do-
stali Y = (0,245+0,004) ve vyte¢ném souhlasu s predpovédi teorie velkého ties-
ku. R. Matthews tvrdi, Ze nejvétsim objevem soucasné kosmologie je skutecnost,
Ze kvantové procesy hraji kliovou dlohu jak ve vyvoji raného vesmiru (energie
kvantového vakua) tak v jeho kone¢ném osudu (diky kosmologické konstanté&
piipadné rizné od nuly). BohuZel rozdil mezi teorii a pozorovanim energie kvan-
tového vakua predstavuje plnych 119 fadu, coZ je viibec nejhorsi predpoved v dé-
jindch pfirodovédy! Pfitom energie kvantového vakua m4 zdsadni vliv na kos-
mologickou inflaci v &ase 10-35 s po velkém tiesku, takZe pravé zde se stykaji
mikroskopické a makroskopické vlastnosti vesmiru nejzietelnéji. Matthew ne-
souhlasi s Dirakovym népadem z r. 1938, Ze gravita¢ni konstanta se s Casem mé-
ni, ale navrhuje vyloZit Dirakem odhalené kosmické koincidence zakladnich kon-
stant astronomie a &4sticové fyziky antropickym principem. J. Ostriker formulo-
val tzv. totalitni princip ve fyzice: ,,Co neni ve fyzice vyslovné zak4zano, je ve
vesmiru povinné".

6.3. Casticova fyzika

F. Wilczek se zabyval stavem vesmiru v ¢ase 0,01 s po velkém tfesku a uké-
zal, Ze pii teplot& f4du 1 TK se vesmir sklddal z kvarkové-gluonového plaz-
matu. L. Okuii shmul soudasny stav fyziky elementdrnich ¢4stic, podle niZ se v
prirodé vyskytuje pravé 12 fermiond se spinem 1/2 a 4 bosony se spinem 1 a k to-
mu odpovidajici anti¢4stice. Fermiony se §t&pi do 3 generacf, pfi¢emz kazd4 ge-
nerace obsahuje pravé 2 kvarky a 2 leptony. Prvni objevenou 4stici byl elektron
jiz . 1897 a posledni kvark t . 1995. Ve velmi raném vesmiru patrné existovaly
k témto &4sticim supersymetriéti partnefi pfi energiich mezi Fermiho (100 GeV)
a Planckovou (1019 GeV) mezi. Dal§iho pokroku v pozndvdni vnitini struktury
hmoty v3ak nelze dosdhnout bez novych experimentii — proto se tolik &ekéd od
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urychlova¢e LHC v CERN, jenZ m byt uveden do chodu v r. 2005 s energiemi
az7 TeV.

Objevem roku v ¢4sticové fyzice se stalo pozorovani oscilace mionovych ne-
utrin, odhalené japonskym podzemnim detektorem Superkamiokande a ozn4-
mené skupinou 120 japonskych a americkych fyziki pod vedenim Y. Totsuky,
H. Sobela aj. na konferenci v Takajamé v Cervnu 1998. Mionov4 neutrina vzni-
kaji pfi interakci ¢dstic primarniho kosmického zafeni s molekulami zemského
ovzdus$i ve vySkach asi 20 km nad zemi. JelikoZ je pro né Zemé prithlednd, mé-
la by do vodniho detektoru v hloubce asi 600 m pod povrchem dopadat stejno-
mérné€ ze viech sméri. Po 537 dnech méfeni mezi dubnem 1996 a lednem 1998
zaznamenali autofi asi 4700 mionovych neutrin, kterd viak prichdzela do detek-
toru nejvice ve sméru od zenitu a nejméné ve sméru od nadiru. Deficit neutrin z4-
visle jednak na jejich energii a jednak na thlu vzdélenosti od zenitu, takZe ve
sméru od podhlavniku pfichézelo asi 2krat mén¢ neutrin neZ z nadhlavniku.

To lze nejpfirozenéji vysvétlit predpokladem o oscilacich mionovych neutrin
mezi stavem, v némzZ neutrino reaguje v detektoru, a stavem, v némZ nereaguje.
Domnénka o oscilacich neutrin byla vypracovéna uz dfive (tzv. mechanismus
MSW) kvuli objasnéni deficitu slune¢nich neutrin v fadé podzemnich detektori,
ale teprve nyn{ se ji dostdv4 dramatického — byt neptimého — potvrzeni. Oscila-
ce neutrin jsou moZné pouze v piipadé€, Ze alespoi jeden méd neutrin mé kladnou
klidovou hmotnost. Ze zminéného experimentu vyplyvd, Ze rozdil v hmotnostech
obou modii mionového neutrina €inf jen (0,07+0,04) eV/c2 a ¢isté analogicky lze
odhadnout, Ze podobnému procesu je podrobeno také elektronové neutrino,
vznikajici pti termonukledrnich reakcich v nitru Slunce. Kladnou klidovou hmot-
nosti neutrin by se dala objasnit i existence alespoii ¢4sti skryté hmoty vesmiru,
ale k takovému ditkazu je zatim je3t€ daleko.

6.4. Relativisticka astrofyzika

V r. 1918 predpovédéli J. Lense a H. Thirring, Ze ve shod& s obecnou teorif re-
lativity strhdv4 rotujici hmotny objekt prostoro¢as ve svém okoli, coZ je v prin-
cipu méfitelny efekt, ale je obtiZné ho vylovit v housting jinych, klasickych, pfi-
¢in zmén orbitdlnich element. I. Ciufolini, E. Pavlis aj. se nyni pokusili ur¢it ten-
to efekt pozorovanim geodetickych druzic LAGEOS I a II, jeZ maji na svém po-
vrchu koutové odraZede, takZe jejich polohy 1ze presné méfit laserovymi signaly
ze Zemé. Autofi nejprve zptesnili tvar zemského gravitatniho pole pozorovanim
40 umélych druZic po dobu 4 let. Teprve to jim umoZznilo oddélit potencidlni str-
hévani roviny obézné drahy LAGEOSU v letech 1993-96, jeZ je o 7 tadi (!)
mengi, neZ vliv slapi a zondlnich poruch na drahu. Tak nakonec zjistili, Ze drédha
LAGEOSH je ro&né strthdvéna o pouhé (2+0,2) m, coZ je hodnota asi 0 10% vys3-
81, neZ teorie relativity predvida.

Presn&jsi ureni se viak zfejmé povede aZ po vypusténi specializované druZi-
ce Gravity Probe B, kterd se chystd uZ bezmdla dvé desetileti, a kterd by méla
efekt méfit s chybou mensi nez 1%, tj. s pfesnosti na 0,0001°/rok. Podle W. Cu-
iho aj., R. Ipinga, D. Markovice a F. Lamba i L. Stelly a M. Vietriho je v3ak to-
to strhavani zjevné prokézano studiem kvaziperiodickych oscilacf rentgenové-
ho z4f¥eni v akre¢nich discich v okoli rotujicich ¢emych dér ¢i neutronovych
hv&zd, jako je tomu napf. u rentgenové dvojhvézdy Her X-1, jelikoZ &astice ply-
nu obihaji kompaktni objekt aZ 100kr4t za sekundu, takZe strhdvéni se rychle ku-
muluje a projevi se méfitelnou precesi akre¢niho disku. B. Paul aj. nasli dokon-
ce pro rentgenovy zdroj GRS 1915+105 nepiimé dikazy, Ze ¢astice akrecniho
disku vskutku mizi na tzv. obzoru udélosti ¢erné diry.

TyZ efekt nastdva podle B. Bromleye aj. dokonce i v aktivnich jadrech gala-
xi, kde kolem supermasivni ¢erné diry obihaji &dstice plynu ve vzddlenosti jen
2,6 Schwarzschildova poloméru a rychlost jejich ob&hu pfedstavuje az 23% rych-
losti na tzv. minimalni draze, coZ je nejmensi polomér, na némz se Eéstice ob&h-
ne alespoii jednou, nez se do Serné diry ziiti. G. Preparata aj. proto zavadeji po-
jem dyadosféry, jeZ zahrnuje prostor vn& obzoru udélosti ¢emé diry, v némzZ je
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vak elektromagnetické pole tak silné, Ze vyvoldvé spontdnni tvorbu part elek-
tron-pozitron. Pfipomenime je$té, Ze uZ pfed ¢asem prokdzal S. Hawking, Ze kdyZ
se sliji dvé Gemné diry, je vysledny obzor udélosti vétsi, neZ prosty soucet obzoru
udalosti kazdé cerné diry zvI4st.

W. Lee a W. Kluzniak po¢itali vlastnosti gravita¢niho zdfeni, které vznika pfi
splynuti éerné diry s neutronovou hvézdou v tésné dvojhvézdg, coZ je mecha-
nismus, ktery navrhl r. 1991 B. Paczyrski k objasnéni povahy zableskovych
zdroju zéfeni gama. Takové tkazy nastdvaji v libovolné primérné galaxii zhruba
jednou za milion let a museji byt doprovazeny intenzivnim impulsem gravitac-
niho zdfeni. Autofi déle zjistili, Ze minimélni{ drdha neutronové hvézdy m4 polo-
mér 2,8 poloméru samotné neutronové hvézdy a odpovidajici ob&Zn doba kolem
¢erné diry ¢ini 2,3 ms. Asi 0,9 M, neutronové hvézdy se ziiti do ¢erné diry, ale
husté jadro neutronové hvézdy srazku preziva! Podle P. Leonarda a J. Bonnella
poroste frekvence zminéného gravitacniho zéfeni v poslednich 15 minutich
pred splynutim od 10 Hz do 1 kHz, coZ d4v4 jistou nad&ji aparaturdm pro detekci
gravitacnich vin LIGO, VIRGO a GEO, z nichz ¢4st LIGO v Hanfordu ve sté-
t& Washington v USA by méla pracovat jiz koncem r. 2000.

E. Ergma a E. van den Heuvel se pokusili urit poc¢ate¢ni hmotnosti objektii,
které skon¢i svuj hvézdny vyvoj bud jako neutronové hvézdy, anebo jako ¢erné
diry a rozborem vlastnosti 10 rentgenovych dvojhvézd zjistili, Ze pokud je tato
pocatecni hmotnost vy3Si neZ 20 M, kon¢i hvézda jako ¢ernd dira a pokud se na-
1éz4 v rozmezi 15+20 M, skonci ob¢as jako neutronovd hvézda; jinymi slovy,
osud hvézdy zdvisi téZ na dalSich okolnostech, nejenom na pocéte¢ni hmotnosti.

U standardnich té€snych zékrytovych dvojhvézd bychom méli méfit relativis-
tické staceni primky apsid, av§ak souhlas teorie a pozorovini je prekvapivé
Spatny.

D. Guenther aj. pouzili helioseismologickych dat z projektit GONG a BISON
ke stanoveni horni hranice pro pfipadnou zavislost gravitaéni konstanty G na
Case. Méfent jsou totiZ o f4d piesnéjsi neZ dosavadni uréovani homi hranice po-
moci radarovych ozvén od Mésice ¢i Marsu nebo ze zmén period bindrnich pul-
sari. Nova horni hranice relativni zmény G ¢ini pouze 1,6-12/rok. Zatimco pres-
nost téchto méfeni je GiZasnd, samotnd absolutni hodnota gravita¢ni konstanty je
zcela urcité vibec nejhtife urend primdrni fyzikdlni konstanta. Jak ukdzali J.
Schwarz aj. klasickym experimentem, v némz dréha padajici testovaci ¢dstice je
ovliviiovdna hmotou 0,5 t, pfesahuje chyba predeSlych ur€eni gravitaéni kon-
stanty 40 ndsobek (!) uddvané stfedni chyby, takZe tabulkové hodnota G je chybné
0 0,5%. Autofi odvodili novou hodnotu G = (6,6873+0,0094).10-11 m3 kg-! s-2,
kterd ovSem také neni nijak zdvratné pfesnd.

Pozoruhodnd zprdva piisla z katedry fyziky marylandské univerzity, kdyZ ta-
méjsi experimentdtofi zméfili hodnotu Planckovy konstanty s pfesnosti na 9
platnych cifer. To v zdsad€ umoZiiuje pomoci vztahu pro kinetickou energii fo-
tonu stanovit jednotku hmotnosti nezdvisle na etalonu kilogramu ve Francii. Me-
zindrodni kilogram je totiZ posledni zdkladni fyzikélni jednotka, kterou nelze re-
produkovat piesnymi fyzikdlnimi méfenimi, ale pravé jenom naroénym porov-
ndvanim primérniho etalonu se sekundédrnimi.

K. Peach ukdzal, Ze nejnovéj$i méfeni chovani neutrdlnich kaonii v experi-
mentu CPLEAR v CERN ukaézala, Ze je 0 0,7% vy3$§i pravdépodobnost, Ze se an-
tikaon zméni v kaon, neZ naopak, ¢ili Ze vesmir neni soumérny vici sméru ply-
nuti Casu (tzv. Sipce ¢asu)! R. Sanders a M. Verheijen se snaZili najit pozorovaci
podporu pro domnénku M. Milgroma, Ze pii malych zrychlenich se objevuje
rozdil mezi Newtonovou a skute¢nou gravitadni silou, a to studiem rota¢nich
krivek v 30 galaxiich v kupé UMa, vzddlené od nés asi 15 Mpc. Autofi také do-
plnili svij katalog na celkem 80 rota¢nich kfivek galaxif a tvrdi, Ze vSechny vel-
mi dobfe odpovidaji zminénému Milgromové piedpokladu.

7. Zivot ve vesmiru

G. Gonzales dospél k paradoxnimu zdvéru, Ze s piibyvajicimi objevy exoplanet
se spiSe snizuji vyhlidky na nalezeni mimozemského Zivota, nebot se ukazuje, 7e
pouze 6% zkoumanych hvézd ma viibec ngjaké obii exoplanety typu Jupiteru. Je-
likoZ v8ak vé&tiina obfich exoplanet b&hem svého Zivota zfetelng migruje smérem
k matefské hvézdé€, ovliviiuje to nepfiznivé stabilitu drah potencidlnich Zivoto-
dérnych exoplanet (zemského typu) v dané cizi planetérni soustavé. Podobné ne-
bezpeti pro Zivotoddrné exoplanety predstavuji nutné obif exoplanety na stabil-
nich, le¢ siln€ vystfednych drahdch. Kromé toho se obii exoplanety vyskytujf jen
u hvézd s vy$8im zastoupenim kovil (metalicitou) neZ ma Slunce, zatimco hvézdy
v okoli Slunce majf obecné mélo kovii. Vechno prosté nasvéduje tomu, Ze exis-
tence exoplanet zdvisi velmi citlivé na po&ate¢nich podminkéch vzniku matei'ské
hvézdy, a vétSina planetdrnich soustav se pro Zivot viibec nehodi.

PoCetné objevy exoplanet vedou rovn&z k otdzce, zda se Zivotoddrné exopla-
nety mohou pfipadné vyskytovat v tésnych dvojhvézdsch, jelikoz hvézdy tvoii
— jak zndmo — Cast&ji vicendsobné soustavy, spie neZ aby zistaly osamélé. D.
Whitmire aj. ukdzali, Ze aZ 60% t&snych dvojhvézd miize mit kolem sebe Zivo-
toddrné exoplanety. Specificky, pokud je vzdjemn4 vzddlenost sloZek dvojhvéz-
dy vetsi nez 20 AU, dév4 to dobrou nadgji na Zivotoddrnou exoplanetu.
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N. Woolf a J. Angel soudi, Ze budouci kosmicky interferometr se zdkladnou
alespoii 75 m by dokdzal pomoci infrafervenych spektrlnich méfeni odhalit
exoplanety zemského typu nesouci Zivot mezi 100 nejblizSich hvézd podobnych
Slunci, pfestoZe bolometrické absolutni hvézdna velikost takovych exoplanet ne-
prevysi 28 mag. Podle A. Légera aj. by byl vhodnym indikatorem Zivota na
exoplanetéach vyskyt spektralnich pasti vodni pary a ozonu. Za hranice ekosféry
pro hvézdy slune¢niho typu povazuji rozmezi 0,95 + 1,15 AU. L. Ksanfomaliti se
zabyval hranicemi ekosféry u pozdnich hvézd hlavni posloupnosti. Vnitini mez
ekosféry je dédna teplotou na povrchu exoplanety, pii niZ koaguluji bilkoviny, tj.
340 K. Pokud atmosféra exoplanety nevykazuje sklenikovy efekt, pak tato spod-
ni mez pro hvézdy slune¢niho typu ¢ini 0,52 AU. Nenulovy sklenikovy efekt hra-
nici od matefské hvézdy prirozené odsouvd. Autor ukazuje, Ze se jako Zivoto-
dérné hodi jen ty hvézdy, jejichZ absolutni hvézdna velikost se neli$i od slune¢-
ni (+4,7 mag) o vice neZ =1 mag, tj. mohou to byt jediné trpaslici tfidy G a z¢4s-
ti F a K. Zivot na Zemi ma podivuhodné pevny kofinek v podob¢ bakterii, fas
a zelenych rostlin. Ty totiZ za rok vytvoti 10 miliard tun uhlovodiki, coZ je ekvi-
valentni osmindsobku energetické spotteby lidstva na trovni r. 1990.

P. Horowitz rozbé&hl program hleddni umélych signali mimozemstani v op-
tickém oboru pomoci reflektoru v Oak Ridge, nebot se domniva, Ze mimozem-
$tané by mohli vysilat usmérnéné intenzivni laserové zablesky s hustotou energie
aZ milionkrdt siln&j$i neZ md svételné vyzafovani Slunce. Program probih4 sou-
bé&Zné s ptehlidkou 2500 hvézd slune¢niho typu. Podobny program pfipravili ta-
ké D. Werthomer pro 0,75 m reflektor a zndmy lovec exoplanet G. Marcy. Opti-
malni je sledovat zdfeni v blizké infracervené oblasti a hlavni pfednosti metody je
jeji vysoka produktivita, nebot za pouhou minutu lze zkontrolovat na tisic hvézd.

Projekty hledéni cizich civilizaci pomoci naslouchéni pfipadnym umélym ra-
diovym signdlum (SETI) utrpély dalsi ztritu, kdyZ na Zddost majiteli mistniho
golfového klubu byl pocétkem r. 1998 fyzicky zlikvidovan 110 m radioteleskop
Big Ear, vybudovany pracovniky univerzity v Ohiu v letech 195663 zejména
pro ucely rddiovych prehlidek oblohy. Univerzita kvili nedostatku penéz totiz
pied ¢asem prodala pozemek pod radioteleskopem soukromnikovi, jenz zde vy-
budoval golfové hiisté a hrac¢im se nelibilo, Ze museji hrét ,,ve stinu kovového
monstra®, akoliv jim v driténé siti radioteleskopu Zadny golfovy micek nikdy
neuvizl. Spojené staty tak prisly o unikatni radioteleskop, ale okres Delaware zis-
kal v poradi jiz 31. golfové hristé. Nevlidné vefejné minéni a lhostejnost politika
pfiméla fadu astronomii k podpisu petice, zaslané presidentu Clintonovi, poZa-
dujici, aby Spojené stity obnovily podporu programii SETI, zastavenou Kon-
gresem USA r. 1993. Mezi signatéfi petice jsou védci-publicisté (J. Gould, P.
Morrison, T. Ferris a A. Clarke) i odbornici na SETI a exoplanety (G. Marcy, P.
Horowitz aj.). Ro¢ni ndklady na SETI by pfitom ¢inily pouze 12 miliont dolara
(nekupte to za ty penize!).

Loni v ervenci se té7 z iniciativy NASA konala mezindrodni interdiscipli-
ndrni porada o astrobiologii, jejimZ cilem bylo vytvofit virtudlni elektronicky as-
trobiologicky tstav, na némz se podili 11 americkych védeckych instituci (po-
drobnosti viz WWW stranka: astrobiology.arc.nasa.gov).

8. Astronomicke pristroje
8.1. Opticka astronomie

Pfistrojovou zprévou roku se nepochybné stalo sdéleni o vynikajici funkei prv-
niho zrcadla UT1 obfiho teleskopu VLT ESO na Cerro Paranal. Prvni svétlo
s jesté nepohlinikovanym zrcadlem ziskali technici 16. kvétna 1998 pfi vynika-
jici kvalité obrazu 0,43", kdyZ potidili snimek kulové hvézdokupy Q Cen b&hem
10_min expozice. Po potaZeni zrcadla tenkou 0,1 um vrstvi¢kou hliniku dostali
JiZ oficidlni prvni svétlo 27. kvétna, kdy pfi 2 min expozici byla meznd hvézdnd
velikost snfmku plnych 24 mag! Presnost navadéni pfistroje dosahla neuvéfitel-
né hodnoty 0,001" (sedmkrit lep$i nez u HST).

Mezitim Japonci dokon¢ili vystavbu dalekohledu Subaru s nejvétSsim monolitic-
kym zrcadlem svéta o priiméru 8,3 m na Mauna Kea. Zrcadlo s rekordnim pomérem
tloustky k priméru 1:41,5 m4 pfitom neuvéfitelng nizkou hmotnost pouhych 24 t.

A. Morwood aj. referovali o infracerveném spektrometru SOFI pro dalekohled
NTT ESO v Chile. Spektrometr pracuje v pasmu 1,0:2,5 um s matici HgCdTe,
chlazenou kapalnym dusikem. Pfi hodinové expozici dosahuji mezné hvézdné ve-
likosti 22,9 mag v pismu J a 20,9 mag v pasmu K. Pfesnost navddéni dalekohledu
se %vysila dvacetkrét (!) nasledkem silného zemétfeseni (1) v f{jnu 1997.

Spanélsko ohlésilo zimér vybudovat 10 m teleskop typu Keck na Roque de
los Muchachos na Kanérskych ostrovech ve spoluprci s institucemi v USA, Vel-
ké Briténii, Mexiku, Indii a It4lii. Pfistroj v hodnot& 100 miliondl dolarti m4 byt
dokoncen jiZ r. 2002. Pivodni Keckovy teleskopy na Mauna Kea na Havajskych
ostrovech jsou beznadéjné pietiZzené — piijat je v praiméru jen jeden ndvrh ze sed-
mi. Pfitom cena 1 s pozorovéni se pohybuje kolem 1 dolaru, takZe ro&ni provoz
ptijde na 18 miliond dolarii. Oba dalekohledy budou v dohledné dob& vybaveny
systémy adaptivni optiky za 7,4 milionii dolari a spfaZeny jako interferometr o
zdkladné 85 m v r. 2003 celkovym nakladem 44 miliond dolard. Stejné tak je jiz
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prakticky jisté, Ze v Sutherlandu v Jizni Africe bude ndkladem 20 milioni dola-
rtii vybudovén 11 m segmentovy teleskop SALT s efektivnim primérem zrcadla
9,1_m a pohyblivym ohniskem jako jiZni prot&jsek texaského dalekohledu Hob-
by-Ebberly. Jak poznamenali M. Mountain a F. Gillet, Ghrmnd sbérn4 plocha op-
tickych dalekohledi roste v soucasné dobé exponencidlng, coZ nemd v historii
astronomie obdoby. Jde mj. o vysledek velkého technického pokroku a také zlev-
néni piistrojl, napf. kopule 8 m teleskopii Gemini jsou stejné velké jako
u 4 m Mayallova teleskopu predeslé generace a piislusnd montdZ je dokonce
0 25 t leh¢i neZ mont4z Ctvrtstoleti starého Ctyfmetru o hmotnosti 340 t. Vloni
viak byl uveden do chodu i nejvétsi binar na svété na Mt. Evans v Coloradu ve
vy8i 4395 m n.m. Skl4d4 se totiZ ze dvou zrcadel o priméru 0,72 m a pozorova-
telim u tohoto piistroje nelze neZ upiimné zavidét, jak tusi kazdy, kdo mél nék-
dy moZnost pozorovat oblohu obfim triedrem.

U 3,6 m teleskopu ESO byla loni zaznamendna dosud nejlepsi kvalita obrazu
0,47" ve vzdalenosti 30° od zenitu. Primérn4 kvalita obrazu na observatori ESO
La Silla ¢ini podle M. Le Louarna aj. 0,8", zatimco na Cerro Paranal (sidlo VLT)
0,6" — tam uZ byla ovSem obc&as naméfena kvalita 0,1"! M. Lloyd-Hart aj. pouZi-
li ke zlepSeni ostrosti hvézdnych obrazi u 4,5 m reflektoru MMT v Arizoné
adaptivni optiky, vyuZivaji umélych hvézd, vytvorenych ve vysoké atmosfére
Zemé sodikovym laserem. Docilili tak pii kvalité obrazu 0,72" Ghlového rozliseni
0,51" v infraterveném pasmu K. J. Tonry aj. z MIT v8ak vyvinuli novy typ ma-
tice CCD s diagondlnim zapojenim 15 pm prvkt (OTCCD), coZ umoZiiuje bé-
hem pozorovani pruzné reagovat na neklid obrazu hvézdy v obou soutadnicich.
Takova matice pfekonava snadno jakykoliv systém adaptivni optiky, nebof mis-
to kmitdni optickych ploch kmitaji vyhradné nesrovnatelné leh¢t elektrony.

W. Kells aj. pfistoupili k vyznamné modernizaci proslulého palomarského pé-
timetru, kdyZ zkonstruovali mnohoobjektovy spektrograf a kameru COSMIC
s mnoho§térbinovou aperturni maskou, umoziiujici nardz zhotovit spektra az 50
objektit do 23 mag, resp. piimé snimky do 26 mag v zorném poli o ploSe témer
10 ¢&tvereénich obloukovych minut. Kanadsko-francouzsky 3,7 m teleskop
CFHT dostal loni zatim nejrozméméjsi mozaiku 12 matic CCD o thmné vymeé-
fe 8k x 12k pixeld, tj. s geometrickym rozmérem 250x250 mm, coZ zabezpecuje
zobrazeni zorného pole o priméru 1°! Snimek pak obsahuje 500 MB tdajii a za
jedinou noc lze ziskat aZ 30 takovych snimkd, ¢ili 15 GB.

