


Tajomstvo

istej trpaslicej
galaxie

Trpasli¢ie galaxie sa vysky-
tuji v kazdej vicsej kope gala-
xii. Co do poctu je ich zo viet-
kych typov galaxif najviac. Na-
priek tomu, Ze sd ,trpasli¢ie®,
kazdd obsahuje desiatky milé-
nov hviezd. Jedna z trpasli¢ich
galaxii (v kope galaxii Virgo)
zaCiatkom mdja astronémov
(ESO — Very Large Telescope)
prekvapila: ukdzalo sa, Ze IC
3328, vzdialend 50 svetelnych
rokov, md vyvinutd $pirdlovi
Struktdru. Normdlne trpaslicie
galaxie si obycajne elipsy bez
vyraznej$ich Struktir. Objav je
preto istou senzaciou.

Z doterajSich $tidii najbliz-
Sich trpasli¢ich galaxii (z Lo-
kélnej skupiny, v oboch Ma-
gellanovych oblakoch ¢i v An-
dromede) vyplynulo, Ze tieto
nejasné objekty si zvicsa troj-
osé elipsoidy, ktoré maju rozne
tvary: od sférického az po ciga-
rovity. Aj trpali¢ie galaxie sd
koliskami hviezd. Prvy objav
$piraly v eliptickej (trpaslicej)
galaxii prezrddza, Ze ju obklo-
puje husty prachoplynovy disk.
Zatial sa nepodarilo rozlisit, ¢i
ide o thoroidny golier, alebo
sféricky obal.

Tento objav je ,,vedlaj$im
produktom* prehliadky, v rdmci
ktorej ziskavaji hvezddri sta-
rostlivo kalibrované snimky ga-
laxii v rozli¢nych farbach. Ana-
lyza snimok umo#iiuje $tudovat
distribticiu svetla v galaxii a od-
vodit z nej pocet ,,domorodych*
hviezd. Najcennej$imi Studijny-
mi objektami su galaxie so sla-
bou distribiciou svetla, pretoze
umoZziiuji (pomocou metddy
Fluktuécia svietivosti povrchu)
odhadniif vzdialenost objektu
od Zeme. Vzdialenost kopy gal-
xiif Virgo sa zatial nepodarilo
presne urcit, hoci predstavuje
dolezity potencialny majak, pri
odhade polohy vzdialenejSich
objetov.

Spirdlové 3truktiry v tomto
objekte s najskor produktom
slapovych sil. Nie je v§ak vyld-
Cené, Ze Spirdly su vlastne me-
dzerami v hustom disku. Spiré-
lovité medzery, ¢i skor brazdy,
mohli vytvorif mladé hviezdy,
¢i presnejsie ich gravitatne sa
nabalujice zérodky.
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Na prvej CCD-snimke vidite morfolégiu trpaslicej elipsovitej galaxie IC3328 v negative, ktory zviditelfiuje radidlne
zoslabovanie svetla smerom od jadra galaxie.
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Po spracovani prvej snimky na pocitaéi ziskali hvezdari detailnejSiu snimku, v ktorej je jasne viditeIna dvojra-
menna4 $piralovita $truktira. Rozmery policka: 4x4 oblikovej miniity.
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AKTUALITY

tmavej hmoty
odhalené?

Vedcom sa pomocou superpodita-
¢ov podarilo poskladat doteraz obja-
vené, viditeIné objekty nasho vesmiru
do mapy, ktord v troch dimenzidch
zndzormuje rozloZenie ostrovov, ale aj
obrovskych stiostrovi tmavej hmoty,
ponorenej do kozmického priestoru.
Vieme uz, kde ju treba hladat, hoci ani
pribliZzne nevieme, ¢im vlastne tmavé
hmota je. Napriek tomu sa astronémo-
via a kozmolégovia nazdavaju, Ze lud-
stvo stoji na prahu objavu, ktorého
vyznam a dosledky prekonajui aj Ko-
pernikov objav heliocentrickej stistavy.

Trojdimenziondlna mapa (pozri ob-
rdzok) zndzomuje predbeZne iba maly
vysek vesmiru s rozmerom priblizne
miliardy svetelnych rokov. Vyhotovil
ju tim pariZskeho observatéria pod ve-
denim profesora Yannicka Melliera.
Ukazuje sa, 7e tmavé4 hmota sa zosku-
puje do dlhych vldkien vypliajicich
kozmicky priestor ako ozrutnd siet,
ktort upriadol neporiadny pavik; nedd
sa v nej vystopovat ani niznak geo-
metrickej symetrie.

Akym spdsobom sa dd zmapovat
cosi, ¢o je neviditeIné? Ani najvykon-
nejsie teleskopy nedokdzu tito tkaninu
rozliSit, pretoZe sama nesvieti, ani ne-
zaclana svetlo z pozadia. Prezrddza sa
iba gravita¢nym pdsobenim na v3etko,
¢o je v jej dosahu. Gravitdcia tmavej
hmoty ohyba aj viditeIné svetlo. Astro-
némovia teda pozorovali odlahlé gala-
xie, ktorych svetlo, kym dospelo
k Zemi, muselo prejst aj priestormi vy-

plnenymi tmavou hmotou. Podoba po-
zorovanych galaxii bola v dosledku to-
ho lahko zdeformovand; galaxie sa
viac ¢i menej roztiahli, akoby sme ich
pozorovali cez sklo nerovnakej hribky.
Zdeformované obrazy  priblizne
200 000 galaxif prezradili astronémom
rozmiestnenie zhustenin tmavej hmoty.
— Ide o dalSie potvrdenie toho, Ze
90 % hmotnosti vesmiru nesvieti. Je to
teda jednoznac¢ne tmavd hmota, — vy-
hlasil porfesor Bohdan Paczynski
z Princetonskej univerzity. — Bez po-
tvrdenia existencie tmavej hmoty by
sme nedokdzali porozumiet evoldcii
kozmu, — doddva profesor Mellier.
Astronémovia donedédvna celi po-
zornost zameriavali iba na viditeInd
hmotu: hviezdy, kvazary, galaxie...
Ziskali pomerne presné predstavy o jej
rozmiestneni vo vesmire. Vedeli, Ze sa
zoskupuje do galaxii, ba prisli aj na to,
Ze galaxie sa zvyknd zoskupovat do
galaktickych stostrovi, ¢i presnejsie
kop. Neddvno sa viak ukézalo, Ze kopy
galaxii nie su v priestore rozmiestnené
rovnomerne (tak ako atémy v krysta-
le), ale tvoria velké Struktiry nazyvané
superkopy, ktoré pripominaji na 10 aZ
100 miliénov svetelnych rokov roz-
tiahnutd motanicu chlpatych niti.
Hviezdy a svetielkujici prach a plyn
v medzihviezdnom priestore vSak tvo-
ria sotva desatinu toho, ¢o vypliia ves-
mir. ZvySok hmoty je neviditelny.
O existencii tejto tmavej, neviditelnej
hmoty presvedcila astronémov iba ana-

lyza pohybu hviezd a galaxii v kopach.
Ak by neexistovalo médium tmavej
hmoty, galaxie by sa rozptylili. Hviez-
dy by sa ,rozprchli* na vietky strany,
podobne ako zle upevnené sedacky na
kolotoci.

ViditeInd hmota je vSak iba prislo-
vecnym vrcholkom Jadovca. Nicholas
Kaiser z Havajskej univerzity pripo-
dobtiuje viditeInd hmotu k lampdm,
ktoré visia na tmavom plaféne. Napri-
klad viditeInd Cast naSej Galaxie md
priemer sotva 100 000 svetelnych ro-
kov, ale jej tmavd stcast mbZe mat
priemer aj 1,5 miliéna svetlenych ro-
kov, ba mdze sa dotykat tmavej hmoty
susednej galaxie Andromeda.

Ozajstnym mystériom je podstata
tmavej hmoty. Zd4 sa, Ze ide o nezné-
mu odrodu hmoty, ktortd eSte nepozna-
me, pretoZe na Zemi sme ju zatial ne-
objavili. Vo vedeckych kulodroch sa
uZ za¢ina hovorif o prevratnom objave,
ktory svojim vyznamom a dosledkami
prekond aj Kopernikov dékaz helio-
centrizmu. Dnes vieme, Ze Zem nie je
centrom vesmiru, ani naSej Galaxie.
Obieha jej stred kdesi na periférii
Mliecnej cesty. Vieme aj to, Ze nasa
Galaxia nie je medzi miliardami inych
galaxif ni¢im vynimo¢nd. Donedédvna
sme vSak ani netusili, Ze hmota, ktord
vo vesmire dominuje, nie je tou hmo-
tou, z ktorej sme sa vyvinuli.

Spracoval —eg—

Paczynski
0 Mellierovej
mape

Je to mimoriadne
vyznamnd préca, pre-
toZe predkladd nové
dokazy o tom, Ze 90 %
vsetkej hmoty vo ves-
mire je hmota, ktord
nesvieti. Doteraz sme
o tmavej hmote vedeli
iba vdaka jej gravitd-
cii, ktord vplyvala na
pohyb viditelnej hmoty
a luce svetla. Predbez-
ne sme objavili asi 100
pripadov, ked velmi
vzdialeny masivny ob-
jekt, napriklad galaxia
¢i kopa galaxii, fungo-
vala ako gravita¢na So-
Sovka a zviditelnila tak
objekt (kvazar ¢i gala-
xiu) eSte v hibSom po-
zadi. Tento efekt bol
objaveny eSte roku
1979. Ide o pomerne
zriedkavy tkaz, preto-
Ze SoSovkujtica hmota
musi byt dostato¢ne
stistredend.

Vicsina hmoty vo
vesmire je v§ak rozpty-
lend, pri¢om jej rozptyl
je nerovnomerny —
existuji kopy galaxii,
superkopy, ba i ovela
vicSie zoskupenia, pri-
¢om s velkostou miera
hustoty klesd. Velmi
velké a velmi rozriede-
né zoskupenia hmoty
uZ nedokdZu SoSovko-
vat objekty v pozadi
(neraz aj vytvdranim
viacerych virtudlnych
obrazov), iba ich
vzhlad do istej miery
deformuju.

Najvzdialenejsie ob-
jekty vidime ako pod
nerovnako hrubym
sklom. Yannick Mel-
lier tento efekt vyuZil.
Slabé gravitaéné So-
Sovkovanie je mimo-
riadne subtilny efekt,
ktory sa d4 vyhodnotif
iba pomocou $tatistic-
kej analyzy. Vedci sa
ho pokiisaji zmerat uz
vy$e 10 rokov. Mellie-
rova préca patri medzi
najvierohodnejsie.
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AKTUALITY

Heélioseizmoldgia boduje!

Hélioseizmolégia patri k najbiirlivejSie sa
rozvijajicim vednym odborom fyziky Sln-
ka. Zo Stidia oscildcii pozorovanych na sl-
ne¢nom povrchu, ktorych pricinou st zvu-
kové viny Siriace sa cez teleso Slnka, je moz-
né ziskat informdcie o vniitornej stavbe
SInka, jeho chemickom a teplotnom roz-
vrstveni, ale aj o zmenach rota¢nych pohy-
bov plazmy s ¢asom a hibkou, (L. Neslu-
$an, J. Rybdk, Kozmos 1992, ¢. 1). Pozoro-
vania oscildcii sa v sticasnosti vykondvajui
kontinuilne dvoma pozorovacimi skupina-
mia to pristrojmi na druzici SOHO, ktora
je spolo¢nym projektom ESA a NASA

a pristrojmi celosvetovej siete GONG.

Predpoklad4 sa, Ze hnacim motorom pozorovanej
slne¢nej aktivity je slne¢né dynamo, ktoré sa nachd-
dza v slne¢nom vnitri. Vzajomny relativny pohyb
susednych elektricky nabitych vrstiev plazmy by
mohol povodne slabé magnetické pole zosilnit do
takej miery, Ze toto pole by mohlo byt v tvare silot-
rubic vyndSané plazmou na slne¢ny povrch, kde sa
ndsledne pozoruji aktivne oblasti so slne¢nymi
Skvrnami. V désledku rekonexie magnetickych po-
li, sa uvoliiuje v nich viazand energia, coho nd-
sledkom sa pozoruji vysokoenergetické javy v at-
mosfére Slnka, ktoré mdéZu mat odozvu na Zemi
av jej okoli.

R. Howe a jej kolegovia informujd v marco-
vom &isle Casopisu Science o tom, Ze zrejme obja-
vili pomocou analyzy merani uskuto¢nenych na
druZici SOHO a nezdvisle siete GONG prvy dokaz
existencie slne¢ného dynama. Toky plazmy, ktoré
st podozrivé z tcasti na dynamovom efekte, boli
objavené v hibke asi 1/3 sine¢ného polomeru pod
viditeInym povrchom Slnka t. j. v oblasti, kde sa
nachddza rozhranie zény Ziarivej rovnovdhy a kon-
vektivnej zény. Pozorovali sa periodické zmeny
rotatnych rychlosti tokov plazmy umiestnenych
nad a pod myslenou vrstvou, kde by sa malo na-
chddzat dynamo. Kym napr. vrstva umiestnend
vySSie sa zacala urychlovat, tak vrstva umiestnend
niZsie sa zacala spomalovat, pri¢om absoliitne zme-
na rychlosti bola az 20% za 6 mesiacov oproti prie-
mernej rychlosti v danej oblasti. Po ¢ase bolo moz-
né pozorovat opa¢ny jav. Danu periodickd zmenu
sa podarilo néjst v pozorovaniach 3 krét za obdo-
bie 4,5 roka, o nasveduje tomu, Ze dizka jedného
,»pulzu Slnka* trvé asi 15-16 mesiacov v rovniko-
vych oblastiach, vo vysSich héliografickych §ir-
kach aj kratsie. Co je prekvapujiice, dizky; ty=h.0
pulzov st neporovnatelne kratSie, ako je dizka sl-
nec¢ného cyklu.

Obr. 1. Rotaéné rychlosti na spodku konvektiv-
nej zony (biela kruZnica), kde sa zrejme nacha-
dza predpokladané dynamo, sa vyznamne me-
nia cca 6 mesiacov. Rychlejsie toky plazmy boli
na povodne farebnom grafe oznacené ¢ervenou
farbou, pomalSie modrou.

Je dolezité, ze vysledky graficky zndzornené na
obr. I potvrdili dve nezdvislé metédy pouZité pri
spracovdvani uidajov z GONG-u ako aj vysledky
ziskané z MDI (The Michelson Doppler Imager),
ktory je umiestneny na druzici SOHO.

Nearside

March

Obr. 2. Casové varidcie rotatnych rychlosti v hibkach 0,72 a
0.63 slne¢ného polomeru (horna ¢ast grafu a spodna cast
grafu). Udaje z GONG-u sii vyznacené &ierne, z MDI sivo.
Vodorovna hruba ¢iara zodpoveda bielej polkruZznici na obr.
1. Grafy vykazuji jednoznacnu antikorelaciu rychlosti plaz-

movych tokov.

Dalsi vyznamny fenomén, o ktorom informova-
la p. R. Howe stivisi s tym, e v hibke asi 60 000
km pod povrchom boli zistené toky plynu rovno-
beZzné s rovnikom, ktoré sa pohybuje striedavo po-
malSie alebo rychlejsie ako je strednd rychlost zod-
povedajtca ich héliografickej Sirke (obr. 1.). Hoci je
efekt sdm o sebe nepatrny, je mimoriadne stabily.
Zd4 sa, Ze tieto pdsy sa pohybuju postupne smerom
k slne¢nému rovniku. Podobny pohyb smerom
k rovniku je pozorovany pre polohy slne¢nych
Skvin, ako sa slne¢ny cyklus blizi k svojmu maxi-

mu.

Obr. 3. Blizko pod viditelnym povrchom Slnka
boli objavené toky slne¢nej plazmy pohybujicej
sa rychlejsie (v povodne farebnom grafe Zlto-
&ervené) alebo pomalSie (modro-zelené), ktoré
migruji smerom k slne¢nému rovniku.

Vznik4 otdzka ako stivisia zmeny rychlosti pohy-
bu slne¢nych tokov v oblasti moZného vyskytu sl-
ne¢ného dynama a so zmenami v podpovrchovych
tokoch slne¢nej plazmy a v kone¢nom dosledku
sa tieto pozorované javy uplatiiuji pri ,.dirigovani*
slne¢nej aktivity.

Velmi zaujimavy vysledok ozndmili tak isto
v Casopise Science Ch. Lindsey (Tuscon, Arizona)
a D. Braun (Boulder, Colorado). Aplikovanim rafi-
novanych analytickych metéd oznacovanych ako
hélioseizmickd holografia dokdzali detegovat sine¢-
né $kvrny na neviditelnej polosfére Slnka.

29 NS | forside

Obr. 4. Horné dva magnetogramy zo-
brazuji aktivnu oblast v case, ked
bola viditeIna zo Zeme. Spodny obra
zok ukazuje ti istd aktivnu oblast po
jej holografickom zobrazeni v case,
ked sa tato nachddzala na odvratenej
polosfére SInka. Merania boli ziskané
z pristroja MDI.

Ako schematicky naznacuje nasledu-
juci obrdzok kazda aktivita na povrchu
Slnka méZe byt zdrojom vlnenia, ktoré
sa zaCne $irif cez slne¢nd sféru. V do-
sledku narastajiicej teploty smerom
dovniitra Slnka je vygenerované vine-
nie v aktivnej oblasti na Slnku odraze-
né smerom k slne¢nému povrchu a da-
lej sa 3iri tak, Ze sa mbZu registrovat
vzniknuté oscildcie na privritenej strane
Slnka napr. pristrojom MDI na druZici
SOHO.