Pokrok digitdlnich detektort a vypocetni techniky naznacuje, Ze astronomim
se snad jiZ brzo splni blouznivy sen sledovat nepietrZit€ vechny vyraznéjsi zmé-
ny na celé obloze. G. Pojmanski zah4jil v Las Campanas v Chile pilotni projekt,
kdy se v barevném filtru I nejméné pétkrat za noc automaticky sleduje 24 vybra-
nych poli o souhrnné ploe 140 ¢tv. stupiit kamerou o priiméru objektivu 135
mm (f/1,8) ve spojeni s matici CCD 768x512 pixeld. Za prvni rok uskutecnil 10
miliondi méfent jasnosti pro 30 tisic hvézd do 12,5 mag a objevil tak 96 novych
proménnych hvézd s periodami krat§imi neZ 20 dni; z toho 3/4 jsou zdkrytové
dvojhvézdy.

Podle G. Gomberta a T. Droegeho je takovd pfehlidka pln€ v dosahu vyspé-
lejsich a movit&jgich astronomu-amatérii. Projekt amatérské prehlidky oblohy
(TASS) béZi od podzimu 1996 pod dohledem polského astronoma B. Paczifiské-
ho ve 14 zemich svéta zatim za Gcasti 150 amatéri, vybavenych digitdlnimi ka-
merami jednotné konstrukce v cené 1500 dolarti. Dobrovolnici opakovang snim-
kuji asi 1000 &tvere¢nich stupiiti oblohy do 14,5 mag, takZe kazd4 kamera ziskd
za hodinu asi 20 MB uddajii a béhem dobré noci az 200 MB, coZ je tfeba jednak
peclivé archivovat a jednak digitdlng zpracovat. Pokud se v jedné lunaci podaii
pozorovat v priméru v péti nocich, lze tak dhmem do roka potidit 6 miliond
méfeni jasnosti hvézd s piesnosti na +0,05 mag, a to je prosté iZasny archivni
materidl. Zajemci mohou ziskat podrobné informace na WWW adrese:
WWW.tass-survey.org.

Mezitim zapocala velkolepd prehlidka vzddlenych hvézd, galaxif a kvasar,
veden4 americkym astronomem B. Margonem pod ozna¢enim Sloan Digital Sky
Survey (SDSS) pomoci 2,5 m (f/5) specializovaného reflektoru v Apache Point

v Novém Mexiku ve vysi 2800 m n.m.. Dalekohled pofizuje pétibarevné snim-
ky oblohy do 23 mag kamerou s 24 maticemi CCD o rozmérech 0,4kx2k pixeld,
tj. v zorném pésu o $ffce 2,5°, a nizkodisperzni spektra 30 maticemi 2kx2k s ci-
lem ziskat b&hem péti let provozu fotometrické tdaje pro vice nez 100 miliond
objektl a Eervené posuvy pro milion galaxif a 100 tisic kvasarti. Prvni svétlo
proslo piistrojem v kvétnu 1998 a Margon odhaduje, Ze v pribéhu prehlidky
shromaZdi asi 12 TB ddajti, takZe data se budou zpracovdvat ve vypocetnim cen-
tru obitho urychlovade Fermilab v Chicagu, kde maji s obrovskymi objemy mé-
feni bohaté zkusenosti.

JiZ na konci roku 1998 se v pribghu piehlidky podatilo objevit kvasar s Cer-
venym posuvem { = 5,0, &imZ byl pfekonén predesly rekord z r. 1991. Mezitim
se vaZn& uvazuje o vyrobé az desetimetrového rtutového zrcadla, které by vy-
ménou za omezeni pozorovéni na okoli zenitu uletiilo velké ndklady na sklené-
né zrcadla. Pro dany priimér jsou totiZ kapalné zrcadla nejméné o ¥4d levn€jsi a
Ize je snadno uvést do chodu, sotva do piislu$né rotujici misy nalejete na dno tro-
chu rtuti.

Na velky potencidl optickych p¥istroji budoucnosti poukdzali A. Boccalet-
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ti aj., kdyZ k 1,5 m dalekohledu Observatofe Haute Provence ve Francii pfipoji-
li systém adaptivni optiky a sdm dalekohled vybavili Lyotovym zédstinem coZ ne-
obycejné zvygilo rozlidovaci schopnost zafizeni a prakticky se vyrovnalo rozli-
Sovaci schopnosti druZice HIPPARCOS. Autofi uvadéji, Ze jimi navrzeny skvr-
kovy koronograf bude schopen zobrazit exoplanetu o 9 f4dii méné jasnou nez
mateif'skd hvézda béhem nékolika hodin méfeni. Dals{ navic velmi levnou cestou
je dle C. Haniffa metoda aperturniho maskovéni, kdy je velké zrcadlo zakryto
maskou s men$imi nepravidelné rozmisténymi otvory a vysledny snimek vznik4
sloZenim tisicii neobycCejné kritkych expozici v poéitati. Metoda v principu
umoZiuje rozlisit na Zemi dva svitici body v tihlové vzdélenosti 0,001". Mezitim
viak jiz C. Hummel aj. sestrojili na Ndmoini observatori USA prototyp interfe-
rometru, napajeného siderostaty v konfiguraci Y s rameny proménné délce od 19
do 37 m, ktery vyzkouseli na tésnych dvojhvézdich Mizar A a € Peg a docilili tak
vpravdé neuvéfitelné rozliSovaci schopnosti 0,0001"! Zndmy francouzsky astro-
nomicky konstruktér a pritkopnik optické interferometrie A. Labeyrie v§ak pii-
chézi s jest€ daleko odvaznéjsim pldnem vybudovat sestavu 27 segmentovych
dalekohledit OVLA na zédkladné dlouhé 1 km, kterd by méla naprosto fantastic-
kou rozliSovaci schopnost, umoziujici napt. zobrazit kontinenty na blizSich
exoplanetach! Labeyrie dokonce spekuluje o kosmickych interferometrech se z4-
kladnami ¥4du 105 km, které by pak dokazaly zobrazit i povrch blizsich neutro-
novych hvézd!

8.2. Optické dalekohledy v kosmu

E. Hiig aj. zhodnotili pfesnost katalogu Tycho, sestaveného z méfeni poloh
a vlastnich pohybu vice neZ 990 tisic hvézd pomoci astrometrické druZice HIP-
PARCOS. Ukaézali, Ze polohy jsou presné na 0,04" a vlastni pohyby na
0,0025"/rok. Systematické chyby vlastnich pohybi nepiesahly 0,001 "/rok. Dru-
Zice ziskala pro 20 tisic hvézd s pfesnosti lepsi nez 10% a pro 30 tisic hvézd
s presnosti lepsi neZ 20%. Projekt GAIA, jehoZ realizaci kolem r. 2010 nyni ESA
zvazuje, by mél docilit obdobnych vysledki pro miliony resp. miliardu hvézd!
O zajimavém disledku znalosti presnych poloh a prostorovych vlastnich pohybt
hvézd z druzice HIPPARCOS i z méfeni radidlnich rychlosti referoval J. Tomkin,
kdyZ spoéital pro neddvnou minulost a blizkou budoucnost ¢asovy pribéh
vzdalenosti vuci Slunci pro 13 771 hvézd, které jsou v soucasnosti blize nez
307 pc. Podle jeho vypotti se pozorovand jasnost Siria na pozemské obloze std-
le zvy3uje, jelikoZ se Sirius pomalu bliZi ke Slunci a nejbliZe k nému se octne za
60 tisic let, kdy jeho jasnost doséhne —1,64 mag. Podobng o Centauri bude —0,99
mag za 28 tisic let, kdeZto Canopus (o Car) byl nejbliZe Slunci pfed 3,1 miliony
let, kdy z4fil jako hvézda —1,86 mag. Viibec nejvétsiho lesku 3,99 mag vSak do-
sahla hvézda o. CMa pted 4,7 miliony let, kdy se pribliZila ke Slunci na 10,4 pc.

H. Walkerové4 shrnula ¢innost mimorddng isp&$né infradervené druZice ISO,
vypusténé ESA koncem r. 1995 raketou Ariane 4 na protahlou drdhu s pfizemim
1000 km a odzemim 70 800 km. DruZice skon¢ila svou ¢innost po vycerpani z4-
soby chladiva 8. dubna 1998 a za 28 mésicii védeckého provozu vykonala 26 ti-
sic pozorovéni, uloZenych v archivu o objemu 1 TB. Cely archiv bude zpfistup-
nén védecké vefejnosti patrné pocdtkem r. 2002, ale prvni data jsou postupné
k méni uz nyni. DruZice pokryla snimky a spektry 17% oblohy v Sirokém infra-
Serveném pdsmu 2,4 + 240 um. Hlavni objevy se tykaji rozloZeni prachu a né-
kterych molekul ve slunedni soustavé, Galaxii i ve vzddleném vesmiru, ale to
nejlepdi je ziejmé jedté pred ndmi, nebot dikladnd prohlidka archivu pozorovani
jist& pfinese je3té mnoh4 necekand prekvapeni.

Vlajkov4 lod americké kosmonautiky Hubbliv kosmicky teleskop pokracoval
velmi tisp&$ng v Cinnosti vybaven piistroji nové generace STIS a NICMOS, byt
NICMOS musel pro spotiebovani zdsoby tuhého dusiku koncem r. 1998 docasné
prerusit provoz. Archiv HST obsahoval koncem roku jiZ témé&f 6 TB tidajt a 150
tisic snimki. Extern{ uZivatelé archivu vyuZiji denné alespoii 20 GB. V fijnu 1998
se s lspéchem uskutednil s nap&tim ofekévany projekt jizniho hlubokého snim-
kovani HDF-S v souhvézdi Tukana pomoci viech hlavnich piistrojii HST. Podle
D. Leckrona aj. dostane HST v r. 2002 novou $irokotihlou kameru s velkym
mnoZstvim filtri pro spektrln{ obor 200 + 1000 nm a novy spektrograf COS. Po-
kud vie dobie dopadne, pocité se s provozem HST na ob&Zné dréze az dor. 2010.

Americkd NASA mezitim jiZ konkretizovala pl4ny na vybudovani kosmické-
ho teleskopu pifiti generace (NGST), jenz by mél vypustén jednordzovou rake-
tou jiz v kvétnu r. 2007 s vyhledem na 10 let automatické ¢innosti bez moZnosti
oprav. V porovnédni s HST ma jit o piistroj podstatng levn&j3i (ndklady se odha-
dujf na piil miliardy dolart) a tudfZ i p&tkrét mén& hmotny neZ HST (pouhé 2,8 t).
Dalekohled s primérem zrcadla 8 m md byt optimalizovan pro blizké infracer-
vené pasmo a R. Angel aj. navrhuji toto pasmo jesté rozsifit prostym chlazenim
piistroje na teplotu 50 K.

8.3. Radiova astronomie

Radioteleskop s nejvétsi sbémou plochou v Arecibu na ostrové Portoriko byl
jiZ poteti ve své Gtyficetileté historii modernizovéan ndkladem 27 miliont dolard.

19

KOZMOS 2/2000



JIR{ GRYGAR / ZEN OBJEVU 1998 @ 27

JelikoZ primarni 305 m reflektor je kulovy, piistroj vykazuje velkou sférickou abe-
raci, jeZ se aZ dosud fesila pohyblivymi prvky v ohnisku. Nyni byl v ohnisku ve
vy3i 135 m nad primérnim reflektorem zavéSen dvouprvkovy sekundérni reflektor
typu Gregory, uzavieny v 90 t radomu. Piistroj byl po nékolikaleté rekonstrukci
znovu uveden do chodu v dubnu 1998 a umoZiiuje nyni méfeni v irokém frek-
ven¢nim pasmu od 300 MHz do 30 GHz (vInové délky od 1 m do 10 mm).

Analogicky pfistroj s dvojndsobné¢ vétsi plochou chce nyni podle
Y. Qiua vybudovat Cina v rozs4hlé krasové propadling, jez dovoli vestavét pev-
ny paraboloid o primé&ru plnych 50 m se svételnosti 0,5. Paraboloid bude tvofen
1100 3estitihelnikovymi kovovymi panely o hrané 10 m, jeZ bude moZné béhem
pozorovani nakldpét s krokem po | mm. Pfistroj je navrZen pro frekvenéni pdsmo
0,2+ 5 GHz.

Mezitim Spojené staty uvedly se tyfletym zpoZzdénim do chodu nejvétsi piné
pohyblivy radioteleskop v Green Banku nihradou za 92 m parabolu, jeZ se
zhroutila vinou inavy materidlu v listopadu 1988. Novy radioteleskop v cené 75
milionii dolarii m4 elipticky tvar reflektoru o rozmérech 100x110 m. Kovové pa-
nely reflektoru jsou nastavitelné s pfesnosti na 0,1 mm, takZe radioteleskop mii-
Ze pracovat aZ do vlnové délky 3 mm (frekvence 100 GHz).

V radiovém pdsmu se rozbihd stavba unikatni anténni soustavy pro pasmo mi-
limetrovych vin LSA se sb&mou plochou 10 000 m2 v pousti Atacama v Chile
v nadmoftské vysce 5000 m. Ocekév4 se, Ze novy pristroj bude schopen po uve-
deni do chodu pozorovat objekty s kosmologickym ¢ervenym posuvem aZ z = 20!

8.4. Astronomické umélé druzice

Loni poéatkem prosince bylo kone¢né otevieno i submilimetrové pasmo elek-
tromagnetického zdfeni vypusténim 300 kg druzice SWAS. DruZice startovala
pomoci rakety Pegasus, kterou do vy$ky 12 km vyneslo letadlo L-1011. DruZice
obih4 po kruhové drize ve vys$i 600 km nad Zemi a sleduje pasmo 486 + 556 GHz
(0,54 = 0,62 mm). Svym zpusobem svétovy rekord zaznamenali ¢e$ti odbornici
z Ustavu fyziky atmosféry AV CR, kdyZ po&itkem kvétna 1998 oZivili druici
Magion 5, ur¢enou k vyzkumu zemské magnetosféry a ionosféry, plnych 20 mé-
sicil po zdvadé, k niZ doSlo po jejim vypusténi 30. 8. 1996 vinou chybnych in-
formaci o stavu akumulatoru druZice, které jim pfedali rusti technici. Po celou tu
dobu se pracovnici UFA snazili s druZici navézat spojeni, co se jim vskutku po-
dafilo, kdyZz se kone¢né sluneéni panely nato€ily kolmo ke Slunci a po¢aly dobi-
jet palubni akumulétory. Do jisté miry podobny problém feSili v prib&hu roku
americ¢ti i evropsti technici pfi obnové funkce vynikajici slune¢ni druzice SOHO,
s niZ ztratili spojen{ po dezorientaci druZice po¢dtkem 1éta 1998. Zachranu dru-
Zice lze povaZovat za velkolepy tspéch telekomunikaéni i astronomické techni-
ky, kdyZ do zachrannych praci byly zapojeny radioteleskopy DSN po celém své-
t& i radar v Arecibu. To umozZnilo po&atkem srpna obnovit nejprve jednosmérnou
a posléze i obousmérnou komunikaci s druZici a ohfdt zmrzlé palivo, takZe bg-
hem srpna se podafilo hrozici ztrdtu druZice odvrétit. Po reorientaci druZice v po-
lovin€ z4ii se béhem dvou mésicl podatilo postupné oZivit v§ech 12 pfistroji na
palubé druZice, kterd pfedala na Zemi od tinora 1996 Ghrnem jiZ na 2 miliony
snimkd Slunce a celkem 1 TB dat.

Ameri¢ti odbornici z NASA uvefejnili v r. 1998 také vysledky zpracovani
méfeni z aparatury ORFEUS-SPAS II, umisténé na 10 dnii koncem r. 1996
na palubé raketopldnu a pracujici v daleké ultrafialové oblasti v pdsmu
39 + 122 nm. Celkem bylo zaméfeno 105 zdroji a patrné nejzajimavéjsim vy-
sledkem pozorovani je zjiSténi, Ze Mé&sic m4 fidounkou atmosféru s koncentra-
ci pouhych 2 biliénii ¢4stic v krychlovém metru. Pongkud uZsi spektralni rozsah
90 + 120 nm m4 mit nov4 druZice FUSE se zrcadlem o praméru 0,64 m, jeZ bu-
de startovat v r. 1999.

Velmi dobte si vede nov4 sluneéni druzice TRACE, vypusténd raketou z le-
tadla na poldrni drdhu v dubnu 1998. lacind druZice v cené 49 miliont dolart po-
fidila do konce roku na 700 tisic jedine¢nych snimki vnéjsich vrstev Slunce s do-
sud nejlep§im ¢asovym i thlovym rozli§enim, pfiemz pozorovaci data jsou oka-
mZité po zdkladnim zpracovani vefejné piistupnd.

Béhem roku probihaly posledni v NASA piipravy na vypusténi obfi rentge-
nové druZice AXAF, jeZ je v pofadi tieti velkou astronomickou druZici (po HST
a Compton).

Posledni z velkych druZic této série SIRTF v hodnoté 460 milionti dolart je
urcena pro vyzkum v daleké infratervené oblasti spektra.

DruZici Chandra m4 do jisté miry konkurovat evropska rentgenové druZice
XMM, jejiz vypusténi se planuje na poddtek r. 20. Evropsk4 agentura ESA dale
chystd velmi vykonnou druZici INTEGRAL pro pozorovani kosmickych zdroji
zéfeni gama, kterou by méla vynést ruskd raketa Proton na jate 2001.

Vyhodnou alternativu k stile velmi nékladnym umélym druZicim se patrng
stanou vysokotlaké nepilotované aerostaty, jejichZ prototyp vypustila NASA na
véanoce 1997. Cely bal6n o priiméru 100 m s nezbytnym technickym z4zemim to-
tiZ stojf pakatel — 1 milion dolart a je schopen vynést do vysky 35 km aparaturu
0 hmotnosti 1,3 t, kterd tam miZe nerusené pracovat aZ po 100 dnil, takZe béhem
té doby aerostat i vicekrét obleti zemé&kouli.
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8.5. Kosmicke sondy

V poloving tinora pfedehnala sonda Voyager 1 star$i sondu Pioneer 10, kdyZ
dosahla vzdalenosti 70 AU od Slunce. V této vzdalenosti se Slunce jevi 5000krat
slabsf ne na Zemi a zpoZdéni signdli pfi komunikaci se Zemi dosahuje 9,6 h.
Sonda startovala se Zemé& pocatkem z4t{ 1977, plnych 5,5 roku po Pioneeru 10,
jenZ oviem leti prostorem prdvé opaénym smérem neZ Voyager 1, ktery sméfu-
je k rozhrani souhvézdi Hadonose a Herkula. Spojeni s Pioneerem 10 oficidlné
skonilo 31. bfezna 1997, ale obéas se jeSté daii zachytit signdl 1 W vysilace, ne-
bot na palubé sondy dosud pracuje Geigeriiv-Miilleriv &ita¢ kosmického zateni.
Odhaduje se, Ze Voyager 1, ktery je od této doby viibec nejvzdélengjsim umélym
lidskym vytvorem a vzdaluje se nyni od Slunce rychlosti 17,4 km/s, projde he-
liosférou v r. 2002 a dosdhne heliopauzy kolem r. 2008. Pocitd se, Ze spojeni
s touto sondou a také s malinko pomalejs$im (15,9 km/s) Voyagerem 2 se podafi
udrzovat nejméné do r. 2020, nebot vysilate sondy pracuji s vykonem 20 W
a v palivovych nddrZich korek&nich motort je dosud kolem 33 kg paliva.

Pocitkem roku prekrocila kosmickd sonda Ulysses opét rovinu slune¢niho
rovniku a od té chvile sméfuje k jiznimu p6lu Slunce. V 1été pak ukoncila prvni
tipIny oblet Slunce v period& 7,5 roku, takZe celkem urazila jiz 3,8 miliardy km.

Potstkem ledna 1998 byla raketou Athena II vypusténa kosmick4 sonda Lu-
nar Prospector, uréend k zevrubnému studiu Mésice. Od bfezna zah4jila mapo-
véani Mé&sice i méfeni jeho gravitaéniho pole na mirné eliptické dréze ve vySkach
od 88 do 112 km nad povrchem.

Koncem dubna 1998 prolet&la kosmickd sonda Cassini ve vySce pouhych
300 km nad Venusi, aby tak ziskala pfidavnou rychlost pro cestu k Saturnu.

V &ervenci 1998 zamitila k Mésici japonské sonda Planet-B, jeZ obletéla M¢-
sic koncem z4f{ a znovu v poloving prosince, aby se po prilletu kolem Zemé 20.
12. 1998 ve vy&i 1000 km vydala na dlouhou pout k Marsu jako prvni japonskd
kosmick4 sonda viibec. Manévr se v8ak zdafil jen z¢&4sti, takZe proti pivodnimu
pldnu sonda, pfejmenovand piitom na Nozomi (jaoponsky nadéje), nedoleti
k Marsu b&hem necelych 11 mésicq, ale aZ v r. 2003. Japonsko se tak stdvd tepr-
ve tfeti zemi na svété, jeZ vypustila kosmickou sondu, doslova s odfenymi zady.
Na palubg sondy se nachdzi 14 pfistroji, zhotovenych v péti stitech a uréenych
pro podrobné zkoumadni vlastnosti Marsovy atmosféry po dobu dvou let.

Koncem fijna odstartovala se Zemé sonda Deep Space 1, na jejiZ palubé se
nachdz{ prototyp iontového motoru. Ten byl poprvé zaZehnut 10. listopadu
1998, ale po necelych 5 minutdch provozu se samovolné zastavil. Opakovany
start se v§ak vydafil; ionty xenonu byly v magnetické komofe urychlovany az na
28 km/s a vykon motoru se podafilo postupné zvySovat z 0,5 az na 1,3 kW.

Od vzniku kosmenautiky v ffjnu 1957 uplynulo teprve 40 roki a za tu dobu
se do kosmu dostalo 4923 téles, z toho 62% vypustil SSSR resp. Rusko a 28%
USA. Pocédtkem r. 1998 se na ob&Znych drahdch nachédzelo 2466 téles, z toho
1362 sovétskych/ruskych a 714 americkych. Pfi 203 pilotovanych letech se ve
vesmiru pohybovalo celkem 365 astronauti, z toho 232 americkych a 86 rus-
kych, piicemzZ 11 astronautil béhem letu zahynulo.

8.6. Casticova astronomie

T. Totani aj. studovali citlivost sou€asnych neutrinovych detektort na vzpla-
nuti blizkych supernov a ukazali, Ze témto detektorim prakticky nemtzZe unik-
nout Z4dn4 supernova do vzdalenosti 10 kpc a i vyhlidky na zachyceni gravitac¢-
niho zhrouceni hmotnych hvézd — zarodki supernov IL typu — do vzdélenosti
50 kpc jsou velmi piiznivé. V kvétnu 1998 byl po 8 letech piiprav kone¢né uve-
den do chodu detektor slunecnich neutrin v Sudbury v Kanadg, jenZ se nachdzi
v niklovém dole Inco Creighton v hloubce 2000 m pod zem{ a je tvoten kulovou
12 m akrylovou nddobou, obsahujici 1000 t t€Zké vody obklopenou 10 000 foto-
ndsobici a 7000 t oby&ejné vody kvuli stinéni, takZe je v principu schopen od se-
be odlisit neutrina vSech ti{ typii. T¢Zkd voda v hodnot€ 300 miliond dolarii byla
zapij¢ena kanadskou Komisi pro atomovou energii a bude vrdcena po skonéeni
experimentu, zatimco vlastn{ vylohy na aparaturu dosghly 70 miliond dolard.

H. Wang navrhl laboratorni xenonovy detektor pro hypotetické slabé intera-
gujici &4stice skryté hmoty vesmiru, nazyvané zkratkou WIMP. Céstice by mé-
ly pfi interakci ve zkapaln&ném xenonu svétélkovat a podle teoretickych odhadt
by 100 kg detektor mohl zachytit jednu &4stici WIMP nejpozdéji za 1000 dnd, ale
v optimistické varianté tfeba i desetkrat denné.

9. Astronomie a spole¢nost
9.1. Umrti

V uplynulém obdobi zemieli (r. 1998, pokud neni uvedeno jinak) mimo jiné
Ivan Atanasijevi¢ (¥1919; slune¢ni fyzika), Olin Eggen (*1919; hv&zdné popu-
lace), Franz Kahn (*1926; kosmickd dynamika plyni), William Markowitz
(*1907; zemskad rotace a ¢asomira), Andrew Michalitsianos (1947-1997; vyzkum
Slunce a symbiotickych hvézd), Frederik Reines (¥*1918; Nobelova cena za ex-
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perimentdlni diikaz neutrin v r. 1956 a spoluautor detekce neutrin ze supernovy
1987A), Alan Shepard (*1923; prvni americky astronaut, velitel Apolla 14), Vic-
tor Szebehely (1921-1997; nebesk4d mechanika), Frank Wood (1915-1997; z4-
krytové dvojhvézdy) a Charles Worley (1935-1997; feditel Namoini observato-
fe USA a specialista na vizuélni dvojhvézdy).