MARIAN LORENC

http://sohowww.nascom.nasa.gov/
hotshots/2000_03_30/

http://sohowww.nascom.nasa.gov/
hotshots/1998_03_29/

Hélioseizmicka holo-
grafia umoziiuje takto
predpovedat budicu
aktivitu Slnka na vidi-
telnej polosfére Sinka,
¢o mdZe mat v budiic-
nosti vyznamny prak-
ticky Zitok.

Aktivity na od-

vratenej strane

Poruchy na
privratenej
strane
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AKTUALITY Napokon predsa len ,,wimpy“?
Kozmicky biliard

Astrofyzici dospeli k ndzoru, Ze vesmir je
plochy. To znamen4, Ze vo vSetkych vypo-
Ctoch treba zohladnit nielen existenciu ta-
jomnej tmavej hmoty, ale aj dalSiu nezna-
mu formu energie, ktord vypliia kozmos.

Trojica astrofyzikov, Douglas Scott
a Elena Pierpaoli z Kanadskej univerzity
v Britskej Kolumbii a Martin White z Cen-
tra astrofyziky Harvard-Smithsonian v Cam-
bridge, analyzovali vSetky tdaje z merani
mikrovinného Ziarenia kozmického poza-
dia a dospeli k poznaniu, ktoré si triifli uve-
rejnit v renomovanom ¢asopise Science.

Ako je zndme, toto Ziarenie vzniklo
300 000 rokov po big bangu. Vesmir uz
stihol vychladniit natolko, Ze sa stal prie-
pustnym pre svetlo. Toto svetlo sa podnes
§iri kozmickym priestorom, priom iba ne-
patrnd Cast foténov uviazla v gravitaénych
pascéch, napriklad v ¢iernych dierach.

Vesmir sa vSak rozpina a s nim sa roz-
pina svetlo, (ktoré sa prejavuje ako prid
foténov, ale aj ako vlnenie). Inymi slova-
mi: svetelné viny sa predizili. V pripade
svetelnej viny plati nepriama tmera: ¢im
dlh$ia vlna, tym menSia energia, teda tep-
lota. Ziarenie kozmického pozadia teda
v priebehu milidrd rokov postupne chladlo,
podobne ako chladne aj rychlo expanduji-
ci plyn. Dne$na teplota kozmického poza-
dia (tmy medzi hviezdami), klesla na hod-
notu 2,7 stupiia nad absolitnu nulu, ¢o je
menej ako 270 stupiiov Celzia.

Kozmické Ziarenie pozadia je nevidi-
telné. Objavili ho za¢iatkom 60. rokov; je-
ho teplotu v3ak dokézal presne zmerat az
satelit COBE, ktory bol dopraveny na
obezni dréhu Zeme roku 1989. Ukdzalo
sa, Ze teplota mikrovlnného Ziarenia koz-
mického pozadia sa nepatrne meni v z4vis-
losti od toho, z ktorej strany prichddza.
Rozdiely boli naozaj minimélne, rddovo
v rozmedzi tisiciny stuptia. NuZ a prave
tento poznatok oznacil Steven Hawking za
,»Najvacsi objav storoCia, ak nie vietkych
¢ias™. Chladnejsie oblasti na mape mikro-
vlnného Ziarenia kozmického pozadia, kto-
ri na zdklade udajov z COBE vyhotovili,

SFERICKY /

GULA

HYPERBOLICKY /
SEDLO

EUKLIDESOVSKY / PLOCHY

zviditelnili zhusteniny hmoty v mladom
vesmire. Boli to zdrodky obrovskych Struk-
tdr, vécsich ako kopa galaxii. TeplejSie ob-
lasti na tejto mape zndzorfiuji kozmické
prédzdno.

COBE v3ak nedokdzal zmerat teplotné
rozdiely v blizkych oblastiach kozmu.
A tak geometriu vesmiru mohli astrofyzici
vy¢itat iba iba z rozpadu hustotnych vin.
Ako to dokézali? Ak je priestor zakriveny,
potom sa zakrivuje aj mikrovlnné Ziarenie
pozadia. Vesmir je vlastne ozrutnou So-
Sovkou: bud' SoSovkou s dodatocnym za-
krivenim, ktord zmenSuje obraz zirodoc-
nych zhustenin, alebo SoSovkou s mensim
zakrivenim (ako maju okuliare pre kratko-
zrakych), ktord zvicSuje obraz vzdialenych
objektov, sprostredkovany mikrovinnym
Ziarenim kozmického pozadia.

V 90. rokoch uskuto¢nili vedci vyse
tucta experimentov, ktorych ciefom bolo
presnejSie zmeranie rozdielov v Ziareni po-
zadia. — Po komplexnej analyze vSetkych
tdajov sme zistili, Ze zviditeInené objekty
nie st zdeformované zakrivenim priestoru,
¢o je mozné iba v plochom vesmire, — vy-
hlasil Douglas Scott.

V najblizSom Case bud zverejnené ofi-
cidlne vysledky merania mikrovlnného Zia-
renia pozadia, ktoré sa ziskali koncom roku
1998 v rdmci experimentu, pre ktory po-
slizil stratosfericky balon Bumerang. Uz
dnes vSak prenikli na verejnost chyry, ze
vysledky vylucuju iny ako plochy vesmir.

Tento objav je Sokujlci, pretoZe bude
mat dalekosiahle dosledky: z Einsteino-
vych gravitaénych rovnic totiz vyplyva, Ze
o geometrii vesmiru rozhoduje celkové
mnozstvo hmoty a energie, ktorti obsahuje.
Z doterajsich pozorovani vyplyva, Ze hmo-
ty je trikrat menej ako by v plochom
vesmire malo byt. To dokazuje, Ze v prie-
store sa skryva akési doteraz nezndma for-
ma energie. MoZno sa ndm uz podarilo za-
znamenat efekty jej posobenia: uz zaciat-
kom roku 1998 astronémovia pozorujici
vybuchy vzdialenych supernov dosli k z4-
veru, Ze vesmir sa dnes rozpina rychlejsie
ako pred miliardami rokov. Tento zdver
bol Sokujlci, pretoZe doteraz sa vo vel-
kych $kalach zohladniovala iba jedind sila -
gravitdcia, ktord by podla teérie mala rych-
lost rozpinania sa vesmiru postupne spo-
malovat. Rozpinanie je v3ak Coraz rychlej-
Sie. Tento jav moZno vysvetlit iba existen-
ciou nezndmej (odstredivo pdsobiacej)
energie, ktord je silnejsia ako gravitdcia
vietkej hmoty vesmiru.

Douglas Scott z Univerity Britskej Ko-
lumbie na margo objavu vyhldsil: - V z4-
zname teplotnych fluktuécii mikrovinného
Ziarenia pozadia je jasne viditeIny charak-
teristicky hrbolec, z ktorého vyplyva, Ze
najvicsie rozdiely teploty sa vyskytuji me-
dzi oblastami, ktoré na oblohe deli 1 stu-
peti. To mimoriadne presne zapadd do naj-
jednoduchsej tedrie, ktord opisuje evoliiciu
mladého vesmiru. (Ide o tzv. inflaény mo-
del.) Navy3e: poloha hrbolca v zdzname
presved¢ivo dokazuje, Ze geometria ves-
miru je plochd.

Podla Science spracoval —eg—
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Dalgia skupina astro-
némov zvestovala, Ze
identifikovali mysteriéz-
nu tmavd hmotu, ktord by
mala tvorit 90 percent
vesmiru. Tim zoskupeny
okolo projektu DAMA
(Dark Matter Experi-
ment) v Narodnom labo-
ratériu Gran Sasso (Ta-
liansko) ozndmili, Ze isty
pocet Castic, ktoré zachy- Zem v zime @
tdvaju ich supercitlivé de- Aoyl
tektory v podzemi, kolise :%;

v rytme sez6n. Podla nich “*‘i«go’o 3

to znamend, Ze naSa Ga- WikPY 39S,

laxia sa otdca uprostred Proti vetru: mnoZstvo interagujicich ¢astic
gigantického oblaku sla- vzrastie, ked sa Zem pohybuje proti pridu
bo interagujiicich masiv- kozmickych WIMPov.

nych castic, ktoré astrofy-

zici pomenovali WIMPS. Americky tim zo Stanford University v Palo Al-
to, (projekt CDMS/Cold Dark Matter Search) viak ozndmil, Ze o existen-
cii tychto ¢astic neamju zatial nijaky dokaz.

Astrofyzici sa uZ ddvno domnievajd, Ze vo vesmire musi existovat ne-
viditeInd hmota, ktord drZi galaxie pohromade. Keby tohoto obalu nebolo,
hviezdy zoskupené v galaxidch by sa rozptylili v priestore rovnako ako
slabo upevnené sedacky na kolotoci. Hviezdy sa totiZ v galaxii pohybuju
tak rychle, Ze gravitdcia viditelnej hmoty by ich nedokédzala udrZat na
hviezdnom ostrove. Hvezddri vypocitali, Ze v galaxidch musi existovat ne-
jaky iny druh hmoty, neviditelnej a nedetegovatelnej, bez ktorej tito gra-
vita¢ni zdhadu nemozno vyriesit. Povod a vlastnosti tejto mysteriéznej,
chybajicej* hmoty st viak zdhadou.

— Ak sa Taliani nemylia, potom ide o najvic¢si vedecky objav vSetkych
¢ias, — vyhldsil americky fyzik Frank Avignone. Dokaz, na zdklade kto-
rého tim DAMA vyslovil svoju hypotézu, opiera sa o dlhodobé zazname-
ndvanie svetelnych zableskov, ktoré generuje anténa deviatich kryStdlov
jodidu sodného, uzavretd do medenej schranky 1000 metrov pod povrchom
Zeme. Kazdy zdblesk signalizuje prelet masivnej Castice - WIMPu. Ved-
ci analyzovali zdznamy zébleskov, ktoré zhromazdovali vySe $tyroch ro-
kov. Dospeli k zaveru, Ze mierny nérast poctu zdbleskov vrcholi vzdy
v jini, zatial ¢o pokles m4 maximum v decembri.

NaSa Galaxia rotuje uprostred obrovského staciondrneho oblaku
WIMPov; Zem sa pohybuje vo vetre WIMPov, ktorych priemern4 rych-
lost dosahuje 220 km za sekundu. Rychlost tohto vetra sa vSak v pocas ro-
ka, kym Zem obehne Slnko, menti: v jini sa zvysi o 15 km za sekundu;
v decembri, ked' sa Zem dostane do zdveternej strany, zniZi sa (oproti prie-
meru) o rovnaki hodnotu. Vedci si toto kolisanie vysvetluju tak, Ze na jar
sa Zem na svojej drdhe okolo Slnka pohybuje proti pridu WIMPov, zatial
¢o v jeseni sa pohybuje s pridom. (Pozri obrazok). V prvom pripade de-
tegujii pristroje viac zraZok, ako v druhom. DAMA-tim je presvedceny, Ze
Jjeho merania sd korektné. Pripadni Statistickd chybu priptista s pravde-
podobnostou 1:10 000.

Skeptici viak upozoriiuju na to, Ze kym sa nepreveria iné (bliZSie a me-
nej exotické) zdroje Castic, ktoré sa moZu manifestovat zdbleskom, ostane
tento objav iba hypotézou. Celd paleta astic, napriklad aj neutrény, mozu
takyto efekt vyvolat. Vedci z DAMA musia vylicit vietky mozZné zdroje
kontamindcie, ktoré sa v priebehu roka moZu prejavit. — Treba sa pre-
svedit, ¢i varidcie koliSu v rytme pozemskych alebo galaktickych sezon,
— vyhldsil Turner.

Vedci z CDMS sii presvedcent, Ze vietkych 13 zdbleskov, ktoré zazna-
menal ich (podstatne mensi detektor), vyvolali neutrény. Detektor CDMS
tvoria tri germédniove disky s hmotnostou 500 gramov, schladené na teplo-
tu 10 stupniov nad absolitnou nulou. Ak nejakd Castica narazi na ultra-
chladny semikonduktor, vedci zmeraji: 1) pocet elektrickych nabojov, kto-
ré stratf; 2) mnoZstvo tepla, ktoré pocas zrédZky vznikne. Ak sa nameraji
v oboch pripadoch nizke hodnoty, moZno hovorit, Ze na jadro germénia na-
razila neutrdlna Castica — WIMP alebo neutrén. Z charakteru zébleskov, ¢i
presnejSie z ich otlacku, ktory zaznamend detektor vyplynulo, Ze vo viet-
kych trindstich pripadoch i§lo o neutrény. Ak je tomu naozaj tak, podla
Turnera, $é¢fa CDMS, aj kolegovia z DAMA zaznamenali ,,iba* neutr6ny.

Bez ohladu, ¢i sa objav WIMPov potvrdi, alebo nie, hladanie tmavej
hmoty bude pokraCovat. V poslednych rokoch sa zistilo, Ze ani neutrina,
ani hnedi trpaslici, nemézu tvorit celd ,,chybajicu* hmotu. Potvrdenie
existencie WIMPoc by tento problém vyriesilo.

’ Zem vV lete

Science, marec 2000




PAUL F. HOFFMAN
a DANIEL P. SCHARG

Desiatky miliénov
rokov obaloval celd
nasu Zem hruby
pancier ladu;

kratko po skonceni
globalnej ladovej
doby nastala explézia
ZivociSnych druhov

v globdlnom meradle.

- snehova gula

Nasi predkovia to nemali [ahké. Museli sa
branit pred Sablozubymi tigrami, polovat na
ozrutnych mamutov, ale to, s ¢im si vobec neve-
deli poradit, boli dlhodobé klimatické zmeny.
Pocas posledného miliéna rokov jedna [adova
doba striedala druhii. Na vrchole poslednej [ado-
vej doby pred 20 000 rokmi pokryvali 2 kilo-
metre hrubé Tadovce vicSinu Severnej Ameriky
a Eurépy. Celo adovca sa nachédzalo na trovni
New Yorku.

Hocijako dramatické sa zdaju byt tieto zmeny
v porovnani s tymi, ktorym museli Celif a pri-
sposobif sa nasi mikroskopicki predkovia pred
600 miliénmi rokmi, i$lo iba o bezvyznamné kli-
matické vykyvy. Kritko predtym, ako sa na Ze-
mi objavili Zivocichy, ktorych existencia sa déd
na zéklade zachovanych dep6nii ich schranok ¢i
kosti rekonstruovat, v obdobi, ktoré nazyvame
neoproterozoikum, vypukla takd intenzivna la-
dovid doba, Ze mrznit zacalo aj v trépoch.

Predstavme si Zem, ako celych 10 miliénov
rokov obieha SInko podobn4 ozrutnej snehovej
guli. Iba teplota tekutého jadra zohrievajticeho
odspodu plast znemoznila, aby ocedny zamrzli

aZ do dna. Snehovo-ladova pokryvka pri prie-
mernej teplote minus 50 stuprniov Celzia z roka
na rok hrubla. V3etko Zivé, okrem najprimitiv-
nejsich organizmov, vyhynulo. Jedinymi odzami
Zivota na planéte pokrytej Tadom boli sopky,
ktorych hortice hlavy vytr¢ali z hrubého ladové-
ho panciera. Keby nebolo sopiek, Zem by sa ni-
kdy z tohto kryogenického spanku neprebrala:
¢inné vulkdny vSak pomaly a trpezlivo pumpo-
vali do atmosféry plyn, ktory vytvoril sféricky
sklenik. Pod nim planéta opit rozmrzla a dovte-
dy slima¢im tempom napredujica evoldcia Zi-
vych organizmov mohla pokracovat. Tymto ply-
nom bol oxid uhlicity.

Na zamrznutej planéte prestali fungovat pri-
rodzené chemické cykly, ktoré oxid uhlicity
spotrebtivaju, a tak sa ho v atmosfére nahroma-
dilo rekordné mnoZstvo. Schopnost tohto skleni-
kového plynu zadrZiavat tepelné vyZarovanie do
vesmiru sposobila, Ze fadovy pancier sa priebehu
niekolkych storo¢i roztopil. Po relativne kratkom
a katastrofickom odmiku sa v§ak Zem musela
vysporiadat s pretrvdvajicimi dosledkami bru-
talneho sklenikového efektu. Organizmy, ktoré

NORTH AMERICA

EUROPE

NORTHERN SOUTH AMER!CA

Kontinenty Zeme pokryvali kedysi obrovské Ia-
dovce, podobné Iadoveu Moreno Glacier v Ar-
gentine (na hornej snimke). Vedci sa o global-
nom zaladneni dozvedali iba nedavno, po roz-
listeni geologickych Sifier, uloZenych vo vrst-
véch hornin v horach nad PobreZim kostier v se-
verozapadnej Namibii.

dokdzali preZit na studenej planéte, museli sa
prispdsobit podmienkam na horticej planéte.
Dnes mdme v rukdch nezvratné dokazy, Ze 7i-
vot na Zemi prekonal v rozmedzi 750 a7 580 mi-
liénov rokov §tyri brutdlne klimatické vykyvy.
Vedci sa dlho domnievali, Ze pozemska klima
nebola nikdy takd nehostinnd; extrémne klima-
tické zmeny sa predpokladali skor na inych pla-
nétach, najmé na Venusi. Prvé dokazy o tychto
zmendch sa zacali objavovat zaciatkom 60. ro-
kov, ale aZ poznatky, ktoré sme ziskali v posled-
nom desatroci, si natolko presvedcivé, Ze zauja-
li aj geolégov, bioldgov a klimatolégov.
Jedinym kli¢om k rekonstrukeii extrémnych
zmien v obdobi neoproterozoika st stopy, ktoré
mozno ndjst v hrubych vrstvach prastarych hor-
nin. Tieto stopy nds celé desatro¢ia miatli: ne-
vysvetlitelnym paradoxom sa ndm dlho zdali byt
Tadovcové morény na tdrovni morskej hladiny
v tropickych oblastiach. V dne$nej klime sa la-
dovce v trépoch udrZia iba vo vySke 5000 metrov
a vyssie; pod hladinou 4000 metrov sa zac¢inaji
topit. DalSou zdhadou bolo, Ze &elné morény tro-