9.2. Ceny

Nérodni medaile USA za vé&du byla udélena Georgi Wetherillovi za vyz-
namné prdce z oboru kosmogonie sluneéni soustavy, teorie chaosu a vyzkumy
komet, planetek a meteoritd. ManZelé Eugen a Carolyn Shoemakerovi obdrzeli
Watsonovu medaili Ndrodni akademie véd USA za objevy 800 planetek a 32 ko-
met. Medaili Bruceové Pacifické astronomické spolecnosti ziskal za celoZivotni
dilo Donald Lynden-Bell, mj. za dikaz, Ze v jadrech galaxi se nachézejf super-
masivni ¢erné diry. Barringerovu medaili Meteoritické spole¢nosti dostal Tho-
mas Ahrens za price o impaktech planetek a Boris Ivanov. Janssenovu cenu
Francouzské astronomické spolenosti obdrZel Serge Koutchmy za vyzkumy
slune¢ni korény. Herschelova medaile britské Krdlovské astronomické spoled-
nosti pfipadla Gerrymu Neugebauerovi za prikopnické prce v rozvoji infra-
Cervené astronomie. Stuart Taylor dostal Leonardovu medaili meteoritické
spoleCnosti za piispévek k teorii vzniku M&sic a dal3{ planetologické price. Bar-
ry Lasker se stal nositelem van Biesbrockovy ceny Americké astronomické spo-
leCnosti za sviij podil na sestaveni prvnich digitdlnich hvézdnych katalogii a ce-
na B. Tinsleyové téZe Spolecnosti pfipadla Robertu Williamsovi, byvalému fe-
diteli Ustavu pro kosmicky teleskop a autorovi projektu Hubblova hlubokého po-
le (HDF). Ceny Edgara Wilsona za amatérské objevy komet byly udéleny P.
Williamsovi, R. Tuckerovi, M. Jagerovi, J. Tilbrookovi, K. Korlevi¢ovi, M. Ju-
riCovi a S. Leemu. S. Hawking pfednésel v Bilém domé presidentu Clintonovi
o unitdrni teorii a celd uddlost byla soub&Zng vysildna do sité internetu. V priiz-
kumu nejvyznamngjsi osobnosti britské historie I1. tisicilet{ zvitézil W. Shakes-
peare, zatimco I. Newton byl aZ na p4tém mist¢, hned za C. Darwinem.

9.3. Observatore a astronomické instituce

Novou generdlni feditelkou Evropské jizni observatore (ESO) se stala francouz-
skd astronomka C. Césarskd. Odchdzejici generdlni feditel ESO v Chile
R. Giacconi shrnul zmény, k nimZ na observatoti dolo v priibéhu poslednich de-
setileti. V letech 1962-80 byl hlavnim pfistrojem ESO klasicky 3,6 m teleskop,
ale pak pfiSly inovace jednak v podob& 3,5 m teleskopu nové generace NTT
a jednak baliku programi pro zpracovani dat MIDAS. Posledni dekéda je pak jiz
zcela ve znameni projektu obiiho sloZeného dalekohledu VLT na Cerro Paranal.
Jeho zrcadla jsou velmi tenkd (menisky maji tloustku pouhych 0,17 m pfi pri-
méru zrcadel 8,2 m; tj. hmotnost zrcadel ¢ini jen 20 t) a vybavend jiZ vyzkouSe-
nym systémem aktivni optiky.

Az dosud vedly v oboru optickych zafizeni Spojené stéty, a to spige diky sou-
kromym mecendsim (Caltech, Carnegie Inst., Texas) neZ zasluhou stétnich do-
taci. PfepoCteno dle sbérné plochy teleskopu (pocitaji se pouze zrcadla s pri-
mérem alespoii 2 m) maji soukromé americké observatofe k dispozici 401 m?2
»presného skla* a stdtni hvézddrny dalSich 110 m2. Naproti tomu evropské
hvézddrny se kr¢i vzadu s pouhymi 83 m?2 a jediné ESO konkuruje se svymi
223 m2. OvSem po dokonceni VLT pocatkem XXI. stol. se evropsky podil zvy-
§{ 0 201 m2 na 424 m2, co? je vskutku vyznamné zlepSeni, citelné sniZujici ame-
ricky ndskok. Kromé toho, jak upozornil C. Macilwain, americké stroje v souk-
romych rukou pomérné rychle zastardvaji, jelikoZ se nemohou uchézet o stitni
podporu na inovace.

S ptichodem novych strojit se méni i styl astronomickych pozorovini, takze
se zvySuje podil sluZebnich pozorovani (bez pfitomnosti autorii pozorovaciho
programu), dalkovych ovlddéni piistroje v Chile z pocita¢e v Evrop€ a progra-
movini pozorovani podle okamZitého stavu kvality obrazu.

Loni v Eervnu uplynulo pravé pil stoleti od zahéjeni provozu 5,1 m Haleova
teleskopu na Mt. Palomaru, jenz se nasledné stal klicovym piistrojem pozemni
astronomie, fakticky nepfekonanym az do ndstupu Keckovych desetimetrii v de-
vadesétych letech XX. stoleti. Dalekohled se diky technickym vylepSenim stile
t&3 vytednému zdravi a pfinasi mnohé prvofadé objevy. Autorem ambiciézniho
projektu se stal v tficatych letech XX. stoleti prosluly americky astronom G. Ha-
le, jenZ byl rovnéZ otcem nejvétsiho refraktoru svéta — 1,01 m dalekohledu Yer-
kesovy hvézdarny, jenZ zah4jil provoz jiz pfed 101 lety a rovnéz je dosud vé-
decky vyuZivén.

Novym §éfem prestizniho Ustavu pro kosmicky teleskop v Baltimore v USA
byl v zat{ 1998 jmenovan Steven Beckwith, jenZ vystiidal ve funkci Roberta Wil-
liamse. Ustav, ziizeny v r. 1983, se z4hy stal jednim z nejvyznamngjsich svéto-
vych astronomickych center a zaméstnavé v soucasné dobé 470 lidi, z toho 143
v&deckych pracovnikii. Jak zndmo, hlavnim tikolem Ustavu je fzenf védeckého
provozu HST, kteryZto tikol nomin4ln€ skonéi r. 2010. Ustav viak bude pokra-
Covat, jelikoZ byl vybrén jako fidici pracovisté pro budouci kosmicky dalekohled
NGST, jenZ by mél dle planu odstartovat v r. 2007 a fungovat nejméné 10 let.

Mezi automatizovanymi piehlidkovymi dalekohledy si vynikajici postaveni
vydobyl metrovy dalekohled NEAT, ktery se nachézi na letecké sledovaci
stanici USA v kréteru vyhaslé sopky Haleakala na Havajskych ostrovech
v nadmotské vy3i 3000 m. Je vybaven rozmé&mou matici CCD, kter4 vykresli
zorné pole o ploe 2,6 ¢tverecniho stupng&. Be&hem jasné noci tak piistroj trikrat
snimkuje 1000 &tv. stupiit oblohy do 19,5 mag v oboru V. Do dubna 1998
prohlédla aparatura jiz 26 000 ¢tv. stupiii a zaznamenala celkem 23 000 plane-
tek, z toho 28 novych kiiZi¢ii Zem&. Dal3i dva shodné pfistroje maji byt po-
stupné umistény i na zahrani¢nich sledovacich stanicich amerického letectva,
takZe lze oCekdvat, Ze tato sit najde b&hem 20 let 90% kiiZitt Zemé s rozmé-
rem nad 1 km.

Pfi rekonstrukci proslulé Einsteinovy slune¢ni véZe v Postupimi v Némecku
vypukl pocdtkem ledna 1998 poZér, ktery tuto vyznamnou kulturni pamdtku
znané€ poskodil. Prakticky soucasné poni¢ilo lokdlni tornddo soukromou hvéz-
ddrnu v Selsey v jizni Anglii zndmému britskému popularizatorovi astronomie
P. Moorovi, zatimco majitel vyvézl bez pohromy, kdyZ nic netufe v té dob&
obédval v nedaleké restauraci.

Pripomefime je3té, Ze pravé pred tiictvrtéstoletim vynalezli optici firmy Carl
Zeiss v Jené projekéni planetarium, jeZ bylo poprvé predvedeno v Mnichové
v fjnu 1923. Prvni vefejné piistupné planetdrium pak bylo otevieno o dva roky
pozdéji v Berlinég.

9.4. Letem astronomickym svétem

Rozdil mezi mezindrodnim atomovym &asem TAI (uZivanym hlavn& fyziky
a astronomy) a koordinovanym svétovym ¢asem UTC (z n&hoZ vychézi sv&tovy
systém obcanského Casu) se podle dohody méni skokem po celistvych sekun-
déch. Predposledni zména nastala 30. ¢ervna 1997 a posledni 31. prosince 1998,
kdy zminény rozdil vzrostl na +32 s. P¥isti zménu vloZenim piestupné sekundy
Ize ofekdvat az v r. 2001. Terestricky ¢as TT uZivany pii vypo&tu geocentrickych
efemerid, se k poslednimu zmin&nému datu ligil od dasu UTC o 64,184 s. V sou-
Casné dobé se rychlost rotace Zemé méni v priib&hu roku tak, Ze nejpomale;jsi je
v dubnu a nejrychle;jsi v Eervenci.

Potétkem zaf{ se v Praze uskutecnila spole¢nd X. evropsk4 a ndrodni astrono-
mick4 konference JENAM 98, o niZ v3ak jiZ Kozmos pfinesl podrobnou infor-
maci (ro¢. 29 (1998), ¢. 6, str. 36).

Redakce zndmého populdrng-védeckého astronomického Casopisu Sky and
Telescope ozndmila, Ze v kvétnu 1998 doséhl dhrnny podet stran ¢asopisu im-
pozantniho ¢isla 50 tisic. Mé&si¢nik zacal vychézet v listopadu 1941 a prvni de-
setitisicovku stran dokon¢il r. 1963, ale druhou jiZ r. 1975. Hranici 30 tisic piek-
ro€il v 1ét€ 1984 a 40 tisic koncem r. 1991. Pokud bude zrychleny trend obdobné
pokracovat, tak 60 tisic stran dosdhne S&T jiZ r. 2003 a stotisicovku n&kdy v r.
2021.

H. Abt shrnul tdaje o riistu hlavnich mezindrodnich astronemickych ¢aso-
pisii za léta 1960-96. Nejvétsi publikaéni rozmach probéhl v letech 1960-1975,
kde rozsah ¢asopisii rostl exponencidlng s roénim piirastkem 11%; od té doby se
tempo exponencidlniho ristu sniZilo na 6% ro¢né. Zatimco v r. 1960 byla pri-
mémnd délka védecké price pouze 6 stran, do r. 1990 stoupla na dvojndsobek. Pri-
¢inou publika¢ni exploze v astronomii je skute¢nost, Ze pribyvé tviréich pra-
covnikt v oboru, nebot individudlni produktivita se za celou dobu nezménila.
Clen Americké astronomické spolegnosti publikoval v celém sledovaném inter-
valu stdle v priméru 0,4 price ro¢né.

V. Trimbleova a L. McFadden identifikovali nejvytrvalejsi autory mezi as-
tronomy, pfedev$im A. Cousinse, jenZ publikuje astronomické préce jiZ po dobu
72 let, déle pak zndmého sluneéniho fyzika C. G. Abbotta, jenZ uvetejnil svou
prvni préci v 27 letech, ale svou posledni az v 95 letech (zemiel ve véku 101 let).
Té&sné v patdch mu je americky astrofyzik némeckého plivodu a nositel Nobelo-
vy ceny z r. 1967 Hans A. Bethe, jenZ svou prvni prici uvefejnil ve 26 letech
a stéle jeSté publikuje. Za zminku zajisté stoji téZ irsky astrofyzik estonského pi-
vodu Ernst J. Opik, ktery b&hem 65 let aktivni publikaéni drahy (doZil se 92 let)
uverejnil 1094 (!) praci (a k tomu sloZil 16 klavirnich koncertli). Mimochodem,
ve vyro¢nim prehledu o astrofyzice zar. 1997 piSe V. Trimblov4, Ze béhem roku
zaznamenala vydéni 6 tisic praci, z ehoZ pro potfeby prehledu prohlédla neuvé-
fitelnych 5 tisic praci (to slivko neuvéfitelnych je na misté; pisatel téchto fadki
piehlédne kviili Zni objevii roén st&Zi 1500 praci).

Podle prizkumt z r. 1998 se 70% Ameri¢anti domniv4, Ze stat m4 pfednostné
podporovat privé védu a techniku a index divéry k védé doséhl rekordni hod-
noty 1,9, pfestoZe jiny prizkum ukézal, Ze jen 45% dospélych Ameri¢an si mys-
1i, Ze Zemé ob&hne kolem Slunce pravé za rok, kdeZto 32% dot4zanych soudilo,
Ze to stihne za 1 den a 23% respondentt tvrdi, Ze Slunce obih4 kolem Zemé.
V zemich Evropské unie se index divéryhodnosti védy pohybuje kolem 1,2, ale
bohuZel neméme tdaje, jak to vypadé u nds doma.

(KONEC Zn# objevii 1998)

21

KOZMOS 2/2000



MIROSLAV KOCIFAJ /

Optickeé efekty prachovych Castic v planetarnych atmosférach

Modreé Sinko

Slnko patri podla zndmej Harvardskej klasifiké-
cie do triedy G, takzvanych Zltych hviezd. Takéto
zaradenie vyplyva z podobnosti jeho spektra so
spektrami hviezd uvedenej triedy. V skutoénosti
viak Slnko vnimame ako silne Ziarivy, biely objekt.
Cim je to dané? Velki tlohu tu zohrava citlivost
oka na rozne oblasti spektra a sposob generovania
farebného vnemu. Maximum energie vyZiarenej
Slnkom je produkované v modrej Casti spektra,
v rozsahu vinovych diZok 470 aZ 490 nm (obr. 1).
Citlivost zraku na takéto Ziarenie je vSak velmi ma-
14 a najvdcSia odozva na dopadajice Ziarenie leZi
v okoli 555 nm - zelené svetlo (obr. 2). Farebny
vnem je vytvarany superpoziciou troch separatnych
obrazov toho istého objektu v ¢ervenej (R), zelenej
(G) a modrej (B) farbe. Teéria tvorby farebného
vinemu nie je vobec jednoduchd. Hodnoty RGB,
potrebné na vytvorenie istej farby pomocou chro-
matického diagramu, moZno vypocitat z trichroma-
tickych koeficientov, pri¢om kazdy z nich je integ-
rdlnou veli¢inou ziskanou zo spektrélnej z4vislosti
intenzity slne¢ného Ziarenia a tzv. tristimulus funk-
cif. Veelku pristupnou formou je tato tedria opisand
v druhom diele populdrnych Feynmanovych pred-
nasok z fyziky.

Vplyv planetarnych atmosfér
na slnecné Ziarenie

Predchddzajice konStatovania su platné len pre
slne¢né Ziarenie pozorované z kozmického priesto-
ru. Redlne komplikécie nastdvaji pri popise $irenia
sa Ziarenia planetdrnou atmosférou. Slnené Ziarenie
prenikajiice prostredim atmosféry interaguje s jed-
notlivymi jej komponentmi a meni sa tak jeho cel-
kovy energeticky tok, ako i spektralne rozdelenie in-
tenzity. Tieto efekty st spdsobené absorpciou a roz-
ptylom na plynnych zlozkich atmosféry a tieZ na
prachovych Casticiach. Po matematickej a fyzikalnej
strdnke je oslabenie Ziarenia rozptylom na pracho-
vych Casticiach velmi zloZitym procesom. Pre jed-
noduchSiu predstavu ho moZno v prvom pribliZeni
reprezentovat zrdzkou foténov s elementdrnym di-
pélom, ktory ich ndsledne vyZiari s nezmenenou
frekvenciou, ale do vietkych moZnych smerov. Ide
teda o takzvany pruzny rozptyl. Tym, Ze sa prijatd
energia vyZiari vo vietkych smeroch, a nielen
v smere dopadajticeho vlnenia, dochddza k spomi-
nanému oslabeniu priameho Ziarenia. Priestorova
redistribticia rozptyleného Ziarenia zdvisi od mno-
hych okolnosti, ako s tvar ¢astice, pomer jej cha-
rakteristickych rozmerov k vinovej dlzke dopadajii-
ceho Ziarenia, jej chemickych a optickych vlastnos-
ti, rozdelenia podla rozmerov, celkovej koncentrs-
cie, vertikdlne;j stratifikdcie v planetérnej atmosfére
a pod. ZvySovanie celkového mnoZstva astic spd-
sobuje ndrast efektivity rozptylu a vedie k takzva-
nym procesom samooZarovania atmosféry, teda
k viacndsobnému rozptylu Ziarenia. Cim v je po-
mer medzi rozmermi &astice a vinovou dizkou Zia-
renia, tym vi¢S$im po¢tom dip6lov treba aproximo-
vat teleso Castice, aby presnost vypoctov dosiahla
poZadovant troveii. Je zrejmé, Ze najjednoduchsi
pripad nastdva, ak st rozmery ¢astic podstatne men-
Sie neZ vinovi df#ka interagujiiceho Ziarenia. Tento
predpoklad v planetdrnych atmosférach spliiaji mo-
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lekuly plynov. Ich rozmery st natolko malé, Ze pri
popise procesov rozptylu slneéného Ziarenia v [ubo-
volnej Casti viditeIného spektra moZno kaZdi mole-
kulu nahradif jedinym elementdrnym dipélom. Ty-
pickou vlastnostou dip6lov je, Ze intenzita nimi roz-
ptyleného Ziarenia je nepriamo timern4 $tvrtej moc-
nine vinovej dizky, preto napr. modré svetlo rozpty-
Tuju asi 16-krdt G¢innejsie neZ svetlo éervené. To je
dovod, preco sa vo vysokych vrstvach zemskej at-
mosféry, kde je molekuldrna zloZka dominantnd
z dovodu nizkeho obsahu prachovych castic, zdd
byt obloha modrou. Dostdvame sa tak znovu k farbe
a k hodnotdm RGB. Do ich vypoctu treba tentoraz
teda zahrnit aj oslabenie slne¢ného Ziarenia vply-
vom atmosférickych plynov a prachovych castic.
Konstrukcia farebného vnemu diftizneho svetla je
zloZitd. Zaujemcov moZzno odkdzat na odborni lite-
ratiiru (R. L. Lee: Twilight and daytime colors of
the clear sky, Applied Optics, 33/21, 4629-4638;
T. J. Greenwald and G. L. Stephens: Application of
a doubling—adding radiation model to visibility pro-
blems, Final Report: March 1988, CIRA, Coopera-
tive Institute for Research in the Atmosphere, Colo-
rado State University, Foothills Campus, Fort Col-
lins, Colorado 80523).

Treba pripomentit, Ze miera modifikdcie rozdele-
nia energie v spektre slne¢ného Ziarenia prenikaju-
ceho planetdrnou atmosférou bude silne zdvisiet od
vlastnosti Castic v nej obsiahnutych a samozrejme aj
na ich mnoZstve. Napr. z povrchu Venuse nie je vo-
bec moZné pozorovat slne¢ny kotii¢, pretoZe husté
mraky prepustia viditeIné Ziarenie len do blizkych
podpovrchovych vrstiev na ich hornej hranici. Na-
proti tomu je intenzita slne¢ného Ziarenia na po-
vrchu Marsu len o mdlo niZia neZ intenzita mimo
jeho atmosféry, a to z dévodu malého mnoZstva ply-
nu a prachovych Castic. Predsa viak existencia pri-
zemnych ,hmiel* a prachovych biirok na povrchu
Marsu mdZu spdsobit vznik zaujimavych optickych
efektov. Z tohoto pohladu vari k najzaujimave;j$im
svetelnym javom dochddza v zemskej atmosfére,
ktord vdaka Sirokej Skdle meteorologickych pod-
mienok (jasnd bezobla¢nd obloha, riasové, krysta-
lické, ale i husté mracn4, teplotné gradienty ¢i tur-
bulentné toky) je pri¢inou takych optickych efektov,
ako si blankytne modré obloha, sytocervené zdpady
a vychody Slnka, simracné javy, no¢né svietiace
mraky, dithy, halo, spodné SInko, perihelické kruhy
s vedlaj$im Slnkom, cirkumzenitdrne obliky, halo-
vé stlpy, spodné zrkadlenia, fatamorgény, glérie.

Obr. 3: Zdpad Slnka.
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Obr. 1: Rozdelenie energie v slne¢nom spektre.
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Obr. 2: Spektrilna citlivost oka.

Modré Slnko

Specifickym javom v planetdrnej atmosfére moze
byt atypické sfarbenie sine¢ného disku alebo okolo-
slnecnej z6ny. Pontika sa otdzka, za akych podmie-
nok a v akej atmosfére modZe dojst k takému javu.
V prvom rade si treba ujasnit, ¢o chdpeme pod aty-
pickym sfarbenim. Z pohladu skisenosti v zemskej
atmosfére sa farba slne¢ného disku méze menit od
takmer bielej (pri jeho malych zenitovych vzdiale-
nostiach), cez Zltd aZ po &ervent pri zdpade, Ci vy-
chode Slnka. Z tohoto hladiska méZe byt netypic-
kym napr. ervené sfarbenie slne¢ného disku na
pravé poludnie, teda v ¢ase, ked Slnko kulminuje.
ZloZenie zemskej atmosféry je z hladiska percentu-
4lneho zastipenia jednotlivych plynov relativne sta-
bilné. Zdsadné zmeny v miere oslabenia priameho
slne¢ného Ziarenia v réznych oblastiach spektra by
teda mohla spdsobit len pritomnost $pecifickych 14-
tok s vysokou priestorovou koncentréciou. Ich ab-
sorptné pdsy by museli pokryvat vicSiu oblast vidi-
telnej Casti spektra s vynimkou tej, ktord zodpoved4
pozorovanej farbe okoloslne¢nej zény. K takejto
situdcii v8ak v zemskej atmosfére prakticky nedo-
chadza. Jedinou zostdvajicou, silne variabilnou
zlozkou je aerosdl. Jeho absorp¢né a rozptylové
vlastnosti sa v principe mdZu podielat na ofakdvane;j

Foto: Ron Holle, Statna univerzita Illinois
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Obr. 4: Modra hmla pozorovani v blizkosti Tennessee.

modifikacii slne¢ného Ziarenia. VicSina Castic s ale
vo viditelnej Casti spektra slabo absorbujiice médid a
prejavuji sa najmd rozptylom. Z pozorovani su
zndme pripady, ked vysoké koncentricie takychto
Castic zmenili typické éervené zafarbenie zore pocas
zdpadu alebo vychodu Slnka na bieloZlto (obr. 3),
podIa http://covis.atmos.uiuc.edu/guide/optics/ sun-
set/sunset.html). Prirodné javy ako vulkanické erup-
cie mdZu zase produkovat SirokoSkalové na cerveno
starbené zore. Obrovské kvanta prachu a sopecného
popola vyvrhnutého do atmosféry eruptivnou ¢in-
nostou vulkdnov bude silne rozptylovat predovset-
kym svetlo kratSich vlnovych diZok, toho dosled-
kom st zvy¢ajne fascinujice ohnivocervené vycho-
dy a zdpady Slnka.

D4 sa vSak rozptylom vysvetlif a vobec dokdzat
existencia javu nazyvaného vystizne modré Slnko?
Je potrebné uviest, Ze v Cistej molekuldrnej atmo-
sfére nikdy nemdZe dojst k takym efektom. Vypoc-
tami sa d4 totiZ ukazat, Ze farba Slnka sa bude v za-
vislosti od jeho vysky nad horizontom menit od
takmer bielej po oranZovocervend.

Farba slne¢ného kotiica
v molekularnej atmosfére

Zenitova vzdialenost () farba
0 takmer biela
40 takmer biela
50 bieloZlta
60 svetloZlta
80 $pinavoZzlta
85 oranZovocervend

Pritomnost prachovych Castic moZe skutocné po-
mery zna¢ne skomplikovat. Diagram rozptylu (ub-
lové rozdelenie intenzity rozptyleného Ziarenia) ho-
ci len pre pripad sférickych Castic velmi silne z4visi
od ich rozmerov. Tento fakt popisuje Mieho tedria
vychédzajica z rigorézneho rieSenia dobre zndmych
Maxwellovych rovnic. Podstatnym v skutocnosti
nie je samotny rozmer Castice, ale jeho pomer k vI-
novej dizke Ziarenia. Navzie je vysledny efekt
ovplyvneny aj indexom lomu ¢astice, ktory svojim
spdsobom reprezentuje jej chemické zloZenie. Kaz-
d4 létka je totiZ charakterizovana svojim vlastnym
indexom lomu, a tak celkovy index lomu Castice z4-
visi na rozloZeni jednotlivych chemickych kompo-
nentov v jej objeme. Nedd sa vSak povedat, Ze by
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efektivita rozptylu jednoznacne rastla alebo klesala
s rozmerom Castice. A tu je hlavny problém, nakol-
ko tento vzfah ma oscila¢ny charakter. Preto nebude
pravdou tvrdenie, Ze sa pozorovatelnost ur¢itého
optického javu bude s ndrastom rozmeru Castic zlep-
Sovat, ak to tak bolo v istej ohrani¢enej oblasti.
Inak povedané, ak sa s ndrastom rozmeru Castic
vznégajicich sa v atmosfére stdva farba slneéného
disku éervenSou, nemusi tomu tak byt v pripade, ak
rozmer Castic presiahne isti hrani¢nd hodnotu. Si-
tudcia sa v tom okamihu méZe tplne obritit. MoZno
teda oCakavat, Ze ak vobec existuje stav charakteri-
zovatelny ako atypicky opticky efekt, bude sa tykat
len cCastic urCitej presne definovanej velkosti.
V ostatnych pripadoch k danému javu vébec nedd-
jde, nech by bola koncentricia Castic akdkolvek.
Realita je takd, Ze atmosféricky prach je zmesou
rozne velkych &astic s uritym rozdelenim ich po-
Cetnosti, ktoré vSak zvyCajne mé svoje maximum
(m6d). V takom pripade hovorime o modalnom po-
lomere Castic, teda o polomere takych castic, kto-
rych je za danej situcie najviac. Z toho dévodu bu-
de aj prechod od Standardnej situdcie k atypickej
(v zmysle diskutovanych optickych efektov) plynu-
ly. Budii teda existovat isté medzistavy.