Pocas globélnej fadovej doby, ktora vypukla
driftovala v rovnikovej oblasti, ¢i presnejsie me-
dzi obomi obratnikmi. Kontinenty sa medzi¢a-
som premiestnili, ale kamenné morény, ktoré
tropické Tadovce transportovali a posiivali, na-
chiadzame dodnes na viacerych miestach, napri-
klad v Namibii. (Miesto je oznacené Ciernym
bodom.)
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Tento iites na atlantickom pobreZi v Namibii, ktory tvoria geologické
vrstvy z rozli¢nych obdobi, je najpresvedcivejsim dokazom existencie
globdlnej Iadovej doby. Vrstva na samom spodku je rozhranim medzi
Tadovou dobou a nasledujiicim horicim obdobim. Nad glacidlnou
vrstvou sa navrstvili karbonatové horniny, ktoré uprostred prerusuje

pds krystalickych hornin.

pickych ladovcov (ale aj mohutné obruby erodo-
vaného materidlu, ktoré plaziace ladovce strha-
vali a unésali), obsahovali neobycajne depozity
hornin bohatych na Zelezo. Takéto depozity sa
mohli vytvorit v dobe, ked neoproterozoické
ocedny a atmosféra obsahovali iba mélo alebo ni-

jaky kyslik; v ¢ase velkych klimatickych vyky-
vov v§ak atmosféra mala takmer identické zloZe-
nie ako dnes. To znamenalo, Ze sa horniny, o kto-

karbondtova Giapka

glacidlng depozity

akumulovali hned potom, ako sa [adovce stiahli.
Ak by bola Zem tiplne pokrytd [adom, ako sa do-
kézala opit zohriat? NavysSe: stopy izotopov uh-
lika v hornindch naznacovali pretrvévajici po-
kles biologickej aktivity. Co mohlo spdsobit také

rych vieme, Ze sa formuju iba v teplej vode, na-
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ostali na PobreZi kostier po roztopeni tropickych Iadovcov pod prikro-
vom vrstiev usadenych hornin z neskorsieho obdobia. Vertikdlne obna-
Zend vrstva je presved¢ivym dokazom prudkého zlomu glob4lnej klimy:
najkrutejSiu a najdlhSiu Iadovii dobu vystriedali aZ 50-stupiiové teploty
a takmer neustavajiice dazde.
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dramatické ochabnutie Zivota?

Vsetky tieto zdhady
sa stant pochopitelnymi,
ak ich postdime z od-
stupu v rdmci hypotézy
»Zem — snehovd gula™.
Extrémne zaladnenie na-
stalo tesne pred rychlou
diverzifikdciou mnoho-
buneéného Zivota, ktord
kulminovala v takzvanej
kambrickej explézii me-
dzi 575 az 525 miliénmi
rokov. Ukazuje sa, Ze
dlhd izoldcia v roztra-
tenych odzach Zivota
a extrémne podmienky
a snehovej guli Zem
urychlili genetické zme-
ny a generovali tento
evoluény vybuch.

Daokazy, podporujtice
tito hypotézu, sme hla-
dali vo vSetkych kondi-
nich sveta. Dnes ski-
mame neoproterozoické
horniny v Australii, Ci-
ne, na zdpade Spoje-
nych Stitov a na arktic-
kom ostrove Svalbard.
Zacali sme vSak v Na-
mibii, na nehostinnom
PobreZi kostier. Pisal sa
rok 1992.

V  neoproterozoiku
bola juhozdpadnd Afrika
sticastou  obrovského,

plytkého kontinentélneho Selfu, ktory sa vytvoril
v nizkych juznych zemepisnych Sirkach.

Tam sme objavili dokazy ¢innosti Tadovcov;
morény a depozitd hornin, ktoré sa usadili na
postglacidlnom podlozi, ked sa Tadovec, ktory
ich tladil a transportoval, roztopil. Zarazilo nds,
Ze na tychto morénach sa usadili horniny bohaté
na minerély, obsahujice vdpnik a uhli¢itan ho-
re¢naty. Tie sa v§ak mohli vytvorit iba v teplej
klime, ktora vystriedala najvacSiu zo vietkych
Tadovych dob. Ked sme tieto, stovky rokov po-
chované horniny obnaZili, zacali sme chépat pri-
beh, ktory nasi predchodcovia zacali skladat uz
pred 35 rokmi.

UZ roku 1964 upozornil Brian Harland z Uni-
vesity of Cambridge, Ze depozity glacidlnych
usadenin z neoproterozoika mozno néjst na kaz-
dom kontinente. Vzhladom na to, Ze v Sestdesia-
tych rokoch sa zacala uzndvat teéria kryhovej
tektoniky, ktord vysvetluje, ako tenkd kora Ze-
me, rozpukand na obrovské kryhy ¢i platne, drif-
tuje po plastickych, natavenych horninéch plas-
fa. Harland sa nazddval, Ze driftujice kontinenty
sa v neoproterozoiku nakopili okolo rovnika;
vychddzal z nameranych ddajov magnetickej
orienticie drobnych zrniek v glacidlnych horni-
ndch. Kym horniny stuhli, zrniecka sa stihli zo-
radit podla silo¢iar magnetického pola, a pretoze
boli blizko rovnika, usporiadali sa horizontalne.
(Keby sa formovali blizko p6lov, ich orienticia
by bola takmer vertikdlna).

Predpokladajic, Ze ladovce pokryvali aj tré-
py, Harland ako prvy vyrukoval s domnienkou,
7e Zem prekonala v neoproterozoiku giganticku
Tadovii dobu. Napriek tomu, Ze podaktori skepti-
ci Harlandovym magnetickym ddajom neverili,
vicSina ho uz vtedy podporila. Nikto viak nedo-
kazal vysvetlit, ako sa mohli mohutné Tadovce
vytvorit aj v rovnikovej oblasti.

V rovnakom case, ked Harland zverejnil svo-
ju tedriu, zacali fyzici pracovat na prvom mate-
matickom modeli pozemskej klimy. Michail
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Evolicia globalnej ladovej doby

(tzv. Snowball Earth Event)

1. Stadium:
prolég

oxid
uhlicity

Pred 770 miliénmi rokov sa kontinenty (povod-
ne zoskupené v prakontinente Gondwana) roz-
ptylili okolo rovnika. Na vSetkych zacalo preva-
Zovat oceanske podnebie: privaly dazda strhli
z atmosféry CO,, ktory vytviral sklenikovy
efekt a vyvolavali giganticki eréziu. Bez tepel-
ného stitu CO, zacala Zem chladmiit, z polar-
nych kon¢in sa zacali plazit k rovniku gigantic-
ké Tadovce. Biely povrch Iadu odrazal viac so-
lirnej energie ako tmavsia voda v ocednoch, ¢o
sposobilo este rychlejsie ochladzovanie. Dosled-
kom bol nezastaviteIny proces zaladiovania.
V priebehu jediného tisicrocia pokryl Iad celd
planétu!

2. Stadium:
Zem - globélna
snehova gula

piesoéné duny

Priemernd teplota klesla na minus 50 stupiiov
Celzia uZ kritko po $tarte ochladzovania. Ocea-
ny zamrzli do hibky 1 kilometer; tekutd voda
v podloZi sa udrZala iba vdaka vyhrievaniu
z vniitra planéty. VicdSina morskych mikro-
organizmov vyhynula, uchovali sa vSak pocetné
oazy okolo horiicich, subocednskych vyverov.
V chladnom, suchom vzduchu Iadovce nemohli
dalej mohutniet, pretoZe bez vyparovania ani
nepr3alo, ani nesneZilo. Zacali sa tvorit piste, pl-
né obrovskych, premiestiiujiicich sa din. V at-
mosfére sa opit zacal hromadit CO, zo sopiek,
pretoZe olistné daZzde nadobro ustali. Tak sa
postupne vytvoril sklenikovy efekt, ktory navo-
dil oteplenie a hribka morského Iadu sa zacala
opit stencovat.

Budyko z Leningradského geofyzikélneho obser-
vatéria dokdzal pomocou svojich rovnic popisat
ako slne¢né Ziarenie interaguje so zemskym po-
vrchom a atmosférou a kontroluje tak klimu.
KaZdy geograficky povrch reflektuje slne¢né
Ziarenie inaksie; tdto vlastnost roznych povrchov
vyjadruje hodnota albeda. Biely sneh odrdza
viac slnecnej energie, md teda vysoké albedo; al-
bedo obnaZeného, nezasneZeného povrchu sa
meni v zdvislosti od druhu hornin a hustoty ve-
getacie.

Cim viac Ziarenia planéta odraza, tym je
chladnejsia. Vysoké albedo snehu a ladu ochla-
dzuje atmosféru a stabilizuje tak svoju existen-
ciu. Budyko tento fenomén (spitného ladového
albeda) poznal; vedel, Ze Tadova pokryvka po-
larnych oblasti sa udrZuje aj vdaka tomuto efek-
tu. Z dynamickych modelov pozemskej klimy
vSak vyplynulo aj to, Ze tito spitnd vizba sa mo-
Ze dostaf spod kontroly. Ak zaladnenie prekro¢i
hranicu okolo 30 stuptiov zemepisnej §irky na
oboch pologuliach, albedo planéty zac¢ne rych-
lejSie rast, pretoZze mnozstvo odrazeného slnec-
ného Ziarenia narastd kazdym stuptiom zemepis-
nej Sirky. Spétny efekt (podla pocitacovych mo-
delov) zosilnie natolko, Ze teplota radovo klesd
a celd planéta sa zaladni.

Zamrznutd a vzapéiti upecena

Budykove simuldcie vzbudili velky zdujem
o modelovanie klimy na pocitacoch, ale ani on
sam neveril, Ze Zem mohla tak rychlo zamrzndt.
Vsetci vedci sa zhodli na tom, Ze pocas takej gi-
gantickej ladovej doby musel vyhasniif Zivot na
celej planéte. (AZ neskorsi objav mikroskopic-
kych rias v horninach nie starSich ako miliarda
rokov, pripominajicich moderné formy, dovolil
vedcom pripustit, Ze prave ony zachovali pod la-
dovym pancierom kontinuitu Zivota.) Na to, aby
sa Zivot zacal opit rozvijat, v§ak muselo nastat
oteplenie. Vedci sa v§ak aZ do zaciatku 70. ro-
kov nazddvali, Ze Uplné zaladnenie planéty spre-
vadza také vysoké albedo, Ze tento proces musi
byt nezvratny. Inymi slovami, globalne zaladne-
nie muselo byt permanentné. Ergo: modelovanie
klimy na pocitacoch sa zdiskreditovalo. Pre Har-
dingove objavy sa hladali iné vysvetlenia.

Tento postoj vedeckej komunity sa zmenil aZ
v 70. rokoch, ked boli objavené prvé organizmy
na miestach, o ktorych sa sidilo, Ze su prili§ drs-
né na to, aby sa v nich mohol udrzat Zivot. Na
dne ocednov, pri hortdcich soptichoch, objavili
vedci baktérie, ktoré sa zaobidu aj bez slnecného
svetla. Takdto odza Zivota by spolahlivo pre-
trvala aj poCas superdlhej ladovej doby, pravda,
s podmienkou, Ze vulkanizmus neutichne. ESte
optimistickejsi bol objav psychrofilickych, chla-
domilnych organizmov v mimoriadne chladnych
a suchych tddoliach Antarktidy. Cyanobaktérie
a najrozli¢nejSie druhy rias radostne vegetuji
v snehu, v lade, v poréznych hornindch, ba i hl-
boko v Tadovcoch, ak tie obsahuji dostatok Zi-
vin, napriklad v podobe vmrznutych ¢iastociek
prachu.

Vyriesil sa aj problém namodelovanej ne-
vratnosti globdlneho zaladnenia: na Zemi kaz-
du Tadovi dobu spolahlivo rozmrazil oxid uhli-
¢ity. Aj v priebehu Tudského Zivota mnoZstvo
oxidu uhli¢itého v zemskej atmosfére meratel-
ne kolise, hoci kolobeh tohto plynu, vydycho-

Premena globalnej ladovej doby

na obdobie hortcav

3. Stadium:
Snehova gula —
Zem sa zacina
roztapat

s

=N
ey

ladovce

Koncentracia oxidu uhlic¢itého sa v priebehu
10 miliénov rokov trvajiicej vulkanickej aktivity
stisicndsobila. Na rovniku stipla teplota tesne
nad bod mrazu. S postupnym oteplovanim pla-
néty vlhkost z roztiapajiceho sa morského Iladu
Zenie okolo rovnika vytvorilo mohutné pevnin-
ské ladovce. Rozmrznuty ocedn absorboval viac
slne¢nej energie a urychlil globdlne oteplova-
nie. V priebehu niekolkych storo¢i vystriedala
kruté mrazy brutélne horica, vihka klima - od
pélov aZ po rovnik.

4. Stadium:
Sklenikovy efekt
kulminuje

karbonétové
usadeniny

Ked sa Iad na tropickom ocedne roztopil, mor-
ska voda sa zacala vyparovat a para spolu s CO,
vytvorila oraz silnejsi sklenikovy efekt. Teplota
povrchu stipla na 50 stupiiov Celzia. Proces vy-
parovania sa zintenzivnil, dazde boli ¢oraz vy-
datnejsie. Pridy kyslého dazda, nasyteného ky-
selinou sirovou, urychlili eréziu morén, ktoré
po sebe zanechali ustupujiice ladovce. Mohutné
rieky splavili bikarbondty a dalSie iény do oced-
nov, kde sa usadili a vytvorili karbonatové usa-
deniny. Nové formy Zivota, vybudené velmi
dlhou genetickou izoldciou a tlakom selekcie, sa
kritko potom, ako sa svet vritil do normalneho
stavu, rozsirili po celej planéte.
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vaného Zivo¢ichmi a spotrebtivaného rastlinami
v procese fotosyntézy je viac-menej stabilny.
Ludské aktivity, najméd spalovanie fosilnych
paliv, v8ak v poslednych storo¢iach mnoZstvo
CO; v ovzdusi rychle zvySuji. Z hladiska Zi-
vota Zeme su v8ak tieto zdroje, vzostupy
a poklesy mnoZstva oxidu uhli¢itého vzhla-
dom na vplyv geologickych procesov zanedba-
telné.

Oxid uhli¢ity je iba jednym z plynov, ktoré
pumpuji do atmosféry vulkdny. NepretrZitym
hlavnym doddvatelom CO, je v§ak najma erézia
kremicitych hornin: chemicky rozklad hornin
meni oxid uhli¢ity na bikarbonat, ktory dazd
arieky splachuji do ocednov. Tam sa bikarbon4t
kombinuje s i6nmi vdpnika a magnézia a ukladd
sa v podobe sedimentov, ktoré obsahujui velké
mnoZstvo uhlika.

Roku 1992 Joseph L. Kirschvink, geobiol6g
z Caltechu, upozornil na proces, ktory mohol
zvrétit zdanlivo ireverzibilné zaladnenie: po-
dnes je pozdlZ zlomov kontinentilnych platni
mnoZzstvo ¢innych sopiek. Pocas globélneho za-
Tadnenia ich vSak muselo byt ovela viac, pretoZe
pod obrovskym tlakom kilometer hrubého lado-
vého panciera sa bloky pevniny s usadeninami
na uhlik bohatych hornin zanorili tak hlboko do
natavenych, plastickych hornin plédsta, Ze mohli
vyvolat ovela intenzivnej$iu sope¢nd ¢&innost
a urychlit ndvrat uhlika do atmosféry. Narasta-
juca sopecnd ¢innost vyvolala postupné oteplo-
vanie. Po nekone¢nej mrazivej zime nastal od-
mik, okolo rovnika rozmrzol ocedn, medzi ob-
ratnikmi zacalo pr3at. Tekutd voda oslobodila
z erodovanych hornin a roztdpajiceho sa ladu
uvizneny uhlik. Vznikajici oxid uhlicity sa za-
Cal velmi rychlo akumulovaf v atmosfére, pre-
toZe preruseny kolobeh sa e§te neobnovil a mik-
roskopické riasy nestihli spotrebovat ani milién-
tinu vznikajiceho CO,. Vznikol sklenikovy
efekt, ktory zvratil ladovid dobu, a v neuveritel-
ne kratkom case vytvoril na celej planéte pe-
kelné globdlne podnebie: v priebehu niekolkych
storo¢{ stipla priemern4 globélna teplota o 100
stuptiov Celzia!

Kirschvink je mimochodom aj autorom mys-
lienky, podla ktorej najdlhsia a najkrutejSia Ta-
dové doba bola pocas neoproterozoika; postavil
ju na mysteriéznych depozitoch Zeleza premie-
Sanych glacidlnymi morénami. Tieto depozity
museli vzniknit v takom obdobi vyvoja Zeme,
ked v ocednoch a v atmosfére bolo iba nepatrné
mnoZstvo kyslika a Zelezo sa mohlo rozpusfat.
(V atmosfére bohatej na kyslik sa Zelezo rozpus-
tit neméZe). Kirschvink dokazuje, Ze miliény
rokov trvajtice zaladnenie pozbavilo oceény kys-
lika (moria a ocedny okyslicuje vegetdcia a pe-
riodické prilivy), takZe rozpustené Zelezo, pro-
dukované horicimi vyvermi na dne ocednov, sa
vo vode mohlo naakumulovat. Ked sklenikovy
efekt rozpustil ladovy pancier, kyslik sa za¢al
opét miesat so stiipajiicou morskou vodou a spd-
sobil, Ze sa Zelezo vyzrdZalo na balvanoch, ktoré
poCas zévereCnej fazy ladovej doby uvolnili
a rozmiestnili ladovce.