Vypocéty potvrdili, Ze prili§ velké Castice (aZ do
rozmerov vodnych kvapiek v oblaénych vrstvich)
a prili§ malé Castice (akymi st napr. kondenzacné,
tzv. Aitkenove jadréd) v kazdom pripade vedi k bez-
nym sfarbeniam Slnka a okoloslne¢nej z6ny. Jedna
sa o rozdelenia Castic s modalnym polomerom vac-
$im neZ mikrometer alebo mens$im neZ desatina
mikrometra. Z Mieho teérie vyplynulo, Ze prach
s malym indexom lomu (1.25) mdZe pri rozmeroch
okolo 0.39 mikrometra spdsobit Zltozelené, zeleno-
modré a7 modré zafarbenie slne¢ného disku, a to
v zavislosti od mnoZstva &astic. Cim vysgia je kon-
centrdcia prachu, tym sa sfarbenie posiiva viac
k modrej asti spektra. Efekt je pozorovatelny naj-
mi v blizkosti horizontu pri vychode alebo zdpade
Slnka, ale pri vysokej koncentrécii prachu (priblizne
10-krt vic3ej neZ za beznych podmienok) postihu-
je aj ostatné asti oblohy. V takych pripadoch je vi-
diteInost slne¢ného koti¢a dost slabé a efekt moZno
sledovat predovsetkym na rozhrani prachovej vrstvy
(teda napr. pozdfi kontir prachového mrac¢na). Pre-
chodovy stav medzi typickym sfarbenim slne¢ného
kotii¢a do &ervena a atypickou modrou farbou zod-

Foto: George Young, §tdtna univerzita Pensylvénia

povedd zelenej farbe, alebo dokonca zmesi réznych
farieb od Cervenej, cez Zltd aZ po zelend. Takyto jav
je vskutku vynimo¢nym, a len malokomu sa po-
darilo nieco také pozorovaf. O to vynimoCnejsi
je hraniény efekt modrého svetla (Obr. 4 podla
http://ww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/guides/mtr/opt/
air/ blue.rxml). Pri zmenSovani polomeru castic
prechddza farba cez fialovocerveni a ohnivocerve-
nii spit k Cervenej. Castice s malou hodnotou in-
dexu lomu pritom reprezentuji materidl, ktory sa
svojimi optickymi vlastnostami bliZi k vlastnostiam
okolitych atmosférickych plynov. Index lomu vod-
nych kvapiek je z tohoto pohladu uZ dostatocne
velky (1.33). Atmosféricky aerosél pozostdva zvac-
$a z materidlu s indexom lomu okolo 1.5. U takych
Castic moZno podobny efekt sledovat, ak je ich roz-
mer zhruba 0.25 mikrometrov. Pri €asticiach s inde-
xom lomu 1.75 je to dokonca len pri rozmere 0.15
mikrometra. V prostredi obsahujiicom uvedené ¢as-
tice moZe farba Slnka a okoloslnecnej zény v bliz-
kosti horizontu nadobudniit aZ bledoSedd farbu.
Takéto Castice (s indexom lomu nad 1.75) sa zvi¢sa
vyskytuji v mimozemskom prostredi (kozmicky
prach), ale napr. aj v atmosfére Marsu. Na pozoro-
vanie bledo$edého Sinka je vSak potrebné dosiahnut
koncentracie Gastic zhruba 10-20x vidsie, neZ na
aké sme beZne zvyknuti v zemskej atmosfére. At-
mosféra Marsu je z tohoto pohladu prilis riedka, ale
nie je vylicené, Ze také incidenty ako prachové
birky méZu viest k podobnym javom.

Slovo na zdver

Vizudlne sledovanie atypického zafarbenia sl-
ne¢ného disku je takmer vZdy jedine¢nym z4Zitkom.
Mnohé efekty, ako napr. ohnivolervené zore, taha-
jiice sa takmer pozdiZ celého horizontu, st pre va¢-
Sinu z nds velmi zriedkavym javom. Pogtasti sa ich
vidiet najmé v blizkom okoli aktivnych vulkdnov,
vyvrhujdcich velké mnoZstvo sopecného popola.
Na zeleno sfarbené oblaky v tesnom okoli Slnka s
o to vynimo&nej§ie. Efekt modrého Slnka je viak
natolko unikdtny, Ze sa ho malokomu podari zhliad-
nuf za cely Zivot. Pozorovany bol napr. v septembri
roku 1950. BliZsie informdcie moZno ndjst v knihe
Craiga Bohrena Clouds in a Glass of Beer (Oblaky
v pohdri piva).

MIROSLAYV KOCIFAJ
Astronomicky tdstav SAV
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Velky tresk a Maly tresk

aneb existence kvark-gluonového plazmatu prokazana?

,,No dobrd, “ fekla koc-
ka a tentokrdt se ztrd-
cela pomalounku od
konecku ocasu aZ po
Skleb; ten chvili jeste
potrval, kdyZ uz ostatek
zmizel. ,,Kocku bez
Sklebu, to uz jsem vidé-
la kolikrdt,* pomyslila
si Alenka, “ale skleb
bez kocky! Néco tak
wldstniho jsem jakZiv
nevidéla!*
Lewis Carroll:
Alenka v Kraji divi

Druhy tinorovy tyden se v Evropském
stredisku jaderného vyzkumu (CERN)

v Zenevé konal slavnostni seminar a tis-
kova konference, kde byly prezentovany
velmi silné ditkazy existence nového
stavu hmoty — kvark-gluonového plazma-
tu. Uspéchu v cesté za »ovatym Gralem*
jaderné fyziky vysokych energii bylo
dosaZeno v experimentech, p¥i nichZ se
sraZela jadra olova urychlend na mimo-
Fadné vysokou energii s jadry olova

v pevném terci. Pri takové srdzce se na
nesmirné kratky okamzik vytvori velmi
mala expandujici oblast etrémné husté

a horké hmoty. Tato forma hmoty existo-
vala kratce po Velkém tiesku. Mezi sraz-
kou jader s velmi vysokou energii a pri-
béhem Velkého tiesku lze najit Fadu
paralel a analogii, takZe se ¢asto mluvi

0 ,,Malém tresku‘. Zatimco v3ak teorie
Velkého tfesku ma svoji standardni vse-
obecné akceptovanou podobu, obecné
uzndvand standardni teorie Malého ti‘es-
ku jeSté neexistuje. A pravé zminéna
konference v CERNu je dileZitym kro-
kem na cesté k ni. Srovnejme nyni nase
poznatKy o téchto dvou jevech, jejichz
Casoprostorové méritko je diametrdlné
rozdilné.

Z ¢eho prameni nase presvédcéenti, Ze v raném
vesmiru existovaly velmi vysoké hustoty ener-
gie? Teorie Velkého tfesku se opird o t¥i pozoro-
vané jevy. Prvnim je rozpindni vesmiru, které
popisuje Hubbliv zdkon a jehoZ soucasny pri-
béh je dan pocdte¢nimi podminkami a stavovou
rovnici (vztahem mezi tlakem, teplotou a husto-
tou) hmoty ve vesmiru v prabéhu jeho vyvoje.

Druhym je reliktni fotonové zéfeni se spek-
trem absolutné ¢erného t&lesa o teploté 2,7 K.
Toto zéfeni pochazi z obdobi, kdy teplota ves-
miru klesla na hodnotu okolo 4000 K (0,3 eV),
do8lo k rekombinaci atoml a vesmir se stal
prihledny pro fotony. K tomuto ,.tepelnému
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Pruabéh srazky olova na olovu a zdznam vyletujicich ¢astic v experi-
mentu NA49.

vymrznuti“ naSeho Vesmiru (fotony uz dile
s ostatni hmotou neinteragovaly) doslo pfibliZzné
400 000 let po Velkém tiesku. Pied tim byla
veSkerd hmota ve Vesmiru v tepelné rovnovize.
Vyjimku tvofily pouze neutrina a dosud jen ne-
pifmo pozorované gravitony, k jejichZz vymrznu-
ti doslo jiZ dive.

Tfetim pozorovanym jevem je shoda zastou-
peni lehkych prvki s pfedpovédmi predpokldda-
jicimi primordidlni nukleosyntézu. Ta nastala tfi
minuty po Velkém tesku pfi teploté okolo 109K
(90 keV) a predstavuje ,,chemické vymrznuti
naSeho Vesmiru, kdy se ustavilo jeho chemické
sloZeni. Pozdé&ji bylo ¢dste¢né modifikovéano po-
uze nekosmologickymi procesy uvnitt hvézd.

Bereme-li v tivahu zndmé Castice, nemdme
kromé neutrin a gravitoni (pfedstava jak pozo-
rovat reliktni neutrina ¢i gravitony ovSem zatim
neexistuje) zadné primé signdly z obdobi pred
tepelnym vymrznutim, tedy ani z obdobi, které
podle teoretickych predpokladii nastalo 10 s po
Velkém tfesku, kdy doSlo k védzani kvarka
a gluonli do hadronu ¢ili tzv. hadronizaci kvark-
gluonového plazmatu. To je zapii¢inéno poma-
losti expanze Vesmiru, kterd je déna gravitaci
a rychlosti procesu, které vedou k termélni rov-
novéze a jsou urceny silnou, slabou a elektro-
magnetickou interakci. Pomér specifickych Cast
Jje témér osmnéct fadu. Trochu jind situace na-
stavd ve srdZce té€zkych jader. Zde expanze hor-
ké a husté hmoty neni zpomalovana gravitaci a
probihd jen ve velmi malém objemu. Proto je
nadéje zachytit i pfimé signély existence kvark-
gluonového plazmatu.

V clanku ,,Podivné hvézdy“ Kozmosu ¢&. 3
minulého roku jsem popsal, co kvark-gluonové
plazma je, proto zde pfipomenu jen nejzdklad-
ngjsi fakta. Podle soucasnych poznatki jsou z4-
kladnimi stavebnimi kameny naSeho svéta Sestice
kvarkt (u, d, s, ¢, b, t), Sestice leptont (7, 1-, T,
Ve, V> Vo) @ jejich antiCéstice. Kvarky vdZe silnd
interakce (na leptony nepisobi) do elementdrnich
Castic nazyvanych hadrony, které se sklddaji bud
ze tif kvark (baryony — napiiklad neutron a pro-
ton) nebo z kvarku a antikvarku (mezony). Kvar-
ky maji specifickou vlastnost (kvantové ¢&islo),

které nazyvéame barvou. U kazdého typu kvarki
existuji tfi rizné barvy. Silnd interakce je zpro-
sttedkovana osmici gluonii. Za normdlnich pod-
minek nemohou byt barevné kvarky volné a jsou
vzdy vézany popsanym zpiisobem do bezbarvych
hadront. Pfedpokldda se, Ze pfi velmi vysokych
hustotéch energie by se v prostoru mezi kvarky
mélo vyskytovat tolik gluond, Ze vzdjemné silové
pusobeni mezi nimi odstini. Dostaneme tak smés
volnych kvarkil a gluont, tedy pravé zmitiované
kvark-gluonové plazma.

Podivejme se, jak vypad4 teorie Malého ties-
ku a jaké jsou jeji zdkladni zdroje. Z toho pak
vyplyne i vyskyt kvark-gluonového plazmatu
pfi tomto procesu, jak se ndm jevi ve svétle ne-
jnovéjsich experimentti. V prvni fazi srazky ja-
der s velmi vysokou energii dochdzi k vzajem-
nym rozptylim jednotlivych kvarkii a gluont,
tvoricich nukleony (protony a neutrony) v jadre.
Tim se pfeméiiuje kinetickd energie v tepelnou
a ohfivéd se jadernd hmota. Ziroveti je hmota
prudce stlacend a hustota energie v misté srazky
se zvy$i. Tepelnd energie se t€mito procesy pie-
rozdéluje aZ je dosaZena tepelnd rovnovéha hor-
ké a husté hmoty. Vznik tepelné rovnovéhy je
umoznén tim, Ze stfedni voln4 draha kvarki je
men$i neZ polomér jadra. Je-1i dosaZend hustota
energie dostate¢nd, mélo by dojit k vytvoreni ob-
lasti kvark-gluonového plazmatu. Tento systém
ndsledné expanduje a ochlazuje se, aZ pfi ur€ité
teploté a hustoté zacind probihat spojovani ba-
revnych kvarkl do bezbarvych hadront — had-
ronizace. Systém sloZeny z hadronli pak déile
expanduje a ochlazuje se, azZ se hadrony od sebe
natolik vzdali, Ze pfestanou vzdjemné interago-
vat.

V laboratofi miiZzeme Maly tesk uskutecnit ve
srazkdch t€Zkych jader urychlenych na velmi
vysokou energii. V piipadé experimenti v labo-
ratofi CERN byla jadra olova, kterd maji 208
nukleont, urychlena urychlova¢em SPS na ener-
gii 160 GeV na nukleon a celkova kinetickd
energie tak dosdhla okolo 33 TeV. Podle teore-
tickych predpovédi by za téchto podminek
kvark-gluonové plazma vznikat mélo, avsak je-
ho experimentéln{ prokdzani je nesmirné tézké.
Existuje totiZ jen po velmi kratickou dobu, kdy
trvaji obrovské hustoty a teploty. Jak vime, ne-
mohou kvarky opustit oblast plazmatu jako vol-
né Castice, ale jen ve vdzané podobé v hadro-
nech. Vznika-li pfi jedné srdzce v CERNu v pri-
méru 2500 ¢4stic, tvoii 99,9% z nich jsou had-
rony. Jediné studiem &dstic vyletujicich z mista
srazZky miiZeme ur€it teplotu, hustotu a dalsi
vlastnosti vznikajici husté a horké jaderné hmo-
ty a prokdzat jeji fazovy prechod do nového sta-
vu — kvark-gluonového plazmatu. Navic se ¢ds-
tice vzniklé v hadronizaci a tvofici jadernou
hmotu ve stavu hadronového plynu mezi sebou
ndsledné rozptyluji a informace, které nesou
o vlastnostech kvark-gluonového plazmatu, se
rozmazavaji. Ziskand informace je tedy jen
zprostiedkovana.

Mozny vznik kvark-gluonového plazmatu byl
studovén v sedmi riznych experimentech, které
byly zaméfeny na riizné typy jeho vlastnosti a na
detekei riiznych druhti ¢éstic. Nédznaky existence
jevil, doprovézejicich existenci kvark—gluono-
vého plazmatu, se objevily uZ v prvnich experi-
mentech po roce 1994, aviak vysledky jednotli-
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vych experimentt se daly vysvétlit i vlastnostmi
normdlni jaderné hmoty. Vyklad poznatku ply-
noucich z komplexni analyzy a porovndni riz-
nych experimentl se vSak nejspiSe uZ bez exis-
tence kvarkgluonového plazmatu neobejde. Pod-
ivejme se na zdkladni fyzikalni jevy, které fyzi-
kové z CERNu povazuji za nejsilnéjsi argumen-
ty potvrzujici vznik kvark-gluonového plazmatu.

Stejné jako v piipadé Velkého tfesku miiZeme
i v pribéhu Malého tfesku studovat rozpindni
hmoty. Tuto informaci ziskdme studiem vlast-
nosti hadront vyletujicich z mista sraZky. Data
o rozloZeni hybnosti (respektive jeji slozky kol-
mé ke sméru sraZejicich se jader) pro fadu rtiz-
nych hadront a jejich interferometrie umozZiiuji
zkoumat pribéh expanze po hadronizaci, po-
dobné jako lze ze vzdalovani galaxii odvodit
Hubbliiv zdkon. Udaje naméfené v experimen-
tech NA44, NA45/CERES, NA49, NAS5O0,
NAS52, NA57/WA97 a WA98 odpovidaji plné
naSim predpokladiim o vzniku horké a husté ex-
pandujici z6ny a dynamické vlastnosti jaderné
hmoty, kterd se po srdZce rozpind, spliiuji naSe
piedstavy ziskané z hydrodynamickych modeld.

Po vétSinu doby expanze je jadernd hmota pro
hadrony nepriihlednd a cely systém se udrZuje
v tepelné rovnovéze. Teplotu v okamziku, kdy
nastalo tepelné vymrznuti, miZeme urcit s ener-
getickych spekter hadront, které (podobné jako
spektrum reliktnich fotont pochdzejicich z Vel-
kého tfesku) odpovidd spektru cerného télesa
s pfislusnou teplotou. V piipadé Malého tfesku
nejsou vzniklé fotony v tepelné rovnovaze s hmo-
tou a diky malym rozmérim expandujici zény
amalé pravdépodobnosti interakce fotond opous-
t&ji horkou zénu ihned. Experimenty zminéné
v minulém odstavci potvrzuji, Ze pii srdZce je do-
saZeno teplot potfebnych pro vznik kvark-gluono-
vého plazmatu, tedy okolo 180 MeV (2.1x1012 K).

Jesté pred tepelnym vymrznutim dochdzi
k chemickému vymrznuti. Tato ,,primordidlni
hadrosyntéza“ je analogickd primordidlni nukle-
osyntéze ve Velkém tfesku a ustavuje se v ni za-
stoupeni riznych hadronii. Toto hadronové slo-
Zeni muZe slouZit jako nepiimy signil moZného
vzniku kvark-gluonového plazmatu. Jednim
z takovych signélii je pocet hadronii obsahuji-
cich podivny kvark s, pozorovany pfi velmi vy-
sokych energiich srdZky v experimentech
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Sestava detektorii experimentu WA98, na kterém se ziicastnili i pracovnici Ustavu jaderné fyzi-

Fotografie: CERN

NAS7T/WA97, NA49 a NASO. Ten pievysuje
pocet tohoto typu hadront, jenz vyplyva z pred-
pokladu, Ze vznikaji pouze ve srazkdch nukleo-
nu. Takovy nartst podivnosti je velice obtizné
vysvétlit v pripadé€, Ze vznikd pouze jadernd
hmota ve stavu hadronového plynu, protoZe pri
srazkdch hadronii vznikaji podivné ¢astice s vel-
mi malou pravdépodobnosti. Naopak, pravdépo-
dobnost produkce podivnosti pfi srazkach kvar-
kit a gluont v plazmatu a nésledné hadronizaci
je vysoka.

Dalsi duleZité informace o podminkédch umoz-
njicich vznik kvark-gluonového plazmatu ma-
Ze poskytnout i studium leptont vzniklych roz-
padem velmi krétce Zijicich hadront.

V experimentu NA45/CERES byla pozorové-
na zvySen4 produkce elektron-pozitronovych pa-
ri v oblasti invariantnich hmotnosti menSich nez
800 MeV. Invariantni hmotnost je klidovd hmot-
nost vypoctend z dvojice zachycenych leptoni,
pficemz se predpoklddd, Ze pochdzeji z rozpadu
Castice. Tento jev muZeme vysvétlit zménou
vlastnosti p mezonu, ktery vznikd v horké a hus-
té jaderné hmoté a velmi rychle se jeSt¢ uvnitf
této hmoty rozpadd na dvojici elektron a pozit-
ron. Zména hmotnosti a doby Zivota p mezonu
by mély zaviset na hustoté a teploté okolni hmo-
ty. Tyto zmény by mély byt pozorovatelné
i v husté hadronové hmoté, ale svéd¢i o tako-
vych vlastnostech silné interakce, které jsou ne-
zbytné pro vznik kvark-gluonového plazmatu.

Nejvyznamnéj§im piiznakem fazového pre-
chodu je potlaceni produkce mezonu nazyvané-
ho J pfi srazkach jader s vysokymi energiemi,
které bylo pozorovdno v experimentu NASO0.
Mezon J je silné vdzanym systémem kvarku ¢
a antikvarku ¢. V kvark-gluonovém plazmatu se
diky odstinéni téchto kvarki moZnost vzniku
tohoto mezonu silné sniZuje. Vznik a velikost
pozorovaného potlaceni produkce mezonu J ne-
1ze uspokojivé vysvétlit bez pritomnosti nového
stavu hmoty.

Pfimou informaci o existenci kvark-gluono-
vého plazmatu by mohly poskytnout fotony
s vysokou energii vznikajici pfi rozptylu jednot-
livych kvarki a gluont v plazmatu. Ty uZ né-
sledné s hadrony neinteraguji a pfinaSejf tak pii-
mé tidaje o stavu hmoty v misté, kde vznikly. Pfi
energiich srazZejicich se jader, které muzeme do-

Vladimir Wagner / VELKY TRESK A MALY TRESK

sdhnout na urychlovéi SPS, je vsak pocet takto
vzniklych fotoni pfili§ maly a na pozadi fotonii
vzniklych v hadronovém plynu je nemuZeme
pozorovat.

Je tedy zi'ejmé, Ze byla pro existenci kvark-glu-
onového plazmatu zisk4na fada indicii. Jsou sice
nepiimé, ale v souhrnu dost piesvédcivé. Mélo by
ndsledovat definitivni potvrzeni plazmatu a po-
drobné studium jeho vlastnosti za riznych pod-
minek. K tomu vSak potiebujeme, aby plazma
vznikalo ve vétSim objemu. Tedy jesté vyssi ener-
gie urychlovanych jader, neZ je mozZno dosdhnout
na urychlovaci SPS. Z tohoto diivodu $tafetu pre-
biraji americti fyzikové na dokoncovaném urych-
lovaci RHIC (Relativistic Heavy Ion Collider)
v Brookhavenu, u kterého kazdé z jader, jeZ proti
sobé leti, bude mit energii 100 GeV/nukleon
vet3i neZ pii pouZiti pevného terce na SPS. V roce
2005 by se pak Stafetovy kolik mé] opét vratit do
Evropy, kde na budovaném urychlova¢i LHC
(Large Hadron Collider) bude mit kazdé jadro
vice neZ 300 krat vétsi neZ na SPS. V téchto ex-
perimentech bude pocet fotont vzniklych pfimo
v kvark-gluonovém plazmatu mnohem vétsi a je-
jich pozorovéni by mélo podle oc¢ekédvani poslou-
Zit jako ptimy dikaz tohoto nového stavu hmoty.
I po zmizeni kotky Skliby z Carollovy knihy
Alenka v Kraji diva“ je stdle vidét jeji Skleb. Jak
naSe znalosti o Velkém tfesku tak i znalosti Ma-
1ého tfesku jsou zaloZeny na zkoumdéni takového
zamrznutého Sklebu. Zkoumdni Malého Tresku
ndm dav4 Sanci v blizké dob€ uvidét piimo kocku
Sklibu samotnou.

Z uvedenych fakt vyplyvd, Ze ditkaz existence
kvark-gluonového plazmatu, znalost jeho vlast-
nosti a zptisobu prechodu v hadronovy plyn jsou
klicové pro pochopeni raného stddia vyvoje ves-
miru. Musime ovSem mit na paméti nékteré dii-
leZité rozdily v procesu hadronizace ve srdzkédch
t€Zzkych jader a hadronizace v obdobi raného
vesmiru. Zopakujme, Ze je to zejména zmineénd
rozdilnd ¢asova Skdla. Zatimco srazka t€zkych ja-
der trvd jen 10-22 s, trvala hadronizace raného
vesmiru 10-6 s. Tento rozdil je zplisoben brzdé-
nim expanze vesmiru gravitaci a zapriCinil na-
piiklad, Ze se pfi hadronizaci v ranném vesmiru
stihly rozpadnout téméf vSechny vznikajici ne-
stabilni Cdstice. Soub&Znd existence hmoty ve
formé hadronového plynu a kvark-gluonového
plazmatu by se mohla, pokud existovala, projevit
vznikem mist s riiznou baryonovou hustotou. To
by se promitlo do nésledné primordidlni nukleo-
syntézy, kdy by kromé 4He vznikla i t&Z5{ jadra
7Li, 9Be a 12B. Velice atraktivni by byla rovnéz
moznost pfemény bublin kvark-gluonového plaz-
matu v primordidlnich ¢erné diry, coZ se vSak
dnes jevi jako velmi nepravdépodobné. Mnohem
pravdépodobnéjsi se jevi moZnost vzniku pri-
mordidlni podivnistek, protoZe ovéfeni existence
»hormdlniho* kvarkgluonového plazmatu zvy-
Suje pravdépodobnost existence stabilniho kvar-
kgluonového plazmatu s pifmési podivnych
kvarkt. Existence takového plazmatu ve formé
malych kouski (podivntistek) nebo ve formé ce-
lych podivnych hvézd jsem podrobnéji diskuto-
val v pfispévku v Kozmosu ¢. 3 z roku 1999.

VLADIMIR WAGNER
Ustav jaderné fyziky AVCR
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Orbitalni stanice Mir. Kdyby uZ véera skonéila svou bohatou cestu a shorela v hus-
tych vrstvach atmosféry, nikdo by ji uZ nikdy nevzal veledistojné misto v kronice
dobyvéni vesmiru. Zadné jiné kosmické téleso se ani zdaleka nemiiZe pochlubit his-
torii plnou tolika zménami, prvenstvimi a problémy, jako pravé tato vlajkova lod
ruské kosmonautiky. P¥itom je zajimavé, Ze Mir, ktery v iinoru 2000 vstoupil jiz do
patndctého roku své existence, se jeSté zdaleka nechysta do starého Zeleza.