Sklenikovy scendr inSpiroval dva timy ame-
rickych vedcov (Lawrence Livermore National
Laboratory a Pensylvédnska univerzita); vedci
pomocou simuldcie na po¢itatoch dospeli roku
1992 k nézoru, Ze rychle oteplenie bolo mozné

iba vtedy, ak koncentricia CO, v atmosfére bo-
la najmenej 350-krat véacsia ako dnes. Za pred-
pokladu, Ze sopky v obdobi neoproterozoika
pumpovali do atmosféry iba tolko CO, ako
dnes, planétu by globdlny ladovec pokryl
o desiatky miliénov rokov skor, ako by sa
stihlo naakumulovat také velké mnoZstvo oxidu
uhli¢itého, aby sa zacal roztdpat Tad v oced-
noch. V takom pripade by neslo iba o naj-
krutejSiu, ale aj o najdlh$iu (ba moZno aj ne-
zvratni) Tadovi dobu v dejindch Zeme. Vedci
dnes predpokladaji, Ze sklenikovy efekt na
sklonku tohto obdobia vytvorilo 1000-ndsobne
vicsie mnozstvo CO,, ako obsahuje nasa dnes-
né atmosféra.

Uhlikovy rébus

Kirschvink si neuvedomil dve linie dékazov,
ktoré by silne podporili jeho hypotézu Zeme
ako snehovej gule. Nevsimol si, Ze vietky neo-
proterozoické glacialne depozity s pokryté, ale-
bo obalené uhlikatymi horninami. Takéto horni-
ny sa formuji najmid v teplych, plytkych mo-
riach; typické si Bahamské lavice, ktoré st teraz
sticastou Antlantického ocednu. Proces, ktory
na balvany a drvinu rozdistribuované ozrutnymi
Tadovecami nasadil karbondtové ,Ciapky*, bol
neobycajne rychly; vedci vSak zatial nenasli spo-
sob, ako urit, kedy sa [adovce roztopili, zbavili
svojho ndkladu a kedy sa zacali tvorit karbonéty.
Geolégovia predbezne odmietaju pripustit, Ze
zmena glacidlnej na tropickd klimu mohla pre-
behntif tak rychle.

V Namibii sme zistili, Ze tdto zmena bola pri-
rodzend. Hrubé vrstvy karbonétov pokryvajtice
na PobreZi kostier glacidlne morény sved¢ia
o dlhotrvajiicom, extrémne silnom sklenikovom
efekte, ktory sa postupne (vdaka soptiacim vul-
kanom) vytvoril nad snehovou gulou Zem a glo-
balnu (zdanlivo ve¢nti) ladovi dobu nezvycajne
rychle ,roztopil”. Ak Zem naozaj zamrzla az po
rovnik, vrstva CO, musela byt nezvycajne hustd
a vysokd; inak$ie si nemoZno predstavit, Ze by
¢o len na rovniku vysttpila teplota nad bod mra-
zu. Len o vak k tomu doslo a ladovy pancier
(s vysokym albedom) vystriedala morsk4 voda,
ktord md nezvycajne nizke albedo, rychle zalad-
fiovanie sa zmenilo na mohutny odmik. Skleni-
kovy efekt vyhnal ¢asom teploty aZ nad 50 stup-
fiov Celzia; vyplyva to vypoctov, ktoré vlani
previedol ,modeldr klimy* Raymond Pierre-
humbert z Chicagskej univerzity.

Silné vyparovanie zosilnilo sklenikovy efekt,
pretoZe aj vodnd para je d¢innym skleniko-
vym plynom; medzi ¢oraz vlhkejSou atmosfé-
rou a rozmrzajicimi ocednmi a kontinentmi sa
rozbehol giganticky kolobeh vody. Privaly daz-
da vyplavili z atmosféry ¢ast oxidu uli¢itého vo
forme kyseliny uhlicitej, ktora po dstupe Tadov-
cov brutdlne erodovala obnaZovany povrch Ze-
me. Produkty chemickej erézie odplavovala
voda do ocednov, kde sa z nich nezvycajne
rychle vytvorili hrubé usadeniny, ktoré sa ¢a-
som premenili na horniny. Namibijské, na kar-
bondty bohaté horniny sa navrstvili v priebehu
niekolkych tisicok rokov!! Napriklad krystaly
minerdlu aragonit, ktoré dosahuji vysku dos-
pelého Cloveka, sa mohli vytvorif iba v morskej
vode — vysoko nasytenej uhli¢itanom vapena-
tym.

Ciapky na namibijskych skaldch uchovali
aj druhi refaz dokazov, ktoré podporuji
Kirschvinkov scendr. Vedci v nich objavili ne-
obyc¢ajne vysoké zastipenie dvoch izotopov uh-
lika: obyc¢ajného uhlika 12 a mimoriadne vzac-
neho uhlika 13, ktory md v jadre o neutrén viac.
Rovnaké zastlipenie tychto izotopov sa objavilo
aj v karbondtovych ¢iapockdch na inych konti-
nentoch, ale nikomu nenapadlo, Ze prave ony
dokazujui platnost hypotézy Zeme — snehovej
gule. A7 Alan Jay Kaufman, geochemik $pecia-
lizovany na izotopy (University of Maryland)
a Galen Pippa Halverson z Harvardu objavili, Ze
rovnaké varidcie izotopov sa objavuji na stov-
kéch kilometrov obnaZenych hornin v severnej
Namibii.

Oxid uhli¢ity, ktory sa dostal do ocednov zo
sopiek, obsahuje 1 percento uhlika 13; zvySok
tvori uhlik 12. Ak by bolo formovanie karbona-
tovych hornin jedinym procesom, ktory absor-
buje uhlik z ocednu, horniny by museli obsaho-
vat rovnaky podiel uhlika 13 ako horniny, ktoré
vznikli v désledku sopecnej ¢innosti. Ibaze uh-
lik sa stal zdkladnou potravou rozsiahlych kol6-
nii rias a baktérii, ktoré ho dokdzu fazif
z morskej vody, pri¢om mechanizmus fotosyn-
tézy uprednostiiuje najmé uhlik 12. Dosledkom
tejto stamiliény rokov trvajicej hostiny je, Ze
karbondtové horniny v Zivotom kypiacich oced-
noch vykazuji dnes vy$si pomer uhlika 13 k uh-
liku 12 ako cerstvé karbondty, vyvrhnuté sop-
kami.

Izotopy uhlika v neoproterozoickych horni-
ndch Namibie sved¢ia o rozdielnej situdcii. Este
pred uloZenim glacidlnych depozitov si namera-
né hodnoty uhlika 13 na drovni vulkanickych
zdrojov; pokles tejto hodnoty (ktory vysvetluje-
me ochabnutim biologickej produktivity potom,
ako sa hladina ocednov vo vysokych zemepis-
nych $irkach pokryla fTadom a zacalo rychle za-
Tadriovanie v globdlnom meritku), ked ocedny
celkom zamrzli, biologickd produktivita by ma-
la vyhasniit, lenZe z tejto doby nemédme nijaky
uhlikovy zdznam, pretoZe pod zaladnenym oce4-
nom sa uhli¢itan vépenaty tvorit nemoZe. Na
karbonatovych ¢iapockach, pokryvajicich gla-
cidlne depozity, sme na najniZsie uloZenych hor-
nindch zaznamenali vyrazny pokles uhlika 13,
ale jeho vyskyt na vysSie poloZenom teréne sa
gradudlne zvySuje, ¢o je podistym dokazom na-
rastajticej biologickej aktivity na konci horticeho
obdobia.

Prudké varidcie tohto izotopu uhlika sa obja-
vuji aj karbondtovych hornindch, ktoré sa vy-
tvorili v inom obdobi masového hynutia biolo-
gickych druhov, ale ani jedna z nich nie je takd
velkd a takd dlhodobd. Dokonca ani giganticky
impakt, ktory pred 65 miliénami rokov vykyno-
Zil disnosaurov, nespdsobil taky prudky pokles
biologickej aktivity.

Hypotéza Zem — snehovd gula vysvetluje aj
iné mimoriadne objavy v geologickych §truktu-
rach neoproterozoického sveta: vztah varidcii
izotopov uhlika a glacidlnych depozitov, para-
dox karbondtovych ¢iapociek, dokazy dlhodobo
pretrvédvajticich fadovcov na drovni tropickych
mori i masivne depozity Zeleza v tomto obdobi.
Co je viak najdéleZitejie, této hypotéza ndm po-
mohla hlbsie pochopit evoldciu Zivo&isnej rise
v najranej$om obdobi.

8 —
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vyprovokovali genetické muticie, pricom vdaka
neliitostnej selekcii sa nakoniec na strome Zivota
vyvinulo jedendst vetiev, ktoré sa explozivne
a relativne kratko po tstupe globdlneho

zaladnenia rozsirili po celej Zemi. MoZno
povedat, Ze prave cyklické Iadové doby
vyvolali expléziu novych foriem Zivota.