Na konci srpna roku 1999 opoustéli stanici Mir
tfi kosmonauté — palubni inZenyr Sergej Avdéjev,
kosmonaut-vyzkumnik Jean-Pierre Haigneré a jako
posledni velitel Viktor Afanasjev. Tehdy se o nich
psalo jako o ,,posledni posddce s tim, Ze stanice bu-
de pocdtkem roku 2000 navedena do atmosféry,
kde shofi. PrestoZe podobnych ,.konci bylo v mi-
nulosti avizovéno nékolik, tentokrdt situace vypa-
dala opravdu definitivng. Zahrani¢ni pozorovatelé
se shodovali, Ze k tomu, aby ekonomickymi potiZe-
mi zbida¢end ruskd kosmonautika nasla finance na
znovuosidleni opudténé zdkladny, by se musel stét
z4zrak. A ten se stal.

Ackoliv spiSe neZ o z4zraku bychom méli hovofit
o osob& amerického miliarddfe Walta Andersona
(45), ktery své jméni ziskal ndkupy a prodeji akcii
telekomunikacnich spole¢nosti. Rusko sice zcela
nezdvisle na ném uvazZovalo o tom, Ze ke stanici vy-
Sle je$té definitivné posledni ,,pohfebni* posadku
dvou kosmonautl (sviij zdjem doplnit posadku téZ
o svého specialistu projevila i evropskéd kosmickd
agentura ESA, jejiZ finan¢ni ,,piispévek mél celou
misi pomoci financovat), ale pravé Andersonovy
miliény pomohly této vypravé ziskat konkrétni ob-
rysy.

A tak 1. dnora 2000 vzlétla z kazachstdnské z4-
kladny Tjuratam ndkladni lod Progress M1-1 (nékdy
téZ oznacovand jako Progress M-43), kterd se o dva
dny pozdéji automaticky spojila s orbitdlnim kom-
plexem Mir. Zahrani¢ni partnery Ruska pii budové-
ni mezindrodni kosmické stanice ISS predeviim So-
kovalo, Ze tato lod byla pivodné uréena préavé pro
tuto stanici — ruti predstavitelé jeji let odivodnili
nutnosti ,,otestovat” novou verzi zdsobovaci dru-
Zice.

Predchozi verze Progressu mohly nést maxima4l-
né 700 kilogrami pohonnych hmot pro zdsobovani
stanice, kdeZto Progress M1-1 md kapacitu téméf
1500 kg. Mimo to byly na Mir dopraveny nésledu-
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jici materidly: vybaveni pro palubni systémy (13,3
kg), voda (176,1 kg), potraviny (162,9 kg), odévy
a potieby osobni hygieny (143,5 kg), palubni doku-
mentace (9,9 kg) lékaf'ské potieby (31,6 kg), foto-
grafické potfeby (3,4 kg) aj.

Progress M1-1 okamZité zacal zvySovat obéZnou
dréhu stanice Mir, kterd od loiiského srpna poklesla.
Rusové piitom zvefejnili plédn, ktery pocitd i se zvy-
Sovadnim drdhy Miru pomoci druZice piipojené ke
stanici pomoci osmikilometrového lana.

Walt Anderson spole¢né s dal$imi investory za-
loZil spole¢nost MirCorp se sidlem v Amsterodamu,
kterd se v prvni fazi rozhodla investovat do progra-
mu Mir minimdlné 21,2 miliénu dolard. Pfitom
sedm miliént odeSlo do Ruska uZ pred startem
Progressu M1-1 a zbytek dorazil vzdpéti poté, co
byla podepsdna smlouva s konstrukéni kancelari
NPO Enérgija (provozovatel Miru — dfive pro rusky
stdt, nyni muZe na zdkladé vladniho dekretu se sta-

nici svobodné& nakl4dat). Ruskd vldda pfitom v le-
to$nim roce vy¢leni na provoz Miru minimalng dal-
Sich 60 mil. dolart.

To je znatelny rozdil v porovndni s jinymi pro-
jekty — mnozi podnikavci slibovali ohromné inves-
tice do ruského kosmického programu a nikdy ne-
uvolnili ani cent. Walt Anderson je pfitom stifzlivé
uvazujici podnikatel, ktery vi, co to je riziko — po¢i-
td dokonce i s moZnosti, Ze nadchdzejici posidka
shledd stanici neobyvatelnou a Ze 1ét4ni na ni nebu-
de moZné obnovit. Od lotiského podzimu totiZ na
stanici nepatrné, le¢ trvale, klesd tlak. Nikdo nevi
pro¢ a je otdzkou, zdali tfeba pravé tato skutecnost
nemiZe zabranit znovuobydleni komplexu.

Mezi ty, ktefi slibovali miliény pro Mir, byl

v lotiském roce i britsky obchodnik Peter Llewelyn.
Vedl védZznd jednéni s ruskou stranou, dokonce se
hovorilo i finan¢ni injekci 100 mil. USD v pfipadé,
Ze by Llewelyn zavital na n4vStévu stanice Mir.
Dokonce v dubnu 1999 zah4jil pfipravu ve Hvézd-
ném méstecku u Moskvy. OvSem nakonec se ukazal
jako p&kny vykuk — prohlésil, Ze nedd ani dolar,
ovem do vesmiru hodl4 letét jako soucast charita-
tivni akce, v jejimZ rdmci m4d byt usporddéna fi-
nanéni sbirka pro moskevské détské nemocnice.
Z vycviku byl okamZité vyfazen — oficidlné pro
vy$si télesny vzrist...

Soucasny scénaf budoucnosti stanice Mir pred-
poklada start kosmické lodi Sojuz TM-30 dne 31.
biezna 2000. V jeji posadce bude velitel Sergej Za-
Jjotin (letici do vesmiru poprvé) a zkuseny veterdn
Alexander Kaleri. MoZn4, Ze s nimi poleti i ,,tfeti do
maridse", herec Vladimir Stéklov.

JiZ ¢tyfi roky snf rusky reZisér Jurij Kara sviij sen
o filmu, jehoZ nékteré scény by se natacely piimo ve
vesmiru. Film se md jmenovat ,,Posledni vyprava*
a mél by pojednévat o kosmonautovi, ktery odmita
opustit orbitdlni stanici, na niZ se rozhodl vytrvat do
konce svych dnti. Pivodné Kara chtél film natocit
tak, Ze by v lodi Sojuz vyslal k Miru herce a herec-
ku plus zkuSeného kosmonauta, nyni se pry spokoji
i s pouhym letem Vladimira Stéklova.

Je zajimavé, Ze Kara touZil po hvézdném obsaze-
ni svého filmu. Dokonce na bendtském filmovém

Vladimir Stéklov se m4 stat prvnim hercem
ve vesmiru.
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festivalu uz oslovil here¢ku Emmu Thompsonovou.
Ta v8ak zdvotile odmitla se na projektu podilet. Do
muZské role uvazoval o Johnu Travoltovi ¢i Tomu
Hanksovi. Prvni z nich vlastni pilotn{ pritkaz a zaji-
m4 se o kosmické lety, druhy pak m4 za sebou naté-
¢eni dspé§ného snimku Apollo-13. V ném uZ okusil
pocity stavu beztiZe, byt pouze na nékolik desitek
sekund ve specidlné upraveném letadle, které se po-
hybovalo po parabolické dréze.

Zdali bude St¢klov skute¢né zafazen do posadky,
ukdZe aZ €as. DuleZitych je n€kolik faktort. Jednim
z nich je finan¢ni aspekt mise. Pfedstavitelé ruské
kosmonautiky se nechali sly3et, Ze zadarmo do ves-
miru nikdo nepoleti. Ov§em vypad4 to, Ze Walt An-
derson je ochoten placnout se pes kapsu a v rdmci
marketingovych aktivit spole¢nosti MirCrop filmo-
véni ve vesmiru uhradit. Dals{ problém je ale horsi:
Je jim (ne)ptipravenost St€klova podstoupit pomér-
né dlouhy a ndro¢ny let. Kosmonauté by méli stravit
ve vesmiru 45 aZ 72 dni. Stéklov se pfitom do vy-
cviku zapojil aZ v zdvéru roku 1999, takZe na pfed-
letovou pifpravu mél jen nékolik mé&sict. Odbornici
upozoriuji, Ze je to velmi mdlo, pfesto tiskovd agen-
tura Interfax koncem tinora ozndmila, Ze St€klov byl
oficidlng zarazen do posédky.

Pokud se projekt podaii realizovat, bude mit film
Posledni vyprava premiéru v dubnu 2001, &tyficet
let po startu prvntho Vostoku s Jurijem Gagarinem.

KaZdopédné novd posddka (aZ jiz dvou¢lennd ¢i
tfi¢lennd) by méla v priibéhu dubna pfivitat dalsi z4-
sobovaci druZici Progress. Po odletu této smény ze
stanice bude rozhodnuto, co ddl. Sou¢asné pldny po-
¢itaji s tim, Ze Mir ukon¢i svou ¢innost v prub¢hu
srpna — pokud se oviem nenajdou finan¢ni pros-
tfedky na jeho dalsi provoz. Predstavovalo by to né-
jakych 40 mil. dolarti, které dosud do konce roku
chybf ziskat.

Walt Anderson samoziejmé do provozu Miru
neinvestuje z Cistého soucitu nebo jinych bohuli-
bych pohnutek. Je to tvrdy obchodnik a jako takovy
se musi snaZit vydélat. Pod kifdla spole¢nosti Mir-
Crop se totiZz rozhodl soustiedit celou paletu ko-
mer¢nich aktivit, které je ve vesmiru mozZné provo-
zovat. Na stanici by méla probihat vyroba supercis-
tych latek, klenotl a $perkili, komer¢ni snimkovani
zemského povrchu, v budoucnu se pocitd také
s montdZ{ ¢i opravami druZic... Anderson dokonce
planuje stanici doplnit o nové moduly. OvSem nej-
nek* pro cesty do vesmiru — jedna by méla vyjit na
40 mili6ént dolart, pozdéji by cena mohla spadnout
na piece jen pijatelngjsich 25 mil. Ze by prvnim
Huristou® mél byt sdm Anderson, jisté netfeba zdi-
raziiovat. Zdjem ale pry jiZ projevili i n€ktefi vy-
stfedni milion4fi a americké filmové hvézdy.

Drive€jsi plany na vysildni turisti do vesmiru by-
ly sice ambici6znéjsi, ale nikdy nevedly nikam.
Analytici se shoduji, Ze v ptipadé spole¢nosti Mir-
Corp je $ance na tispéch obrovsk4: Cil je ve vesmi-
ru (stanice Mir), technika je vyzkouSend (raketa a
kosmick4 lod Sojuz) a k dispozici je i financné silny
partner, kterého Rusko potiebuje.

V prib&hu tinora 2000 se také objevily (jiZ poné-
kolikaté) spekulace o tom, Ze se 0 Mir zajim4 také
Cina. Ta pry jiZ loni za tfilety prondjem stanice na-
bizela 750 mil. USD. Nyni ji pry chce odkoupit ce-
lou a pouZit k vybudovdni vlastniho ambiciézniho
pilotovaného priuzkumu vesmiru. Jde vSak pravdé-
podobné pouze o famy.

At tak & onak, budoucnost stanice Mir ziistdva i
nadéle s velkymi otazniky. Zkratka se ji jeSt€ nechce
do starého Zeleza.

Toma4$ PRIBYL
Foto NASA a archiv

Kdy konec¢n

vyjde

Lotisky rok byl v oblasti pilotované kosmonauti-
ky ve znameni nevidaného dtlumu. Ameri¢ané
uskuteCnili pouhopouhé tfi starty raketopldnt do
vesmiru a Rusko vyslalo na ob&Znou dréhu pouze
jednu lod, pfi¢emzZ navic po téméf deseti letech ne-
pretrZitého osidleni opustilo orbitdlni stanici Mir.
Leto$n{ pldny pfitom nejsou o mnoho optimisti¢té;j-
8.

Duvody tohoto neutéSeného stavu jsou dva: Prv-
nim byly technické problémy s americkymi raketo-
pldny, které v lofiském roce na dlouhou dobu
,»uzemnily* celou flotilu kosmickych letounti z bez-
pecnostnich ditvodi. Druhy problém by se bez nad-
sdzky dal nazvat ,evergreenem — odklady a zase
odklady vypusténi kli¢ového modulu mezindrodni
kosmické stanice ISS (International Space Station),
modulu Zvezda (diive Enérgija, jesté diive servisni
modul).

Pro stru¢nou rekapitulaci si pfipomeiime trojici
startli americkych raketopldnt v roce 1999:

DISCOVERY STS-96 (velitel Kenneth Romin-
ger, pilot Rick Husband a letovi specialisté Ellen
Ochoaovd, Tamara Jerniganovd, Dan Barry, Julie
Payettovd — Kanada a Valerij Tokarev — Rusko) —
Servisni let ke stanici ISS. Pivodné mél nsledovat
az po vypusténi ruského modulu Zvezda, ovSem
vzhledem k odkladiim v jeho vypusténi doslo k vy-
meéné jednoho Clena posddky (Valerij Tokarev za
puvodné nominovaného Jurije Malen¢enka) a roz-
hodnuti, Ze raketopldn absolvuje pouze servisni ndv-
$tévu stanice. Start 27. kvétna, let trval 9 dni 19 ho-
din 13 minut.

COLUMBIA STS-93 (velitel Eileen Collinsova,
pilot Jeff Ashby a letovi specialisté Steven Hawley,
Catherine Colemanova a Michael Tognini — Fran-
cie) — Let, ktery poutal pozornost nikoliv svym na-
kladem (astronomick4 observator Chandra pro rent-
genovd pozorovéni, pivodné AXAF), ale skute¢-
nosti, Ze poprvé v historii byla velitelem kosmické
lodi Zena. Mise byla mimof4ddné dramatickd, kdyz
kratce po startu doslo ke zkratu na elektroinstalaci
raketopldnu a navic k poSkozeni jednoho z motori
SSME, co? zpiisobilo navedeni na niZ$i nez plano-
vanou drdhu. Start 23. ervence, let 4 dny 22 hodin
50 minut.

DISCOVERY STS-103 (velitel Curtis Brown,
pilot Scott Kelly a letovi specialisté¢ Claude Nicollier
— Svycarsko, Steven Smith, Michael Foale, John
Grunsfeld a Jean-Francis Clervoy — Francie) — Ex-
pedice, kterd se podle piivodniho , letového pldnu*
vibec neméla uskute¢nit. Do harmonogramu roku
1999 byla ptiddna aZ poc¢itkem biezna poté, co sel-
stabilitu celé soustavy, coZ s sebou ovSem piindselo
nepiijemny disledek vy3si spotfeby pohonnych
hmot. Nakonec se ale ukézalo, Ze misi nebude
oprmin dokonéeni budovdni stanice, kterym byl rok
2004. I NASA nyni opatrné hovoii o letech 2006 az
2007.

Toma3 PRIBYL
Foto NASA a archiv

([

Tohle neni Zvezda. Takto bude vypadat americ-
ky modul ICM, ktery by se mél stit ndhradou za
ruskou Zvezdu, po dokonceni.

Tohle je servisni modul Zvezda. V montaZni ha-
le, stile cekajici na start.

A tohle je v montdZni hale americky modul
ICM. Ktery modul se napoji na stanici? Snad
oba.
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Na snimce hore puvodni
emblém letu Atlantis
\, STS-101, v tomto slo-
<\ Zeni oviem posadka
raketopldnu do ves-

J snimce dole emblém
7/ prvniho leto3niho le-
7 tu raketoplinu En-

deavour STS-99.
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Obloha v kalendarij 25:h-m3

Pripravili: PAVOL RAPAVY a JIRI DUSEK

Vietky Casové tidaje sii v SEC

Ti, ktorf sa radi pokochaji pokojnym svitom pla-
nét si toho vela neuZziji. Zaciatkom mdja nastane
.,skazonosnd* velkd konjunkcia planét so Slnkom
a tak okrem troch najvzdialenej$ich sa budi stricat
v jeho Ziare. Astrolégovia i katastrofici si prichd-
dzajii na svoje... O skuto¢nej ,,nevynimocnosti toh-
to postavenia pisal v minulom ¢isle J. Dusek. Za¢ne
jarnd sezéna meteordrov, lovci rekordov sa moZu
pokisit o mlady Mesiac a majitelia fotografickej
techniky zase o snimky planétiek v blizkosti zaji-
mavych objektov.

Planéty

Merkuir je zaCiatkom aprila je pri vychode len 5°
nad obzorom a lepSie pozorovatelny zacne byt az
pred koncom mdja, nakolko sa bliZi do vychodnej
elongdcie (9. 6.). 31. 5. na konci obcianského si-
mraku bude 9° nad zédpadoseverozdpadnym obzo-
rom ako objekt 0 mag. Relativne dobré pozorovacie
podmienky stvisia s jeho maximélnou severnou $ir-
kou (24.5.2°).7. 5. je najdalej od Zeme (1.326 AU)
a 13.5. je v perihéliu.

Venusa je po oba mesiace nepozorovatelnd. Za-
¢iatkom aprila ma sice dostato¢nti uhlovi vzdiale-
nost od Slnka, no jej vy$ka nad obzorom je len ma-
14, a tak je moZné ju pozorovat len pocas diia dale-
kohladom. Venu$u spolu s Merkiirom sa mdZeme
pokusit ndjst cez 28. 4. cez den, ked pri elongécii
18" od Slnka bude ich uhlovd vzdialenost len 0.3’.
Velmi tesnd dennd konjunkcia s VenuSou nastane
17.5. 0 11:30, ked uhlové vzdialenost oboch planét
bude len 40" pri elongdcii necelych 7 stupiiov.

Mars je zaCiatkom mesiaca na konci ob¢ianskeho
stimraku vo vyske 15° ako nacervenaly objekt 1 mag
s malym uhlovym priemerom (4") v Baranovi. Do
Byka sa presunie 24. 4. a 6. 4. vytvori kompozi¢ne aj
farebne zaujimavé zoskupenie s Jupiterom, Satur-
nom a Mesiacom. Zmenu vzajomnych poloh planét
moZeme sledovaf aZ do druhej dekddy aprila. Jeho
uhlova vzdialenost od Slnka sa zmenSuje a v polovi-
ci mdja sa strati vo veCernom stimraku.

Jupiter zaciatkom aprila je na konci simraku vo
vyske 17° ako objekt —2.1 mag a v druhej polovici
mesiaca sa za¢ne strdcat nizko nad obzorom v pre-
svetlenej oblohe. Na jeho viditelnost na rannej ob-
lohe si budeme musiet pockat aZ do polovice jina.
Tesnd konjunkcia s VenuSou je popisand vyssie.

PRECHODY VELKEJ CERVENE]) SKVRNY
4.4. 18:05 11.4. 18:54 21.4. 17:15
6.4. 19:44 16.4. 18:05 23.4. 18:54

Saturn (0.2 mag) mé podobné podmienky vidi-
tenosti ako Jupiter, nakolko v polovici aprila zapa-
da len o 20 mintit neskor. V posledny mdjovy defi sa
presunie z Barana do Byka.

Urén (5.8 mag) ma v KozoroZcovi podpriemerné
podmienky viditelnosti, ktoré sa v§ak vyrazne zlep-
Sujui. Zaciatkom aprila je pri ob¢ianskom simraku
vo vyske len 8° v KozoroZcovi. Jeho uhlové vzdia-
lenost od Slnka sa zvic¢Suje a koncom mdja uZ do-
siahne vysku 25 nad obzorom.

Neptiin (7.9 mag) je v KozoroZcovi. 8. 5. je sta-
ciondrny a za¢ne sa pohybovat retrogrddne. Obdo-
bie jeho viditeInosti sa skracuje a koncom méja za-
pada hodinu pred polnocou.
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Pluto (13.7 mag) v Hadonosovi md prijatelné
podmienky napriek tomu, Ze je stdle v juznych dek-
lindcidch. Koncom méja kulminuje o polnoci. Pri
jeho hladani ndm poméZe hviezda 20 Oph (4.6
mag).

Mesiac

Najvyhodnejsie podmienky v tomto roku zazriet
Mesiac kritko po nove (vek Mesiaca 23.1 hod.) na-
stand 5. aprila. Pri zdpade Slnka je vo vy$ke 7° a je-
ho azimut (270°) je o 10" men$i. Takmer bez prob-
lémov by sme mohli uzucky Mesiac ndjst o mesiac
neskor (5. 5.), ked pri zdpade Slnka bude vo vyske
14" (azimut 280 ) a na konci obc¢ianskeho simraku
vo vyske 7 . Rekord uvidiet Mesiac ¢o najkratSie po
nove (2. 5.1916, 14.5 hod.) asi nepadne, pretoZe
4. 5. je pri zdpade Slnka vek sice Mesiaca len
13.8 hod., no zérovei vo vyske len 2° nad idedlnym
horizontom.

Planétky

Z planétiek, ktoré v opozicii dosiahnu aspori 11
mag, budi pozorovatelné:

(26) Proserpina (2. 4. 10.5 mag)

(196) Philomela (5. 4. 11.0 mag)

(44) Nysa (7. 4. 9.7 mag)

(385) Ilmatar (11. 4. 10.9 mag)

(20) Massalia (14. 4. 9.2 mag)

(129) Antigone (17. 4. 10.1 mag)

(187) Lamberta (1. 5. 10.3 mag)

(349) Dembowska (12. 5. 10.2 mag)

(5) Astraea (15. 5. 10.1 mag)

(19) Fortuna (16. 5. 10.7 mag)

(89) Julia (19. 5. 10.5 mag)

(10) Hygiea (24. 5. 9.1 mag)

(419) Aurelia (30. 5. 10.0 mag)
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NajjasnejSou planétkou bude (4) Vesta, ktord sa
koncom mesiaca dostane takmer na hranicu viditel-
nosti volnym okom. Pohybuje sa vSak v zdpornych
deklindcidch s ¢im sivisi jej nevelkd vySka nad ob-
zorom.

Predpovedané si 4 zdkryty
hviezd planétkami. Niektoré pribli-
Zenia planétiek k zaujimavym ob-
jektom st na obrdzkoch.

(1) Ceres krasli svojou pri-
tomnostou galaxie M 98, M 99
a M 100 vo Vlasoch Bereniky. Jej
pohyb stoji za zaznamenanie aj na
citlivi emulziu ¢i ¢ip kamery.’

Planétka (10) Hygiea prechddza
zaujimavymi oblastami Skorpi6na,
bude v konjunkcii s Antaresom, sig-
mou Sco (Alniyat, 2.9 mag) a
hviezdokupami M 4 a NGC 6144.

(11) Parthenope urobi elegantni
slu¢ku v okoli M 23 a NGC 6507
v Strelcovi.

.
.
ES

.2
B

Efemerida planétky (1) Ceres

datum RA(2000)  D(2000)  mag
1.4. 12n26.4m +15°12.0 7.0
6.4. 12h22.2m +15°23.2° 7.1
11.4. 12018.3n  +15°28.5° 7.2
16.4. 12h14.7m  +15°27.9° 7.3
21.4. 12h11.6m  +15°21.3° 7.4
26.4. 12h09.1m  +15°09.0° 7.5
1.5. 12007.1m  +14°51.4° 7.6
6.5. 12h05.7m  +14°28.9° 7.7
11.5. 12005.0m +14°01.8° 7.8
16.5. 12h04.8n +13°30.6° 7.9
21.5. 12005.3m +12°55.9° 8.0
26.5. 12h06.4m +12°18.0° 8.1
31.5. 12008.0m +11°37.3 8.2
Efemerida planétky (11) Parthenope
17.4. 17h54.7m  -17°58.2°  10.6
22.4. 17056.4m  -17°52.6° 10.5
27.4. 17057.4n  -17°47.3° 104
2.5. 17057.7m  -17°42.4° 103
7.5. 17h57.1m  -17°38.2°  10.2
12.5. 17055.8m  -17°34.9°  10.1
17.5. 17053.7m  -17°32.5° 9.9

Efemerida planétky (4) Vesta

1.4 19n16.2m  -18°12.8’ 74
6.4 19h23.8m  -18° 05.1° 7.3
11.4. 19n30.9m  -18°57.4° 7.3
16.4. 19n37.7m  -18°50.2’ 7.2
21.4 19h44.0m  -18° 43.7° 7.1
26.4. 19n49.7m  -18° 38.4’ 741
1.5 19n55.0m  -18° 34.7° 7.0
6.5 19n59.6m  -18° 32.9’ 6.9
11.5 20h03.7m  -18° 33.4’ 6.8
16.5 20n07.1m  -18° 36.6’ 6.7
21.5 20m09.8m  -18°42.9° 6.6
26.5. 20M1.7m  -18° 52.5’ 6.5
31.5. 20M2.9m  -19°05.8’ 6.4

e o

M98
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Draha planétky v okoli
galaxie vo Vlasoch Bereniky.
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(10) Hygiea (1.4.-31.5) ;'f‘f" ol
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Saturn

Planetka Hyglea v zau_]lmavych oblastlach Skorplona

it

4. maj 2000, 12. hod.

Sinko

Jupiter * @

Kométa
Tempel 2

Markur

Mesiac

Zopakujme si text J. DuSeka z minulého ¢isla
Kozmosu: ,,Slunce, Mésic, Merkur, Venuse,
Mars, Jupiter i Saturn se k sobé nejvice pribliZi v
patek patého kvétna 2000, kdy je najdete v oblas-
ti o pruméru dvacet Sest stupiii. A jelikoZ se
uprostred této skupiny posadi samotné Slunce,
nakupeni téles vlastné ani neuvidime. Na vychod
od Slunce, tedy na svétlé vecerni obloze, se postavi
Jupiter, Saturn a 1plné nejddl Mars, u kterého
bude Mésic. Na zdpadé, tedy na ranni obloze, pak
zazati Merkur s Venusi. Samotné planety, bez
Slunce a Mésice, dosahnou minimalni vzdalenosti
o par dni pozdéji, ve stfedu 17. 5. Podél ekliptiky
se rozloZi v rozmezi 19 stupiiil a 25 minut.*

Kométy

Avizovand kométa C/1999 S4 (LINEAR) kon-
com mdja dosiahne rozumni elongéciu od Slnka
a bude pozorovatelnd pred vychodom Slnka v Troj-
uholniku. Jej jasnost sa bude zvySovat, v druhej po-

rihéliom prejde 26. jila a v tom Case bude mat vel-
mi rychly pohyb na oblohe — aZ 6° za deii.

Efemerida kométy
C/1999 S4 (LINEAR)
Détum RA(2000) D(2000) mag
26.5. 2h02.7m +3113.1°  10.0
31.5. 2h05.4m +3207.0° 9.6
5.6. 2hg.2m +3309.1° 9.2
10.6. 2h11.4m +3421.8° 8.8
15.6. 2h15.0m +35 48.8° 8.3
Meteory

Po Kvadrantiddch, ktoré tohto roku poznacila
nepriazen pocasia, si Lyridy prvym hlavnym rojom
roku. V ¢innosti si od 16. do 25. aprila a maxi-
mum nastane v noci z 21. na 22. 4. medzi 23. a 6.
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Konjunkcia planetky @) Ins s otvorenou hv1ezd0kopou M67 v Rakovi.

nie maxima je relativne kratke, trvajice len nie-
kolko hodin. Pozorovanie v§ak bude rusit Mesiac,
ktory je kratko po splne a pri jeho vychode je ra-
diant len vo vyske 20°.

Lyridy sd jednym z najdlh§ie zndmych rojov,
sprdvy o ich Cinnosti sa nasli v ¢inskych kronikdch
spred viac ako 2000 rokov. Materskou kométou
tohto roja je kométa Thatcher (C/1861 G1). Poruchy
spdsobené gravitatnym polom Saturna vyvoldvajid
nepravidelne vysoké frekvencie, ktoré kritkodobo
dosahujt az 600 meteorov za hodinu. V tomto sto-
ro¢i niekolkokrat prekvapili svojou vysokou aktivi-
tou, v roku 1982 bola frekvencia pozorovana v se-
vernej Amerike 250 meteorov za hodinu.

Maximum & Akvarid nastane 5. mdja vecer.
V maxime mi sice frekvenciu aZ 60 meteorov za
hodinu, no radiant u nds vychddza len hodinu po
polnoci a aj pri ob¢ianskom stimraku ma vysku len
20 nad obzorom. Maximum v3ak nemévaji velmi
ostré, frekvencia nad 30 meteorov trvé okolo troch
dni. Vzhladom na to, Ze pozorovanie nebude rusit
Mesiac, je to vhodnd prileZitost na pozorovanie,
pretozZe rok 2000 je pre meteordrov len podpriemer-
ny. € Akvaridy st v Cinnosti od 19. 4. do 28. 5.
a zmena polohy ich radiantu je na obrdzku.

Materskou kométou je 1P/Halley. Jej dréha pre-
chddza daleko od Zeme, a tak maxim4 roja nie sd
vyrazné. Kritkodobé zvySenie aktivity roja sposo-
buje vldknitd Struktira priidu. Meteory tohto roja st
rychle, pretoZe ich geocentrick4 rychlost je 66 km/h.

V polovici aprila za¢ina trojmesa¢nd ¢innost Sa-
gitarid, ktoré maji pomalé meteory (30 km/h)
a niekolko maxim medzi 15. 5.-25. 6. Aj v maxime
viak frekvencia dosahuje len 4-5 meteorov za hodi-
nu. Materskd kométa tohto roja je nezndma.

Dalsie roje, ktoré sii v ¢innosti st v tabulke. Ma-
ju vak len nizke frekvencie a na ich pozorovanie je
nutné pouZivat zdkres do gnomonickych mép.

lovici jula sa dostane pod 4 mag a teda bude vidi-  hodinou. Frekvencia Lyrid v ma-
telnd volnym okom. Podmienky jej viditelnosti sa ~ xime je 15 meteorov za hodinu,
zlepiujii a takmer cely jil bude cirkumpoldrna. Pe- 1o je znatne premenlivd. Trva-
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POZORUIJTE S NAMI

—
METEORICKE ROJE (APRIL-MAJ)

SAG: Sagitaridy, 0SC: € Skorpionidy
Radiant — poloha radiantu v ase maxima
Pohyb - pohyb radiantu v stupfioch za den
v — geocentricka rychlost v km/s

Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb v ZHR  Zdroj
RA D RA D

VIR 25.1.-15.4. (24.3.) 13:00 -04 05 -0.3 30 5 IMO
LBR 15.4.-30.4. 15:12 -18 11 -0.2 30 5 ALPO
LYR 16.4.-25.4. 21.4. 18:05 +34 1.1 0.0 49 15 MO
ABO 14.4.-12.5. 28.4. 14:32  +19 09 -0.1 20 2 ALPO
ETA 19.4.-28.5. 5.5. 22:32 -01 09 +0.4 66 60 IMO
ASC 1.5.-31.5. 16.5. 16:12 -21 11 -0.1 35 5 ALPO
SAG 15.4.-15.7. (19.5.) 16:28 -22 0.8 -0.1 30 5 IMO
0SC 23.5.-15.6. 2.6. 15:56 -20 1 -01 21 5 DMS
ROJ - VIR: Virginidy, LBR: Libridy, LYR: Lyridy, ABO: o. Bootidy, ETA: € Akvaridy, ASC: o Skorponidy,

ZHR - prepocitand frekvencia v maxime
Zakryty hviezd Mesiacom (april - maj 2000) (J. Gerbos)
Détum ut D/R Mg PA CA h faza Hviezda a b
hms ° ° Xz

00/4/ 9 193732 D 79 70 70N 31 0.20 7580 -0.68 -0.82
00/4 /9 195029 D 72 43 43N 29 0.20 7583  -0.91 0.16
00/4 /9 22 319 D 60 140 408 8 0.20 7762 0.64 -2.30
00/4/11 223943 D 54 75 64N 20 0.27 11900 -0.31 -1.09
00/4/12 204210 D 67 96 80N 46 0.30 13439 -1.12 -1.25
00/4/12 223112 D 71 142 548 29 0.30 13516 -0.05 -2.34
00/4/12 234027 D 78 110 878 18 0.30 13603 -0.03 -1.64
00/4/14 204257 D 76 157 488 51 0.37 16015 -0.72 -2.53
00/4/14 223210 D 77 167 388 39 0.37 16085 -0.13 -3.01
00/4/15 22 45 D 70 113 85N 44 0.40 17423 -1.33 -1.29
00/4/15 224121 D 70 46 17N 41 0.40 17436  -3.34 1.87
00/4/16 205723 D 77 169 448 43 0.44 18399 -0.48 -2.50
00/5/ 8 212420 D 68 156 348 12 0.18 11417 0.68 -2.58
00/5/10 195226 D 78 191 78 41 0.25 14424 275 -8.45
00/5/11 203857 D 77 77 55N 40 0.28 15714 -1.39 -0.88
00/5/15 231759 D 79 163 46S 26 0.42 19785 -0.73 -2.43
00/5/20 22 118 R 66 261 858 1 0.59 24224 -1.41 1.43

Zakryty hviezd planétkami (april - maj 2000)
za podmienok, Ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupiiov a hviezda nad obzorom
minimalne 10 stupiiov (pre polohu Rimavskej Sohoty)

datum pozorovaci interval planétka hviezda mag dur h* el %
ut

Apr. 07 21h{1m  21h3gm 791 Ani P 98404 10.3 14 38

Apr. 07 22h43m  22h55m 859 Bouzareah S 139730 9.7 5 30

Maj 05 ghi2m  Qh24m 590 Tomyris $ 120368 8.3 3 36

Ma 24 23h33m  23h45m 3 Juno $ 145458 9.6 22 13 15  64-

% — percento osvetlenej Casti Mesiaca + dorastd, — ubtida

hviezda — oznacenie hviezdy v kataldgu G-GSC, P-PPM, S-SAQ;
mag — jasnost hviezdy; dur — trvanie zakrytu v sekunddch;
h* — vyska hviezdy nad obzorom; el — uhlova vzdialenost Mesiaca;

Zakryty si spracované podia predpovedi I0TA a EAON pre hviezdy do 10.5 mag a s poklesom pod 1 mag.

No¢ni obloha

Zabéhli jste si letos Messierovsky maratén a po-
divali se na vétsinu objekti z tohoto skvélého kata-
logu? Ano? Tak pro¢ jste nim o tom nenapsali? Ne?
Nevadi, priSti rok v bfeznu dostanete dal3i $anci.
Cekéni na vhodné pozorovaci obdobi viak nepro-
marnéte, vyjdéte si nyni pod ¢im dél tim pifjemnéj-
§i oblohu a zadivejte se opét mezi hvézdy.

Na jarni obloze, vyjma rannich hodin, sice chy-
bi jemnd MIécnd drdha, ale hrstku jasnych hvézd
zde preci jenom najdete. Napiiklad Velky vuz po-
sklddalo Sest stdlic druhé velikosti a jedna velikos-
ti téeti. Mimochodem jednd se o jddro blizké a fid-
ké hvézdokupy vzdalené asi 22 parseku, které
v prostoru zabiraji sedm parseku. Kolem se roz-
klada ridké halo jasnych i slabych hvézd — napiik-
lad chi Cet, beta Eri, chi 1 Ori, Sirius, alfa CrB,
beta Ser ¢i 59 Dra. Hvézdokupa se stdfim pohybu-
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je mezi Hyddami a Plejddami — tfi sta aZ tyfi sta
miliont roki.

Celkové je ale Skupina Velké medvédice, jak se
ji také 1ikd, na hvézdy chudd a v soucasnosti ji po-
tkdva stejny osud jako mnoho jinych fidkych hvéz-
dokup, rozpadé se. Snad nejzndméjsim ¢lenem je
Mizar ve vzddlenosti 11,8 tihlové minuty s pru-
vodcem Alkorem. Tento pdr je ¢asto doporucovén
k testovdni ostrosti zraku; a vskutku uZ kratkozra-
kost piil dioptrie znemozZni rozlisit ho jako dva od-
délené svételné body.

Podobnym testovacim pdrem jarni oblohy muzZe
byt i alfa 1 a 2 Librae s nevyslovitelnym ndzvem
Zubenelgenubi. Jeji sloZky jsou jasné 2,7 a 5,2 mag-
nitudy a maji thlovou vzdélenost 3,9 minuty.
Vzhledem k tomu, Ze jevi podobny pohyb v pros-
toru, pravdépodobné tvori tzv. fyzicky pér. Trian-
gulaci pfitom byla jejich vzdélenost odhadnuta na
necelych osmdesat svételnych roku a jejich prosto-

rova vzdalenost je stodvacetkrdt vétsi nez vzddle-
nost Pluta od Slunce. Slabsi stélice svou svitivosti
tfikrat pred¢i Slunce, jasn&j$i hned pétadvacetkrat.
Ta je zérovei spektroskopickou dvojhvézdou, a pro-
to Zubenelgenubi predstavuje soustavu tif t€les.

Vzhledem k tomu, Ze se nyni divdme ven z Ga-
laxie, na nedozirné plang pustého vesmiru, vévodi
jarni obloze predevsim sbirka nendpadnych skvrnek
— galaxii. Pokud vlastnite alespon triedr, pak nevé-
hejte a podivejte se na dvojici M 81 aM 82 z Velké
medvédice. Obg soustavy se v prub&hu milénii z4-
sadnim zpisobem pozménily. Gravitatni vazba
u jedné stimulovala vznik nddhernych spirdl
(M 81), u druhé naopak vedla ke zborceni pivodné
veliké diskové galaxie. V temnych mraCnech ne-
pravidelné M 82 existuje fada hvézdnych porodnic,
kde se prekotné rodi nové stdlice. Mnohé z nich
kon¢i explozi supernovy, jejichZ rozpinajici se obdl-
ky podporuji dal§i tvorbu. Odhaduje se, Ze zde
v prib&hu poslednich deseti milionti rokii zaniklo
nékolik milionti hmotnych stilic. M 81, M 82 a n¢-
kolik dalich tvofi malou skupinu galaxii vzddlenou
asi 11 miliontd svételnych roku.

Hledat je muZete tfeba od zadnich dvou hvézd
Velkého vozu (alfa a beta UMa), jeZ také slouZi ja-
ko pomicka pfi identifikaci Poldrky. Galaxie leZi
nedaleko 24 UMa a déli je vzdalenost zhruba jeden
stupeil. V triedru vypadaji jako nendpadné mlhavé
skvrnky, pfi¢emZ népadnéjsi byva M 81. Ve vétsich
binokulérech, tfeba 20x60, galaxie nejen snadno
spatfite, ale ur¢ité si vimnete i jejich velikosti
a orientace. Se zvétSujicim objektivem se M 81
proméni na bije¢nou svétlou skvrnku s jasnou cen-
trélni oblasti, M 82 na prot4hlé §idlo v jehoZ stfedu
existuji tmavé pésy: neprtihlednd oblaka prachu
a plynu. Galaxie objevili nezdvisle na sob& v pro-
sinci 1774 John Elert Bode v Berlin€ a v srpnu
1779 Pierre Méchain v PafiZi.

Pokud se vdm zd4 putovani v oblasti bez ndpad-
nych hvézd piili§ ,,nebezpecné* a nechcete opoustét
okoli Velkého vozu, pak svoji pozornost zaméite na
betu Ursae Majoris. Na jihovychod od ni, jeden
a pul stupné daleko, totiZ leZi nendpadnd galaxie
M 108. Neni pfili§ jasnd, ale v dalekohledech o prii-
méru deset centimetrt ji na tmavé obloze spolehlivé
identifikujete. Na prvni pohled vdm nejspi§ pfipo-
mene doutnik.

Ani ne stupeii jihovychodné od M 108 pak naj-
dete rozlehlou, ale slabou planetdrni mlhovinu
M 97, kter4 tvofi spolu s trojici hvézd sedmé veli-
kost jeden z vrcholt ¢tyiihelniku. Honosi se prez-
divkou Sovi, to proto, Ze ve velkych dalekohledech
obsahuje dvé tmavé skvrny, které mohou pfipomi-
nat o¢i no¢niho ptéka. Pokud se je pokusite zahléd-
nout, sdhnéte hned od pocatku po dalekohledu
o pruméru patnict centimetri. Ostatné sim Messier
v origindlnim popisu uvédi, Ze ,je obtizné viditelnd,
zvlast jsou-li osvétlena vldkna mikrometru.*

Jak vlastn€ vznikaji planetdrni mlhoviny? Hvézda
drive nebo pozdéji v nitru vycerpd veskeré zasoby
vodiku. Zahfeje se a za¢ne spalovat dalsi prvky.
Vyvoj u stilic do hmotnosti do osmi aZ jedendcti
Slunci konéi v okamziku, kdy si vytvoii kyslikouh-
likové jadro. Poté hvézda odhodi vné;jsi obélku, kte-
réd se stejné jako v pfipadé Sovi mlhoviny rozplyne
v planetdrni mlhovinu. (Nézev je vSak zavadgjici,
s planetami nemaji tyto objekty nic spole¢ného.)

Uprostied této pomalu se rozpinajici obélky za-
niklé hvézdy leZi bily trpaslik: chladnouci kysliko-
uhlikové jadro. Tyto objekty sice maji velikost srov-
natelnou se Zemi, svou hmotnosti v§ak soupefi se
Sluncem. Kdvovd 1Zi¢ka vyhorelého paliva bilého
trpaslika by vazila kolem &tvrt tuny! Jejich po-
vrchovd teplota dosahuje aZ nékolika desitek tisic
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stupiii, avSak vzhledem k malym
rozmériim trpaslici nemaji velky zd-
fivy vykon a nejsou tedy pfili§ nd-
padni.

Ndpadnou galaxii najdete také
u gama Ursae Majoris, tedy Phekdy.
LeZi jenom piil stupné jihovychod-
nim smérem a mé4 oznaceni M 109.
JelikoZ patif mezi nejslabsi objekty
Messierova katalogu, musite na ni
nutné pouZit piistroj o pruméru ales-
pon deset centimetrd. (Oslnivou std-
lici se pfitom pokuste umistit mimo
zorné pole.) Zajimavé je, Ze
M 109 chybi v plvodni verzi Mes-
sierova katalogu. Pfipsdna sem byla
az v poloviné dvacétého stoleti, kdy
Owen Gingerich, vyznamny svétovy
historik astronomie, upozornil na
existenci ndsledujiciho popisu M 97
od Pierra Méchaina: ,,U této mlhovi-
ny vidél dalsi, kterd zatim nebyla po-
psdna, jakoZ i tfeti, kterd je pobliZ
gamy Velké medvédice.” Vzhledem
k tomu, Ze Méchain byl blizkym
spolupracovnikem Messiera a Ze
velké mnoZstvi. objektii jeho ka-
talogu objevil pravé on, ztotoZnéni
dvou zminénych objekti s M 108
a M 109 md dnes vSeobecny sou-
hlas.

MiiZe nédm ale jarni obloha nabid-
nou i néco jiného neZ prehlidku ne-
jrizngjSich galaxii? Ano, podivejte
se naptiklad do Pastyie. UZ samotny
Arkturus totiZ stoji za pozornost. Ne-
jen, Ze je ¢tvrtou nejjasnéjsi stalici
(pfed¢i ho pouze Sirius, Canopus
a Toliman), ale patii i mezi staré
hvézdy tzv. galaktického hala, jenom

o mélo mlad$i nez samotné kulové hvézdokupy.
Kolem nds v soucasnosti proléta jenom ndhodou, ve
vzdélenosti deset parsekil, Casem opét zmizi vysoko

nad rovinou Galaxie.

Jeden z listii Heveliova atlasu Firmamentum Sobiescianum, ktery patfi mezi nejhezi astronomické atlasy viech
dob. Soucasné je také posledni, jenZ byl zaloZen vyhradné na pozorovéni pouhyma o¢ima. V souhvézdi Hydry je
v listu zakreslena dlouhoperiodicka proménn4 hvézda R Hydrae (v obdobi maxima). Jeji proménnost viak byla
rozpoznina aZ pozdéji. Pfevazna ¢ast Kentaura se pii pohledu z naSich zemépisnych Sifek bohuZel neni vidét, nic-
méné pokud se dostanete nékam na jih, pak se na tuto &4st oblohy urtité podivejte. Ve Stiru totiZ najdete jasnou
otevrenou hvézdokupu NGC 6231 a nedaleko i kulova hvézdokupa omega Centauri. Atlas byl nakreslen z pohle-
du ,,0d Boha*, tedy prevracené nez jak vesmir vidime my.

Zhruba deset stupiii nad Arkturem najdete epsi-
lon Bootis — Izara, povaZovaného za jednu z ne-
jhez¢ich dvojhvézd. Od vyznamného pozorovatele
prvni poloviny minulého stoleti Wilhelma Struveho

dokonce dostala poetické oznaceni Pulcherima
(Nejhez¢i). Neni divu, jasngjsi slozka se zdd byt
ZlutooranZovam, slab§i modrd ¢i nazelenald. Ale
co, radgji se presvédcete sami.

(v SEC)
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konjunkcia Saturna s Marsom

(Mars 2.3° severne)

planétka (129) Antigone v opozicii
(10.1 mag)

Mesiac v spine

maximum meteorického roja Lyridy
velkono€na nedela

Mesiac v odzemi (404562 km)
10.vyrocie (1990) €innosti Hubbleovho
vesmirneho dalekohladu
Mesiac v poslednej Stvrti

konjunkcia Venuse s Merkdrom 1* ¥
(Merkur 0.3° juzne) g
100. vyrocie (1900) narodenia
J. H. Oorta (na snimke)
planétka (187) Lamberta v opozicii
(10.3 mag)

Mesiac v nove

zakryt hviezdy SAQ 120368 (8.3 mag)
planétkou (590) Tomyris

Mesiac kratko po nove

maximum meteorického roja e Akvaridy
Mesiac v prizemi (363166 km)

Jupiter v konjunkcii so Sinkom

Neptun v zastévke

Merkur v hornej konjunkcii

Mesiac v prvej Stvrti

Saturn v konjunkcii so Slnkom

v

Kalendar ukazov a vyroéi (april - maj 2000)
Maly pocet tikazov je spésobeny ,,velkou konjunkciou“ planét so Sinkom
24 planétka (26) Proserpina 15.4
v apozicii (10.5 mag)
3.4. 234 minimum B Lyr 17.4.
(A=3.2-4.4 mag, P=12.914 d)
44. 19.2 Mesiac v nove 18.4.
54. planétka (196) Philomela 22.4.
v opozicii (11.0 mag) 23.4.
54. Mesiac krétko po nove 24.4,
6.4. 6.0 konunkcia Jupitera s Marsom 25.4.
(Mars 1° severne)
6.4. 14.9 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom 26.4.
(Jupiter 4.6° severne) 28.4.
6.4. 15.2 konjunkcia Mesiaca s Marsom
(Mars 5.6° severne) 28.4.
6.4. 110. vyrodie (1890) A.Danjona
7.4. 0.5 konjunkcia Mesiaca so 1.5,
Saturnom (Saturn 3.5° severne)
7.4. planétka (44) Nysa v opozicii (9.7 mag) 4.5.
74. 224 zékryt hviezdy PPM 908404 5.5.
(10.3 mag) planétkou (791) Ani
7.4. 23.8 zakryt hviezdy SAO 139730 5.5.
(9.7 mag) planétkou (859) Bouzareah 5.5
8.4. 231 Mesiac v prizemi (368259 km) 6.5.
11.4. planétka (385) llmatar v opozicii (10.9 mag) 8.5.
11.4. 145 Mesiac v prvej Stvrti 8.5.
12.4. Svetovy def kozmonautiky 9.5.
14.4. planétka (20) Massalia v opozicii 10.5.
(9.2 mag) 10.5.

12.5.

13.5.
15.5.

15.5.
16.5.

17.5.
18.5.
22.5.
24.5.

24.5.
25.5.

25.5.
25.5.

26.5.
30.5.

30.5.

30.5.
31.5.

1.5

8.6
5.0
3.3

planétka (349) Dembowska v opozicii
(10.2 mag)

Merkur v maximélnej jasnosti (-2.2 mag)
planétka (5) Astraea v opozicii

(10.1 mag)

280. vyrocie (1720) M.Hella

planétka (19) Fortuna v opozicii

(10.7 mag)

tesna konjunkcia Jupitera s VenuSou
(Jupiter 40" juzne)

Mesiac v spine

Mesiac v odzemi (405428 km)
konjunkcia Mesiaca s Neptinom
(Nepttn 2° severne)

planétka (10) Hygiea v opozicii (9.1 mag)
konjunkcia Mesiaca s Uranom

(Urén 2° severne)

Urén v zastdvke

zakryt hviezdy SAQ 145458 (9.6 mag)
planétkou (3) Juno

Mesiac v poslednej Stvrti

planétka 2060 Chiron najblizie pri Zemi
(9.065 AU - 16.4 mag)

planétka (419) Aurelia v opozicii

(10.0 mag)

25.vyrocie (1975) zalozenia ESA

15 konjunkcia Jupitera so Saturnom
(Saturn 1.1° juzne)
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NIELEN PRE ZACIATOCNIKOV deaje o objektoch Slnecnej siistavy

Stranka pre zacinajucich astronémov (7)

Dnes sa budeme venovat planétam Slne¢nej sistavy. Dozvieme sa, ako sa tvoril
sti¢asny ndzor na jej stavbu, ako sa na oblohe prejavuji zakonitosti pohybu planét
a kto sa zashiZil o vyvoj poznatkov v tejto oblasti.

Planéty slnecnej stistavy

Nasi vsimavi predkovia uZ od nepamiti vedeli,
Ze okrem stdlic mdZeme na oblohe pozorovat né-
padné objekty, ktoré sa roznou rychlostou pohybu-
ji medzi hviezdami. Gréci ich nazvali planétami,
t. j. bludnymi hviezdami, obeZnicami. Od praveku
boli zndme Merkiir, Venusa, Mars, Jupiter a Sa-
turn.

V novoveku boli objavené Uran (1781), Nep-
tiin (1846) a Pluto (1930).

Zdanlivé pohyby planét medzi stdlicami majd
niektoré zvlastnosti:

1. Pri svojej piti medzi hviezdami sa vZdy drzia
nedaleko ekliptiky, v tzv. zvieratnikovych stihvez-
diach.

2. Niektoré planéty mozZno pozorovat aj na opac-
nej strane oblohy ako Slnko (v opozicii) a niektoré
nie. K poslednym patria Merkair, ktory sa nevzda-
Iuje dalej od Slnka ako 28°, a Venusa, 48°. Tieto
planéty nazyvame vnitornymi.

3. Zdanlivy ro¢ny pohyb po oblohe sa deje
v smere zédpad — vychod, podobne, ako u Sinka
a Mesiaca, ale na rozdiel od nich st obdobia, ked sa
akoby zastavia a ur¢itd dobu sa pohybuji opaéne.
Toto obdobie sa kaZdy rok opakuje. Priklad je na
obrdzku 1, kde je zdanlivé drdha Saturna od mdja
2000 po jtin 2001.

Zem Saturn |
4 \
1 4
2 3
i1
¥
Obr. 2

nét mimo Slnka, ¢im sa snaZili vyrovnat pozorova-
né nerovnomernosti v ich pohybe.

Celd zlozitost obrazu pohybov sa pri tomto po-
hlade strati a v8etko sa dd jednoducho vysvetlit.
Vznik slucky na zdanlivom pohybe planéty je otdz-
kou paralaxy. Na obr. 2 je zndzornend Zem a Sa-
turn v §tyroch ¢asovych okamihoch. Pri prvych
dvoch pozorujeme priamy pohyb planéty, pri dru-
hych dvoch spitny. Velkost slucky spétného pohy-
bu je pri tejto interpretdcii mierou relativnej vzdia-
lenosti vonkajich planét od Slnka. Pri Marse je to
16°, pri Jupiteri 117, pri Saturne 6°, pri Urane 4°, pri
Neptine 3° a pri Plute 2°. Pri vniitornych planétach
mdZe byt takymto meradlom ich maximdlna elon-
gécia — pozorovand maximadlna vzdialenost od Sln-
ka. Tak mohol Kopemnik ur¢it, Ze relativne vzdiale-
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Obr. 1

Vysvetlenie zdanlivych pohybov planét trvalo
viac ako 1000 rokov a odohral sa pritom jeden
z najurputne;j$ich zdpasov o pravdu medzi dogmou
a pokrokovym myslenim. Zial, nem4me tu priestor,
aby sme jeho priebeh reprodukovali. I$lo v podsta-
te o postavenie Zeme, o to, ¢i je stredom Slne¢nej
stistavy, alebo nie.

Nebolo Tahké optstat systém Ptolemaiov (asi
85-166 n.l.), ktory dokdzal vysvetlit, a teda aj
predpovedat zdanlivé pohyby planét pri central-
nom postaveni Zeme. Hoci je tento systém zauji-
mavy, pre nds md iba historicky vyznam. Podla na-
Sich predstdv o sildch, ktoré panuji medzi telesami
vo vesmire, tento systém neznesie sebamengiu kri-
tiku z mechanického stanoviska. Aj keby sme brali
do dvahy iba znalosti, ktoré sa snaZime ,,naocko-
vat™ Ziakovi zdkladnej Skoly.

Nasa dne$nd predstava o Slnecnej siistave je
blizka predstave Kopernika (1473-1543). Jeho
hlavnou zdsluhou je, Ze do stredu sdstavy postavil
Slnko. Zem sa stala jednou z jeho obeZnic, ktor4 sa
tak ako ostatné planéty pohybovala okolo neho po
kruhovej dréhe, a pritom sa elte otdcala okolo
vlastnej osi raz za 24 hodin. Neskor bol systém
spresneny posunutim stredov dréh niektorych pla-
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nosti planét od Merkiira po Saturn si v pomere
0,4:0,7:1,0:1,5:5,2:9,5.

O dal3i pokrok v chdpani pohybov planét sa za-
slizil Kepler (1571-1630). Vyslovil tri zdkony,
ktorych matematicky apardt sliZi aj dnes na vypo-
et predbeznych drdh novoobjavenych telies v SI-
necnej sistave:

1. Planéty sa pohybuji po eliptickych drdhach,

v jednom z ohnisk sa nachddza Slnko.

2. Plochy opisané sprievodcom za rovnaky ¢as
si rovnaké.

Obr. 3a

Planéta a a e T m  r[km]
Merkor 0,387 04 0,206 0241 006 2439
Venusa 0,723 0,7 0,007 0615 081 6051
Zem 1,000 1,0 0,017 1,000 1,00 6378
Mars 1524 1,6 0,094 1881 011 3395
asteroidy 1,5-53 28

Jupiter 5,203 52 0,048 11,862 317,83 71300
Saturn 9,522 10,0 0,054 29,458 95,15 60106
Urén 19,201 19,6 0,048 84,013 14,54 25900
Neptun 30,074 0,007 169,794 17,23 24500
Pluto 39,726 38,8 0,253 248,430 0,002 1250
a - velka polos drahy, a* — vzdialenost podfa Tit.-Bodeho radu,
e — excentricita elipsy, T — obezna doba v rokoch, m — hmotnost
(iednotkou je hmotnost Zeme), r — rovnikovy polomer.

3. Pomer tretej mocniny velkej polosi elipsy
a druhej mocniny obeznej doby je pre vSetky
planéty rovnaky.

Podstatnym spdsobom prispeli k objavu tychto
zékonov dvadsatro¢né uréovania poloh Marsu, kto-
ré vykondval Tycho de Brahe (1546-1601). Pres-
nost tychto merani, vykondvanych eSte bez daleko-
hladu, bola okolo 1°. Elipsy st velmi blizke kruZni-
ciam. Jednoduchy vypocet ukdze, Ze pri excentrici-
te 0,1 sa mald polos li8i od velkej iba 0 0,5 %. Po-
dla druhého zdkona sa planéta v blizkosti Slnka po-
hybuje rychlejie. Treti zdkon umoZuje zo zndme;j
doby obehu uréit rozmer drdhy a opacne. Drahy
planét Slnecnej ststavy s ich polohou s 1. 4. 2000
st zndzornené na obr. 3a a 3b.

Mozno povedat, Ze do podstaty problému najda-
lej prenikol 1. Newton (1644-1727). Odvodil Kep-
lerove zdkony zo svojich dynamickych zdkonov
a gravita¢ného zdkona. Ukézal pritom, Ze presnejsi
tvar tretieho Keplerového zdkona je:

T2 (M + m)/a3 = konStanta,

kde M je hmotnost Slnka a /n hmotnost planéty.

Tento zédkon umoZnil ur¢it nielen hmotnosti Sln-
ka a planét, ale aj hmotnosti hviezd vo viacndsob-
nych sistavach (napr. dvojhviezdy).

Newtonov gravitatny zdkon vysvetluje vietky
pohyby v Slnecnej sistave s dostatocnou presnos-
fou. Niektoré nepatrné odchylky napr. std¢anie
smeru hlavnej osi Merkdrovej elipsy 43,11" za sto-
roCie vysvetlila Einsteinova teéria relativity.

Na konci 18. storocia objavili Titius a Bode, Ze
vzdialenosti planét od Slnka tvoria geometricky
rad: a* = 04 + 0,3 k2, kde k(0,1,2,...). Zatial ne-
vieme, ¢i je to iba ndhodnd zhoda, alebo ide o hlb-
Siu pri¢inu. Objav vSak podnietil hladanie planéty
medzi Marsom a Jupiterom. Namiesto planéty sa
objavilo mnoZstvo malych telies, ktoré nazyvame
planétkami alebo asteroidmi.

Niektoré tidaje o planétach Slnecnej sdstavy si
uvedené v tabulke.

Milan Rybansky
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Ako sme spominali v minulom c¢isle, slnecnd
aktivita dosahuje uZ drovei, ktord je charakteris-
tickd pre obdobia okolo maxima jej cyklu. Nikto
sa v8ak neodvaZi povedaf nieco definitivne o jej
dalSom vyvoji. Pri¢inou je, ako sme uZ tieZ viac-
krat uviedli, neznalost podstaty. Dnesny stav je ta-
ky, Ze sa rozhoduje hlavne medzi dvoma tedriami:
¢i ide o prejavy slnecného dynama, alebo
0 torzny oscildtor. Ako vSade v prirodnych ve-
ddch, i tu rozhodnii pozorovania. Moderné pozo-
rovania slne¢nej aktivity sa vSak vykondvaji len
okolo 50 rokov. DIhsi rad méme pri pozorovani
Skvrn (takmer 400 rokov). Historické pozorovania
polarnych Ziar dovolujud tento rad predfZit do ra-
ného stredoveku. Priblizne na 4000 rokov sa po-
darilo rad extrapolovat pomocou obsahu izotopu
14C v letokruhoch americkych sekvoji.

Neddvno som objavil zaujimavy ¢ldnok naSich
bulharskych priatelov s podobnou tematikou. Na
prediZenie Gasového radu, ktory charakterizuje sl-
neénu aktivitu v minulosti, pouZili intenzitu lumi-
niscencie vo vrstvickdch kvaplov z podzemnych
jaskyii. V ¢ldnku sa tvrdi, Ze rozdiely v intenzite
sd spOsobené hlavne rozdielnou troviiou slnecnej
aktivity, lebo centrami luminiscencie sd organické
molekuly — produkty Zivotnych procesov v rastli-
nach. Uroveii tychto biologickych procesov je vo
velkych asovych meradléch ovplyviiovand hlav-
ne slneCnou aktivitou, takZe Casovy priebeh je
s fiou sdhlasny. Hoci by sa s niektorymi tvrdenia-
mi dalo polemizovat, presved¢ivo pdsobi priloZe-
ny obrdzok, ktory porovndva ziskany zdznam od
roku 1610 s priebehom Wolfovho &isla.

Milan Rybansky
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NEAR premenovana na NEAR Schoemaker

Sonda NEAR (The Near Earth Asteroid Rande-
vous), ktord obieha okolo asteroidu 433 Eros od 14.
februdra 2000, dostala ,,priezvisko* — odteraz bude
zndma pod pomenovanim NEAR Schoemaker.
Ozndmil to 14. marca v Houstone Carl B. Pilcher,
veduci vyskumu Slnecnej stistavy z ustredia NASA.
,Gene Schoemaker bol charizmatickym priekopni-
kom a in$pirujicou osobnostou v oblasti medzipla-
netdrnej hmoty,” — hovori Pilcher. ,Na znak tdcty
ponesie sonda jeho meno aj preto, lebo prave ona
rozsiruje naSe vedomosti o vietkom, ¢o néds nauéil
o asteroidoch, kométach a vzniku Slnecnej sistavy.*

Co je nové?

V marci obiehala sonda asteroid Eros takmer po
kruhovej drdhe s polomerom priblizne 200 km. Je-
den kompletny obeh jej trval aZ 9 dni (asteroid ro-
tuje s periédou 5,27 hodiny). V sticasnosti (od 1.
aprila — a nie je to len prvoaprilovy Zartik) by son-
da, ktord je velkd ako osobné auto, mala zostipit na

niZ8iu dréhu — na 100 kilometrovi orbitu. Postupne
by malo nasledovat aj dalSie pribliZenie, asi na 50 km,
ked sonda za¢ne s vyskumom asteroidu pomocou
magnetometra a spekrometra v rontgenovej a gama
oblasti. PribliZovanie sa sondy k Erosu by malo na-
koniec vyvrcholif pristitim sondy na jeho povrchu.
Doteraz prebehol experiment s laserovym vysko-
metrom, ktory sa ,,pozrel” na profil okraja kratera
s priemerom 6 km. Odhadovand hmotnost asteroidu

je 6,7.1015 kg z ¢oho vychddza pre Eros hustota

2,7 g/em3 (tento tidaj sa mdZe este zmenit po pres-
nejSom zisten{ tvaru zemiakovitého asteroidu s roz-
mermi 33 x13 km, z ktorého vychddzaji ddaje pre
objem). Posledné spravy dokonca hovoria o tom, Ze
Eros je len tlomkom z niecoho omnoho vicsieho —
pravdepodobne objektu velkosti planéty. Snimky
s vysokym rozliSenim prekvapuji vedcov bohatos-
tou krdterov, vyvysenin a balvanov.

Podla www stranok spracoval —tm—

Takto videla sonda NEAR Schoemaker Eros 3. marca 2000 zo vzdialenosti 204 km s rozliSenim 20 m.
Dva najva&Sie kratery na snimke majii kazdy priemer 4-5 km. KedZe Slnko je relativne nizko nad ob-
zorom vznikajii dlhé tiene aj z pomerne malych nerovnosti povrchu. Zo snimky tieZ vidno, Ze rozne ob-
lasti asteroidu majti rozne albedo — okraje kraterov su jasnejsie a ich dné tmavsie ako okolity terén, na-
priklad krater vlavo hore. 3

Do pozornosti
(nielen) zakrytarom

V poslednych rokoch na Slovensku je zvySeny
zéujem o pozorovanie zdkrytov. Svoj podiel na
tom m4 niekolko aktivnych jednotlivcov organizé-
torov, SZAA a predovSetkym Sekcia zakrytov
a zatmeni SAS pri SAV.

Pre zdujemcov o tito oblast astrondmie, kde
moZe prispiet aj pozorovatel s nendro¢nou techni-
kou, zacala v roku 1999 vydavat Sekcia ZaZ In-
formacny spravodaj. V roku 1999 vysli 4 &isla.

Obsahom IS s nielen predpovede, ale aj vy-
sledky pozorovani, ndvody na spracovanie, infor-
mécie o pripravovanych akcidch a ¢lanky pribuzné
tejto oblasti.

Spravodaj by nemal chybat Ziadnemu astroné-
movi, ktorého zaujima pozorovanie zékrytov ¢&i
zatmeni a vo hvezdérfiach by mal byt samozrej-
mostou...

Za symbolickid sumu 50,— Sk (vlastne len vy-
robné naklady) moZete ziskat uceleny prehlad
o pozorovaniach zdkrytov a zatmeni na Slovensku
a v pripade, Ze sa do pozorovani aj aktivne zapoji-
te aj vlastné vysledky.

Spravodaj je mozné ziskat na adrese:
Kysuckd hvezddreni
Dolinsky potok 1278
024 01 Kysucké Nové Mesto,
tel+fax: 0826-4212946
e-mail:kysobs @bb.telecom.sk
PR
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 DALEKOHLAD

— zakladny pristroj astronoma amatéra

Montaz astronomického
dalekohladu

MontéZz dalekohladu je zariadenie umoZiujtice
zamierif tubus dalekohladu na pozorované ob-
jekty, a pripadne aj ich automatické udrZiavanie
v zornom poli pocas pozorovania. Aj malé ama-
térske astronomické dalekohlady maju také roz-
mery a hmotnost, Ze ich pouZitie bez montdZe je
prakticky nemozné. Dokonca aj pozorovanie ob-
lohy pomocou triédra s malym zvicSenim je lep-
Sie s pouZitim stativu alebo jednoduchej monta-
Ze. Kvalitnd mont4Z je teda nemenej doleZitd ako
kvalitny objektiv alebo okular dalekohladu.

Podla druhu rozdelujeme montdZ na — azimu-
talnu a paralaktickud. Dalekohlad upevneny na
montdZi je mozné otdcat okolo dvoch na seba
kolmych osi. Podla mechanickej konsStrukcie roz-
liSujeme montéZe nesymetrické (tubus musi byt
vyvéZeny protizdvazim) a symetrické (vidlicovi,
rdmov4, podkovova).

Azimutalna montaz

Princip spociva v tom, Ze pomocou jednej osi
zamierime dalekohlad v azimute (os je kolm4 na
vodorovni rovinu) a pomocou druhej nastavime
vySku nad obzorom. Ak je takdto montdZ vyba-
vend delenymi kruhmi, je moZné objekty nastavit
podIa obzornikovych stiradnic. Ur¢itou nevyho-
dou tejto montdZe je nutnost pohybovat tubusom
v obidvoch osiach ak chceme sledovat objekty na
oblohe. Ak by sme chceli pomocou takejto mon-
tdZe fotografovat, musime brat do Gvahy aj std-
Canie zorného pola, ktoré by pri dlhsej expozicii
sposobilo zobrazenie hviezd na okraji zorného
pola ako Casti kruZnic. Najmodernejsie azimutal-
ne montdze velkych reflektorov si preto okrem
pocitatom riadenych motorov obidvoch osi vy-
bavené aj tzv. derotitorom zorného pola.

zenit

Obr. 1 Princip azimutilnej montize

Azimutdlnu montdZ pouZivali prvi konstrukté-
ri dalekohladov ako napr. Galileo, Newton, Had-
ley, Huyghens, Herschel a dal3i. Tento typ mon-
tdZe sa pouZiva dodnes, a to na amatérskych da-
lekohladoch i gigantickych profesionalnych re-
flektoroch, kde by pouZitie paralaktickej montize
viedlo k zna¢nému zvicSeniu rozmerov kupoly
a ndsledne i ceny observatéria. Medzi amatérmi
je najviac roz§irend tzv. Dobsonova mont4Z (vid-
licov4), pre jej jednoduchi a velmi stabilnt kon-
Strukciu. Rozdiel medzi klasickou azimutdlnou
montdZou a dobsonovou montéZou je v tom, Ze

tato mont4Z sa nearetuje, teda tubus je vo vidlici Prvii montédz tohto typu skonstruoval J. Fraunho-
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drZany len trenim a gra- |
vitdciou. Tubus musi
byt presne vyvaZeny,
aby zotrval v nastave-
nej polohe, pri¢om na-
vddzanie na zvoleny
objekt je mozné s pou-
Zitim velmi malej sily
a to aj pri velkych prie-
meroch. KedZe tento
typ montdZe nem4 are-
ticie osi, eliminovanie
denného pohybu robi-
me len jednoduchym
posunutim tubusu. Samozrejme, pri velkych
zvicseniach (viac ako 200x) je uZ relativna rych-
lost pohybu objektov v zornom poli velkd a moz-
nost sustredit pozornost na detaily sa zhorSuje.

Vzhladom na to, Ze pozorovacie podmienky
len mélokedy umoziuju vicsie zvacsenia, je tito
montdZ pre amatéra zaoberajiceho sa vizudlnym
pozorovanim velmi vyhodna.

Paralakticka montaz

Obr. 2.
Dobsonova montaz.

Nevyhody azimutdlnej montdZe ako je odstra-
nenie denného pohybu objektov a moznost nasta-
vit objekt pomocou rovnikovych sdradnic ndm
umoziiuje paralaktickd (alebo ekvatoredlna) mon-
ta7. Dalekohlad upevneny na paralaktickej mon-
t47i sa otdca okolo dvoch osi pri¢om jedna je rov-
nobezZna so zemskou osou (poldrna alebo hodino-
vd 0s) a druhd je na fiu kolm4 (deklina¢nd os). Po-
larna os teda zviera s vodorovnou rovinou uhol ¢,
ktory je rovny zemepisnej Sirke daného miesta.

Denny pohyb objektov mozZeme jednoducho
odstranit tym, Ze budeme otacat poldrnou osou
proti smeru pohybu Zeme. Problém std¢ania zor-
ného pola pri tejto montdZi odpad4, ak je poldrna
os presne rovnobeznd so zemskou osou. Pri ur¢i-
tej nepresnosti tohto nastavenia sa po istom ¢ase
prejavi odchylka objektu v deklindcii a jej od-
strdnenie jemnym pohybom ma4 za nésledok Cias-
to¢né pootocenie zorného pola.

Obr. 3 Princip paralaktickej montdze

Typy paralaktickych mont4zi

1. Nemecka montaz s protizdvazim

Medzi najrozsirenejsi typ paralaktickej mont4-
Ze (vhodn4 najmi pre malé dalekohlady) moze-
me povaZovat nemeckd montéZ s protizdvazim.

fer okolo roku 1816
pre heliometer. Této
montdZ je velmi uni-
verzdlna pretoZe na fu
mdZeme upevnit dale-
kohlady rozneho dru-
hu, velkosti a hmot-
nosti, pricom vyvéize-
nie sa dd Tahko do-
siahnut posunom ale-
bo vymenou protizé-
vazia. Nevyhodou je
zvysend hmotnost, sposobend najma hmotnostou
protizdvaZia. TaktieZ tubus nie je mozné nastavit
do urcitych poloh — narazi do stativu.

Obr. 4 Nemecka mon-
taz s protizavaZim

2. Vidlicova
paralaktickd montaz
Vidlicova montdz sa
navrhuje pre konkrét-
ny dalekohlad. Je vel-
mi stabilnd, pretoZe
tubus je upevneny
v dvoch bodoch. Neob-
sahuje protizdvazie vy-
vaZujlce tubus avSak
na samotnom tubuse

deklinacnd os
™\

A\

poldmna 08 ——=-

byvaji malé posuvné
zdvazia, ktoré sliZia
na jeho vyvédZenie pri
zmene prisluSenstva
v ohnisku (rozne tazké okuldre, kamery atd.).
Tento typ montdZe sa vyuZiva pre dalekohlady
s relativne kratkym tubusom a to hlavne Schmidt-
Cassegrain a Maksutov-Cassegrain a tieZ na vic-
§ich profesiondlnych dalekohladoch ako st Cas-
segrain a Schmidtova komora. Vidlicovd montdz
nie je vhodnd na refraktory. Vyhodou oproti ne-
meckej montdZi je, Ze tubus mdZeme nastavit do
[ubovolnej polohy.

Obr. 5 Vidlicova
paralakticka montaz

3. Anglickd montaz

Zékladny princip anglickej montdZe spociva
v tom, Ze poldrna os je upevnend v dvoch bo-
doch, ktoré st podopreté masivnymi piliermi.
To zarucuje velkd stabilitu a malé chvenie. An-
glickd montdZ je vhodna najma pre velké reflek-
tory, ktoré si trvalo inStalované v observatériu.
Prvii montéZ tohto typu navrhol Ramsden roku
1791. Bola to tzv. rAmova anglickd montaz.
Nevyhodou tejto montdZe je nemoZnost zameraf
objekty v okoli pélu.

DalSou modifikdciou anglickej montdZe je
osova anglickd montazZ s protizdvazim. Tubus
je tu upevneny a vyvaZeny protizdvaZim na krat-
kej deklinacnej osi prechddzajicej poldrnou
osou. Oproti rdmovej montdZi je moZné lepsie
zamerat objekty v okoli pdlu.

Podkovova anglickd montdZ mé odstrénené
nedostatky vySSie uvedenych dvoch montdZi a bo-
la pouZitd pri konstrukcii velkych reflektorov ako
napr. 4-metrovy na Kitt Peak a 5-metrovy na
Mount Palomar. Velké trecie loZisko podkovy sa

poldma os =

Obr. 6 Rozne typy
anglickej montaze:
a) ramova,

b) osova,

¢) podkovova

poldma os
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pohybuje na tenkej vrstve oleja takZe na hodinovy
pohyb sta¢i motor s vykonom 75 W pri 5-metro-
vom dalekohlade.

Pohon osi montize

Na pohon osf montdZe sa pouZivaju rozne dru-
hy strojov alebo motorov. Jednym z najstarsich je
napr. pohon zdvazim s odstredivym reguldtorom
otd¢ok (podobnym ako na parnom stroji). Dnes
sa na pohon pouZivaji elektromotory réznych
druhov. Na pohon poldrnej osi je vhodny syn-
chrénny motor, ktorého otacky si zdvislé od
frekvencie striedavého pridu a nezévislé od za-
taZovacieho momentu (pokial sa neprekro¢i ma-
ximdlny zataZovaci moment pre dany motor).
Rotor synchrénneho motora sa otd¢a plynule, ¢o
je zarukou velmi jemného chodu osi montéze.
Nevyhodou je maly rozsah reguldcie otacok (sta-
¢i v8ak na jemné pointacné korekcie).

Hlavny prevod je realizovany takmer vyluéne
ozubenym slimakovym (,,$nekovym®) kolesom
a slimdkom (,,Snekom*). Kvalita opracovania tohto
stkolia je kritickd a od nej prakticky zdvis{ jemnost
chodu montdZe. Vyznamnym parametrom je tzv.
periodicka chyba sliméka, ktord sposobuje spo-
malovanie a zrychlovanie pohybu pri jeho kazdej
otdcke. To sa dd Ciastocne odstrénit zabrisenim sli-
mdka do kolesa alebo elektronickym reguldtorom
s funkciou PEC (periodic error correction), ktoré si
dnes dostupné aj pre amatérov, alebo st uz zabu-
dované v riadiacej elektronike montaZe.

V poslednom ¢ase sa zacali pouZivat na pohon
obidvoch osi krokové motory. Ich hlavnou vyho-
dou je velky rozsah reguldcie otd¢ok. Pomocou
krokového motora mdZeme realizovat hodinovy
pohyb polérnej osi, jemné pohyby ale aj nastava-
nie dalekohladu na pozorovany objekt (to vSak
mdZe trvat aj niekolko mintit podla uhla otoce-
nia). Nevyhodou krokovych motorov je trhany
pohyb rotora pri malych otd¢kach, ¢o sa d4 od-
strdnit elektronickym komutdtorom deliacim jed-
notlivy krok motora aZ na 64 mikrokrokov.

Pouzitie jednosmernych motorov je vhodné
na korek¢éné pohyby v deklindcii, lebo ich otdcky
st z4vislé od zataZovacieho momentu.

Akid montaZ pre amatéra?

Na tito otdzku nie je jednoduchd odpoved.
Typicky predsudok naSich amatérov je, Ze dale-
kohlad musi byt upevneny na paralaktickej mon-
taZzi. Tym sa amatéri dostdvaji do polohy, Ze
bud’ musia minit vysoku ¢iastku pefiazi za ko-
merénd montdZ, montdZ si sami postavia, ¢o je
velmi ndro¢né alebo jednoducho paralakticka
montdz zostane len ich snom.

Dal§im faktorom je, &i dalekohlad bude pevne
nainstalovany alebo bude prenosny. V prvom
pripade, ak ma pozorovatelita dobri polohu (niz-
ky obzor a milo umelého osvetlenia), je vhodné
investovat do kvalitnej paralaktickej montdZe.
Ak dalekohlad ma byt prenosny, vhodna je naj-
mi nemeckd montdZ s protizdvaZim pretoZe na
fiu mbéZeme podla potreby upevnit rozne tubusy.
Je to taktieZ najvhodnejsia montaz na fotografo-
vanie s roznym prisluSenstvom.

Ak chceme prevazne pozorovat, staci ndm aj
dobsonova montdZ, ktorej cena je niekolkond-
sobne niZSia ako cena paralaktickej montédZe.
MobZeme tak viac investovat do samotného dale-
priemer objektivu (zrkadla). Na rychle vyhladé-
vanie objektov uZ dnes existuji aj pre amatérov
optoelektronické systémy za dostupnii cenu.

MILAN KAMENICKY /

Zhotovenie jednoduchého
paralaktického stolceka

Minule sme hovorili o jednoduchej astronomic-
kej fotografii s pouZitim pevného stativu. Ak chce-
me odstranit denny pohyb objektov na filme a pri-
tom robit dlhSie expozicie musime nutne fotoapa-
rdtom otdcat.

Najjednoduhsi spdsob je pouZit tzv. paralakticky
stolcek. V principe ide o primitivnu paralaktickd
montdz s ruénym alebo motorovym pohonom. Pa-
ralakticky stolcek tvoria dve dosky spojené zédve-
som, pri¢om jedna je upevnend na stativ a druhd je
od nej odtld¢and skrutkou pohéiianou ru¢ne alebo
malym motorom. Na pohyblivej doske je upevneny
fotoapardt, najlepsie pomocou gulového &apu, aby
sme ho mohli nastavit do [ubovolnej polohy. Polar-
na os je tu nahradend zavesom, ktory moze obsaho-
vat aj poldrny dalekohlad na presné zameranie pdlu.
To je rovnako doleZité ako pri paralaktickej mont4-
71, aby nedochddzalo k odchylkdm pohybu v dekli-
ndcii. Ak pouZijeme dverovy alebo skrifiovy zdves,
zorientovanie stol¢eka na pél bude menej presné.

Paralakticky stol¢ek je vhodny na astronomicki
fotografiu pomocou objektivov s ohniskovou
vzdialenostou 15 az 135 mm, pri presnej kon-
Strukcii a presnom zorientovani aj s f = 200 mm.

Pri konStrukcii paralaktického stol¢eka vycha-
dzame z principu, Ze tla¢nd skrutka je akoby Cas-
tou velkého slimdkového kolesa, ktorého priemer
je priblizne taky ako dvojndsobnd vzdialenost osi
tlacnej skrutky od osi otd¢ania zdvesu. Rychlost
vzdjomného otdcania sa dosiek je rovnakd ako pri
paralaktickej montéZi, teda 1 otdcka za 1 hviezdny
det alebo 1 otdcka za 86 164 sekind. Aby sme td-
to rychlost dosiahli, musime dodrzat dizku ramena
pre dané otdcky a stipanie tla¢nej skrutky. Pres-
nost otdcania je najvyssia vtedy ked dosky zviera-
ji maly uhol. So zvdcSovanim sa tohto uhla do-
chadza k zmene dizky ramena a rychlost klesa.
Preto odporti¢am exponovat cca 10-20 miniit.

Na ot4canie skrutky je najvhodnejs$i maly syn-
chchrénny alebo krokovy motor s pridavnou pre-
vodovkou a vystupnou rychlostou okolo 1 otacky
za 60 az 180 sekind. Tymto otd¢kam u konkrétne-
ho motora ktory mdme k dispozicii, vypocitame
di7ku ramena a zvolime vhodné stipanie z4vitu.

Zaklady astrofotografie (2)

Pri krokovom motore
moZeme zmenif v znac-
nom rozsahu aj otacky
pomocou oscildtora.

Na vlastnom paralak-
tickom stoléeku (pozri
obr.) som pouZil syn-
chrénny motor typ SM
250-20 (vyrobca ZPA
Presov) s pridavnou pre-
vodovkou s vystupnou
rychlostou 1 otd¢ka za 3 miniity. Napdjanie motora
je 220V/50Hz, alebo ak nemdme k dispozicii siet,
moZeme pouZit aj meni¢ napitia zhotoveny podla
[4]. Pre uvedeny motor a stipanie tla¢nej skrutky
MI0 (s = 1,5 mm) je diZka ramena 114,3 mm. Po-
14y dalekohlad si mdZeme vyrobit z optiky starého
triédra alebo kiipit hotovy asi za 1436,~ Sk (napr. od
firmy TROMF, Bansk4 Bystrica), ktory md aj zna¢-
ky na presné zameranie p6lu. Dalekohlad je ulozeny
v dvoch péroch klznych loZisk. Jeden pér je na-
montovany na pevni dosku, druhy na pohyblivi.

Zelam vietkym vela tispechov pri konstrukcii
a fotografovani pomocou tohto jednoduchého za-
riadenia. Milan Kamenicky

Literatira:

[1] Iovine, J.: Build an Astrophoto Platform; In: Astrono-
my, November 1992, s. 60

[2] Covington, M.: Astrophotography for the Amateur;
Cambridge University Press 1999

[3] Ballard, J.: Handbook for Star Trackers, Making and
Using Star Tracking Camera Platforms, Sky Publishing Cor-
poration

[4] Koldt, J., Prochdzka, O., Zahdlka, J.: Amatérske astro-
nomické pfistroje, s. 41, obr. 132; Hvézd4dma a planetdrium
hl. m. Prahy, Praha 1988

Pohlad na paralaktic-
ky stoléek

Po niekolkych expozi-
ciach musime maticu
na tla¢nej skrutke vra-
tit do hornej polohy
ru¢ne. Matica sa potom
zaisti proti pootoceniu
tak, Ze jedna z protilah-
Iych skrutiek, ktoré st
namontované kolmo do
nej sa zasunie do za-
padky z plechu.

Schéma k fotoapardtu

paralaktického
stolceka

motor

—
/gu_rovy
cap

|

IR =

pohybliva doska |

matica

\—tlat';né skrutka

I
=
T

pevna doska + \
zaves
\ polamy dalekohlad
k stativu

_ 861645
R= 2.m.t

R - dizka ramena (mm)
s — stupanie zavitu (mm)
t — Gas jednej otdcky skrutky (s)
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ALBUM POZOROVATELA * SERVIS * ROZNE

Jeden ano, dalsie nie

Nemilosrdnd  S§tatistika

174.63 173.63 172.63 171.63 170.63 169.63 168.63 167.63 166.63 HA

poslednych rokov ndm ho-
vori, Ze v kazdom roku sa o
podari pozorovat u nds len
jeden doty¢nicovy zdkryt.
Sanca naplnit $tatistiku na-

Dotyé&nicovy zakryt hviezdy 5 f Tau (SAO 93469)

Profil pogitany pre 20°40° vych. zem. dizky

16.januar 2000

stala 16. janudra, ked bol
predpovedany  najjasnejsi o
(4,1 mag) doty¢nicovy zd-

kryt na naSom tzemi, v roku

iﬂ © >

2000.

Expediciu na vychodnom

Slovensku organizoval Mi- s

2 = elE

lo$ Sochdn (SZAA PreSov),
na strednom Slovensku
hvezdéren v Rimavskej So-

Bken

10 sek 10 km

bote. (Vychodniarom, rov-
nako ako na$im kolegom
v Polsku, pozorovanie znemoznila obla¢nost.)
Pocasie pred zakrytom nebolo najlepsie, no po-
vinny optimizmus velil verif v zlep$enie. Orga-
nizatori sa rozhodli, Ze Sanca sa musi vyuZif na-
plno, a tak vyjazd bol planovany za kazdého po-
Casia. Stretnutie pozorovatelov bolo v reStaurécii
Javor pri obci Mytna, kde bolo aj jedno z 22 sta-
novist vytypovanych este v decembri.

Dostatocne ¢lenity profil Mesiaca dovoloval
rozostavenie pozorovatefov na tiseku okolo 4 km
kolmo na hranicu tiefia. Vyhodou pritom bolo,
Ze takmer kazdy pozorovate] mohol ocakdvat
4-6 kontaktov. Presné polohy tentoraz neboli
problémom vdaka diferencidlnemu prijimacu
GPS.

Napriek vrtochom pocasia uZ niekolko hodin
pred tikazom bolo zrejmé, Ze pocasie by sklamaf
nemalo. V jemne mrazivej noci bolo rozostave-
nych 16 pozorovatelov, ktori ¢akali na ,,svoj
okamih®. A dockali sa! Traja, prevazne zacia-
to¢nici, sice dspesni neboli, no ich skisenost, aj
ked negativna, je pre nich velmi cennd.

Celkovy vysledok, po vyligeni nepouZitel-
nych merani je 75 kontaktov (16 CCD kamera-
mi) na 14 stanoviStiach.

Pozorovania sa zac¢astnili: J. Gerbos, K. Ke-
rekeSovd, P. KIic¢ovsky, P. Rapavy (Hvezddrei
R. Sobota), S. Kaniansky, M. Kocka, J. Vitia, P.
Zbon&4k (HaP Ziar nad Hronom), M. Harman, J.
Skvarka, P. Zimnikoval (Hvezdareli B. Bystri-
ca), J. Masiar (Kysuckd hvezdareii), M. Znasik

® Zilina

Pozorovany profil Mesiaca

u Predov.

J. Gerbo$

(Hvezdéreti Zilina), J. Koza (Divin), U. Babiako-
va (Banska Stiavnica) a M. Blaho (Detva).
V euforickej ndlade po pozorovani sme zosu-
marizovali vysledky, poteili sa videom so
Zmurkajicou hviezdou a rozchadzali sa domov,
ved pozorovatelov ¢akalo eSte druhé zakrytarske
dejstvo. Podla upresnenej predpovede J. Médnka
prechédzal tiefi planétky (49) Pales juznymi ob-
lastami Slovenska. Predpoved sa ukdzala ako
perfektna (s chybou asi 20 km!), a tak minimadl-
ne nasa najjuznejsia hvezdaren v tieni byt muse-
la. Na vacSine Slovenska v8ak pocasie nebolo
natolko dobré ako pri zdkryte doty¢nicovom.
V tomto pripade by aj negativne pozorovania zo
Slovenska boli cenné pre upresnenie drahy
a tvaru tejto 150 km planétky.
Povzbudeni tdspechom sme pripravovali dal-
§ie pozorovanie do oblasti Levic 31. janudra
(hviezda 6,6 mag). Situdciu ulah¢ili podrobné
mapy zo zakrytu spred niekolkych rokov. Po-
tenciondlni adepti boli v neustdlom kontakte
s organizatormi, t{ zase s meteorolégmi a ser-
vermi o pocasi. Napriek relativne jasnej oblohe
bolo necelé dve hodiny po polnoci zatribené na
Ustup. V Bratislave boli zrdazky a front postupo-
val na vychod. V c¢ase zdkrytu sme boli v pod-
state spokojni, predpovede meteorolégov nekla-
mali a boli by sme cestovali zbytoc¢ne.
Dalsie takmer ,,sikromné“ pozorovanie malo
byt 11. 2. Hviezda bola sice slab4 (7,0) a nizko
nad obzorom, no hranica bola len niekolko kilo-
metrov od rimavskosobot-
skej hvezdarne, a tak za
pokus by to stdlo... Hust-
nica oblac¢nost naSe od-

i hodlanie zlomila uZ za su-
mraku.

Roava

-leﬂvskd Sobota |

EKodice

———=N  Posledné problémy s po-
Casim trosku Skreli, lebo
nddejné zdkryty v tomto
roku uZ velmi nebudi.
Perli¢kou vsak bude po-
sledny v tomto miléniu. To

|
16. januar 2000
5§ Tau (SAO 93469)

som skuto¢ne zvedavy, ¢&i
sa ndjde niekto (Ciara pre-
chddza okolo troch hvez-
darni...), kto namiesto
oslavy prichodu milénia

-~ bude na Silvestra pozoro-

Priebeh hranice tiefia

vat dotyCnicovy zakryt...
PAVOL RAPAVY

www.suh.sk

Toto je internetovd stranka Slovenskej
tistrednej hvezdédrne v Hurbanove, na ktorej
si mdZete pozriet nielen zoznam pripravova-
nych podujati a docitat sa o histérii tejto na
Slovensku najstar$ej hvezdérni, ale aj po-
zriet si n4§ Casopis. Vybrané ¢lanky uverej-
fiujeme v plnom rozsahu a pre budidcnost
mienime tiito webovii stranku eSte zdokona-
lif. Chceme na nej prindSat aktuality a rady
ako pre zacinajiicich astronémov-amatérov,
tak aj podnety pre tych skiisenejSich. TakzZe:
www.suh.sk!

Kiipim teleobjektiv SONNAR 4/300 mm. Re-
dukcia z bajonetu na zdvit M 42 x 1 vitand, pod-
mienkou je kvalitnd bodova kresba hviezd. Kii-
pim Rubinar 5,6/500 mm. Preddm teleobjektiv
SONNAR 3,5/135 mm a Schmidtovi komoru
225/310/550 mm. Len pre védZneho zdujemcu
o astrofotografiu za cenu optiky. Michalek Fran-
tiSek, Robotnicka 288/3-15, 017 01 PovaZska
Bystrica, tel.: 0822 432 9210.

Preddm pravouhly hranol 29x43 mm (Od-
vesna), rovinné obd{Zznikové zrkadl4 so zrezany-
mi rohmi 62x77 mm /2 ks, 42x83/ 2ks Prerov
(ATC), sklotextitové tubusy 1= 1000 mm / 193
a 232 mm (Gumon BA), krokovy motor
220x109 -1 nm moment, j.s. motor 42V/100W,
4000/120 ot./min. + tachodynamo. MozZna vyme-
na za videotechniku. Dusan Olle, Tbiliskd 17,
831 06 Bratislava 35.

Preddam Newton 150/1330, paralaktickd mon-
taZ, el.pohon, delené kruhy, okular. Cena doho-
dou. Ivan Molnér, Hlavnd 41, 924 01 Galanta.

Predam dalekohlad NEWTON 200/1350 na
Dobsonovej montézi, prislusenstvo: hlad4cik /50,
zv.10x, okuldre ohniskovej vzdialenosti 33,7/
20,4 mm. cena podla dohody, pri rychlom jedna-
ni mozZnd zlava.Haratik Peter, MlddeZze 11/10,
036 01 Martin, tel.: 0842 4237247.
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Nova astronomicka
WWW stranka

Slovensky zvdz astronémov amatérov zacina
naberat druhy dych. Za hlavny ciel pre rok 2000
si Rada SZAA stanovila zlepSenie informovanos-
ti a vzdjomnej komunikdcie.

Bola vytvorend WWW stranka, ktord obsahuje
nielen zdkladné ddaje o Zvize a zaujimavosti
z astronémie i aktudlne moZnosti pozorovania.
Ndjdete tu vysledky pozorovani, novinky, linky,
astroshop. Prostrednictvom strdnky moZete aj
bezplatne inzerovat.

Ak sa budete chciet zapojit do pozorovani a ne-
viete ako, kedy, kde a ¢im, staci, ak sa pripojite do
siete. Budete chciet pozorovat meteory ¢i planét-
ky — to vSetko postupne na strankach ndjdete.

Vyvoj stranok stéle pokracuje a v Case, ked ¢i-
tate tieto riadky, budi uzZ pravdepodobne obsaho-
vaf aj informécie o vSetkych astronomickych za-
riadeniach na Slovensku (od miestnych organiz4-
cif SZAA az po vedecké tstavy).

Cielom tvorcov stranky je prispdsobit ich po-
Ziadavkdm ndvitevnikov a tak vietky podnetné
informécie (i spolupracovnici) sd vitané.

Ak nie ste ¢lenom SZAA a chcete sa nim stat,
prihlaSku taktieZ ndjdete na tejto www stranke.

A eSte to najdoleZitejsie: kliknite si na:
http://www.szaa.sk/ (PR)




Snimka z 10. oktébra 1999, najprv spracovand ¢ierno-
bielo, dodato¢ne skombinovana s farebnymi snimkami
s menS$im rozliSenim (podobne ako dolny obrazok), sliZi
vedcom na lepSie pochopenie vztahov medzi roznymi po-
vrchovymi materialmi a spodnymi geologickymi vrstva-
mi. (Oblast Monan Patera vpravo dole.)

lo naposledy:
tentoraz z vysky 200 km

Io neprestéva planetolégov prekvapovat. Sonda Galileo
objavila poc¢as poslednych dvoch (blizkych) obletov naj-
menej 100 novych aktivnych sopiek a horticich $kvrn.
V rovnakom &ase skiimal neustdle sa meniaci mesiac aj in-
fraterveny teleskop na Mauna Kea. Opif sa ukdzalo, Ze
teplota ldvovych tokov na povrchu Io je prekvapujiico vy-
sok4: 1200 az 1300 stupiiov Celzia v priemere. V desiatich
oblastiach viak teplota ldvy dosiahla az 1500 stuptiov Cel-
zia. Vysoké teploty ldvy naznadujd, Ze ju tvoria horniny,
ktoré sa uZ nespocetnekrét v plasti mesiaca pretavili, pri-
Com tento kolobeh 14vy (vyvretie, stuhnutie, postupné za-
norenie, roztavenie a opitovné vyvretie na povrch) je ne-
oby&ajne intenzivny a v porovnani s pozemskymi pod-
mienkami aj ovela rychlejsi.

Laszlo Kezthely a Alfred McEwan z Arizonskej univer-
zity oZivili starSiu hypotézu, podla ktorej pomerne tenkd
kora mesiaca pldva na povrchu Ciastodne roztavenej zmesi
hornin a magmy. Obaja planetolégovia sa uZ pred dvadsia-
timi rokmi nazddvali, Ze hortce $kvrny, rozsiahle sope¢né
pldne, kaldery a vulkanické pohoria, ktoré rozliili na snim-
kach z Voyagerov, mozno najprijatelnejsie vysvetlit moz-
nostou existencie globalneho ocednu magmy, ktory v polo-
tekutom stave udrZuje pdsobenie slapovych sil.

Ak sa tento predpoklad potvrdi, vedci budid mdct na ob-
rovskom, ,,Zivom* modeli Studovat procesy na povrchu
i vo vnitri obrovského glébusu magmy, ¢o im umoZni lep-
Sie pochopit doteraz nie celkom objasnené procesy z naj-
ranejSieho obdobia Zeme, Mesiaca, ale aj inych telies Sl-
necne;j sdstavy. Naozaj sa pod korou Io vzdiva globdlny
ocedn lekvérovitej magmy? To mali odhalit aZz merania
z paluby sondy, ktord raz nahradi Galilea.

ManaZéri misie Galileo (ktori sldvnostni rozlicku s naj-
tispeSnejsou vedeckou sondou v dejindch kozmonautiky
napl4novali uZ na janudr tohto roku), pod tlakom vedcov uz
po druhy raz kozmicky funus odloZili. Predstavenstvo
NASA ich rozhodnutie odobrilo a zohnalo peniaze pre
tim, ktory sondu Galileo obsluhuje. O predizeni ,,Mille-
nium Mission* rozhodli tri veci: 1. Senzaéné objavy na Eu-
rope a lo po¢as neddvnych blizkych obletov; 2. Nevysvet-
liteIn4 odolnost palubnych pristrojov, fungujicich v pro-
stredi extrémne;j radiécie, hoci maju uZ tri roky po ,,zruc-
nej dobe*; 3. Filozofia ,,hop alebo trop* na sklonku dspes-
nej misie, ked potencidlny vedecky prinos dal3ieho blizke-
ho obletu vysoko vyvaZuje pripadny netspech (zni¢enie
pristrojov) na palube sondy, ktord uZ beztak dosluhuje.

22. februdra tohto roku snimkovala sonda Io z vySky
200 km, &o je doteraz najvacsie pribliZenie.

JPL Press Release

Koncom roku 2000 NASA planuje zopako-
vanie programu trasy po Slnecnej sistave vy-
konanej sondou Galileo, roz$ireného o prie-
skum Jupitera a jeho mesiacov. V uvedenom
Case sa vedecky program sondy Galileo mozno
bude dat prepojit s programom inej kozmickej
sondy skimajicej slne¢nd sistavu — sondy
Cassini. ,,Tento rozsireny letovy program nim
umozni pokracovat vo vyskume Jupitera a je-
ho fascinujicich mesiacov,” povedal Jim Eric-
son, manaZér projektu Galileo z Jet Propulsion
Laboratory pri NASA v Pasadene (Kalifor-
nia). V rdmci tohto rozsireného programu, na-
zvaného Galileo Millenium Mission, by sa ro-
ku 2000 mali, ako difaji vyskumnici analyzu-
juci vysledky jednej i druhej misie, realizovat
viaceré prioritné vedecké vyskumy.

Uskuto¢ni sa spoluprdca oboch pracovnych
timov (timu sondy Galileo a timu sondy a Cas-
sini), zamerand na simultdnne sledovanie
systému Jupitera a jeho magnetického pola
z dvoch vyhodnych bodov. Cassini sa dostane
do blizkosti Jupitera v decembri 2000. Jupite-
rovou gravita¢nou silou sa Cassini katapultuje
k Saturnu. Galileo uskuto¢ni dva dalSie oblety
Jupiterovho mesiaca Ganymedes — najvacSie-
ho mesiaca v celej Slnecnej stistave. Stane sa
tak 20. méja a 28. decembra. Vedci o¢akdvaju,
Ze tieto oblety ndm viac prezradia o geologic-
kej hist6rii Ganymeda, vritane nasnimania z4-
berov s najvyssou rozliSitelnostou, aké sa kedy
urobili z tohto ladového sveta. Budi sa analy-
zovat vysledky z 3. janudra (oblet Jupiterovho
mesiaca Europa) a 22. februdra (doposial naj-
bliZ3i oblet vulkanicky aktivneho mesiaca lo).
Toto pribliZenie na 200 km mozZe byt v tomto

ARy

N Simultanka dvoch timov: Galileo — Cassini

unikdtnom prostredi nadlho rekordné. Tieto
zblizka urobené snimky vyznamne doplnia n4s
Galileom nasnimany album, obsahujiici nate-
raz okolo 14 000 snimok vyslanych na Zem.

,,Po prvy raz budi vonkajsiu planétu sledo-
vat naraz dve kozmické sondy," povedal vedec
projektu Cassini Dr. Dennis Matson v stivis-
losti s koordinovanymi vyskumnymi progra-
mami sond Cassini a Galileo. ,,Jedna sonda
bude vnitri Jupiterovej magnetosféry, druhd
bude zvonka, ¢im bude mozné sledovat silu sl-
ne¢ného vetra pdsobiaceho na magnetosféru
Jupitera. Z tychto dvoch vyhodnych bodov
budeme mdct skimat pri¢iny i dosledky vply-
vu slne¢ného vetra na magnetické charakte-
ristiky okolo Jupitera. Bude to jedine¢nd pri-
leZitost pozorovat tento dynamicky systém
z dvoch doposial najvykonnej$ich kozmickych
sond v tom istom ¢ase,"* dodal vyskumnik z ti-
mu projektu Galileo Dr. Torrence Johnson.
,,Bude to fantasticky prinos oboch misii.* Po-
vodnéd dvojroénd misia Galilea sa skoncila
v decembri 1997 a dvojro¢n4 rozirend misia,
nazvand Galileo Europa Mission, sa skoncila
31. janudra 2000. Projektanti Galilea mdZu
povedat, Ze sonda poriadne prekonala ofakd-
vania. Vydrzala takmer trojndsobni radidciu,
neZ mala.

Ako zédvere¢nt etapu celej misie pripistaji
aj moZnost dopadu na Io ¢i Jupiter, ako aj dal-
Sie mozné konce. Diifajud, Ze neddjde ku zrdzke
s mesiacom Europa, kedZe najnovsie vyskumy
pripustajd moznost tekutého ocednu pod jeho
Tadovou kérou, ¢im vzrastd aj moZnost exis-
tencie Zivota.

(Podl'a www-stranok NASA)

Fia S

Oblast Zal Patera (na hornej snimke oznadena Sipkou) vo vysokom rozliSeni, ktori nasnimala

sonda Galileo pri prvom pribliZeni 25. novembra 1999 (rozliSenie snimky je 260 m na pixel).



Americky raketo-

pldn Endeavour bol

~ pre misiu SRTL vyba-

veny supercitlivymi ra-

darovymi senzormi, ktoré

vyvinuli timy z USA, Nemec-

ka a Talianska. Okrem doteraz

najdokonalejSej, skoro tiplnej

mapy naSej planéty, ziskaji vedci

databazu pre najrozlicnejSie pouZitie,

od vyskumu Zivotného prostredia aZ po

geoldgiu. Geoinformacné systémy, ktoré

uZ Co nevidiet nahradia tradicnu kartogra-

fiu, budii mat v pamiiti digitalizované modely
reliefu povrchu s tromi koordinatmi pre Iubo-
voIny bod na zemeguli: zemepisna Sirka, zemepisni
diZka a vyska. Poskytovanie tidajov bude schvalovat

zvlaStna komisia; niektoré sibory ostanii na neurdity

¢as utajené.
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Oblast Bielych pies-

kov v Novom Mexiku

(USA): Tato snimka je vobec

prvou snimkou, ktorii Endeavo-

ur ziskal a 10 hodin 55 mimit po

Starte vyslal na Zem. Zobrazeny obdiz-

nik povrchu ma 150x50 km. Horsky chrbat, kriZujiici

snimku z juhu na sever, je San Andres Mountain Ran-

ge. Na radarovej snimke vyjadruji odtiene sivej farby

sila radarového odrazu. Cim vidsi je sklon terénu

vzhladom k anténe, tym jasnejsi je obraz. Cierna plocha

v strede €iernobielej snimky je jazero. Je ¢ierne, pretoze

hladina jazera odraza radar ako zrkadlo, odrazeny sig-

ndl neprinisol do antén nijaké informicie. Nad ¢ierno-

bielou fotografiou je tzv. interferogram, medziprodukt

pri spracovavani nazbieranych informaécii; vznikd kom-

binovanim tidajov dvoch radarovych antén. Struktiry

s rovnakym odtiefiom zviditelfiujii terén s rovnakou

vySkou. Cim je terén strmsi, tym sii ,,vrstevnice* tesnej-
Sie naukladané.