Vsetky zvierat4 sa vyvinuli z prvych eukaryotov, teda
z buniek, ktorych jadro je obalené membrénou. Tie sa na
Zemi objavili pred 2 miliénami rokov. Ked po uplynuti
viac ako miliardy rokov nastala prvé globdlna Iadova do-
ba, eukaryonty sa stihli vyvimit iba na jednobuneéné
protozoa a vldknité riasy. Brutalne vykyvy klimy v§ak

EXPLOZIVNY VYVOJ
ZIVOCISNYCH DRUHOV

" Hubky

——— Brhlivee

— OstnatokozZce

~—————————Chordaty

—— " Ramenonozce

— Ploskavce

——0brackavce

- Makkyse

— Priapulidy
= ———Hlistovce

————————(Clankonoice

Cas (v miliénoch rokov)

Zachrana Zivota na Zemi

Martin Rudwick, ktory spolupracoval s Hra-
landom, eSte roku 1960 napisal, Ze giganticka
zmena pozemskej klimy po dozneni globalneho
zaladnenia v neoproterozoiku vytvorila pod-
mienky na okamZziti a neobycajne vitdlnu ex-
pléziu viacbunec¢nych organizmov, najmai zloZi-
tej§ich Zivocichov. Eukaryotické bunky, ktoré
maju jadro zabalené do membrény, sa stali orga-
nizmami, z ktorych sa vyvinuli vietky rastliny
a Zivo¢ichy. Eukaryoty sa rozmnoZili o miliardu
rokov skor ako ich pocetni a réznoraki potom-
kovia; komplexnejSie organizmy sa vSak vyvi-
nuli aZ po neoproterozoickej ladovej dobe z pri-
mitivnych rias a jednobune¢nych protozoi. Pre
vedcov bolo dlho zdhadou, preco trvalo tak dlho,
kym sa tieto primitivne organizmy vyvinuli na
jedenést zékladnych Zivo¢iSnych kmeriov, o kto-
rych existencii sme sa dozvedeli aj z fosilif
v hrubych kambrickych usadeninich. Bola to
doslova mysteriézna explézia Zivota.

Séria globélnych ladovych dob, ako sa zda,
fungovala ako domyselny enviromentdlny fil-
ter, ktory usmernil a diferencoval evoliciu Zi-
vota. Vsetky existujice eukaryoty pochddzajui
z organizmov, ktoré preZili neoproterozoicki
katastrofu. Niektoré prepocty masového vyhy-
nutia eukaryotov v minulosti si zaznamenané
v univerzédlnych ,.stromoch Zivota“. Fylogene-
tické stromy indikujd, kolko rozliénych skupin
organizmov sa vyvinulo z inych; vedci pri tomto
rozliovani vychddzaji zo stupiia podobnosti.
V poslednych rokoch biolégovia s rozli¢nou
$pecializdciou rekon§truuji tieto stromy na zé-
klade S$tidia sekvencii nukleinovych kyselin
v Zivych organizmoch.

VicSina tychto stromov potvrdzuje fylogenézu
eukaryotov ako oneskorené bujnenie vetiev, kto-
ré po neoby¢ajne dlhom ¢ase velmi rychlo pri-

zdobili dlhy, holy kmerni Zivota. Fakt, Ze sté-
miliény rokov nevyréstli z kmetia Zivota nijaké
bocné vetvy, sved¢i o tom, Ze predpoklady na
vznik a evoldciu mutantov, ktoré vzisli z euka-
ryontov, sa vytvorili poc¢as periodickych zaladne-
ni. Stvorenia, ktoré preZili Jadové doby, mohli
vegetovat pri vulkanickych vyveroch na dne
ocednov, okolo gejzirov i nehlboko pod po-
vrchom [adu, v8ade, kde je moZna fotosyntéza.
Vysoké i premenlivé teploty v réznorodom
chemickom prostredi vyselektovali organizmy,
schopné prispdsobit sa hordcej klime i mrazu;
organizmy, stresované nestabilnymi, nehostin-
nymi podmienkami, boli prinitené branif sa ce-
lou 8kdlou genetickych alternativ. Stresy si vy-
nitili mnoZstvo genetickych zmien v priebehu
velmi krétkeho ¢asu; organizmy, ktoré dokdzali
najrychlejSie zmenit svoje gény, sa ovela rych-
lejSie prispdsobili zmenenym podmienkam.
Komunity, ststredené okolo hordcich prame-
fov tvorili na zaladnenej planéte akési odzy Zi-
vota, ktoré sa vzhladom na velky rozptyl nemohli
navzdjom nemohli ovplyviiovat; po¢as miliénov
rokov na tomto archipeldgu vytvoril mimoriadne
pestry genofond, podhubie neskorse;j buirlivej ex-
plézie Zivota po Ustupe Tadovcov. Ak sa dve rov-
naké skupiny vyvijaji primerane dlhy ¢as v od-
lisnych podmienkach, je velmi pravdepodobné,
Ze sa vytvoria genetické mutécie, ktoré si pod-
mienkou vzniku novych druhov. Znovurozsirenie
Zivota po ladovej dobe potom prebiehalo pod
nezvy¢ajnym a rychlo sa meniacim selektivnym
tlakom, ktory vSak mal zakazdym iné parametre
ako evoluény vyber pred zaladnenim. Takéto
podmienky zvyhodiovali nové formy Zivota.
Martina Rudwicka dlho pokladali niektorf ko-
legovia za fantastu a kacira. Ukdzalo sa vSak, Ze
skuto¢nost predstihla aj jeho najsmelSie vizie.
Dnes uZ nikto nepochybuje o tom, Ze periodicky
sa opakujice, dramatické zmeny klimy zohrali

v procese rozsirenia Zivota mimoriadne aktivnu
tlohu.

Nikto dnes nespochybriuje ani dokazy, (gla-
cidlne morény v trépoch a ich karbondtové ¢ia-
pocky), vdaka ktorym sa pracovitym a invené-
nym vedcom podarilo premenit hypotézu o Ze-
mi — snehovej guli na v§eobecne akceptovant te-
6riu. Dodnes vSak nikto ani len netusi, ¢o tieto
gigantické klimatické zmeny vyvolalo; nevieme
ani to, preco v poslednych tisicro¢iach vykyvy
klimy né$ svet neohrozili. MoZnym vysvetle-
nim je to, Ze neoproterozoické Slnko produko-
valo o 6 percent menej tepelného Ziarenia ako
dnes. Postupné zvySovanie energetického vyko-
nu nasho Slnka nds mohlo uchrénif od ni¢ivych
repriz globdlneho zaladnenia. IbaZe: geol6govia
nenagli zatial ani len stopy pod ladovych dobéch
v priebehu miliardy rokov pred neoproterozoi-
kom, ked bolo Slnko ovela chladnejSou hviez-
dou ako dnes.

Bizarnd konfigurdcia kontinentov blizko rov-
nika pocas neoproterozoika pontika prijatelne;jsie
vysvetlenie: ak sa kontinenty, tak ako dnes, pri-
blizia viac k p6lom, oxid uhliéity v atmosfére si
udrzuje stabilne vysoku koncentraciu a udrZi
dostato¢ne tepld klimu. Ak globélna teplota po-
klesne tak, Ze kontinent4lne fadovce pokryji sis
vo vysokych zemepisnych §irkach, tak ako An-
tarktidu a Grénsko, chemickd erézia hornin pod
[adovym pancierom ustane. Viazanim ¢asti uhli-
ka v Tadovcoch sa hladina oxidu uhli¢itého v at-
mosfére stabilizuje na takej drovni, Ze dalSie
roz§irovanie zaladnenia je vylicené. Ak sa v bu-
dicnosti vietky kontinenty opéaf zrazia v rovni-
kovej oblasti, [adovce na ich povrchu sa roztopia
aj v pripade, Ze by Zem bola chladnejsia a vznik-
li by na nej podmienky, ktoré by umoZznili né-
stup nového globédlneho zaladnenia. V tomto
pripade by prestal fungovat aj ,.bezpe¢nostny
spina¢* v podobe oxidu uhli¢itého, pretoZe uhlik
by sa nemal na Co viazat.

MozZno sa nikdy nedozvieme, ¢o spdsobilo
globdlne zaladnenie Zeme. Ved aj neddvne
zmeny globalnej klimy (o tej prebiehajiicej ani
nehovoriac) vysvetluji iba jednoduché, nevelmi
presved¢ivé tedrie. Mali by sme sa preto sustre-
dif na $tddium toho, ¢o je pric¢inou latentnej
moznosti extrémnych zmien na naSej planéte.
V priebehu poslednych milién rokov sa Zem
dostala do najchladnejSieho Stddia po objaveni
sa prvych Zivo¢ichov, ale ani v ¢ase najvacsieho
roz$irenia sa ladovcov smerom k rovniku pred
20 000 rokmi sa ani zdaleka nevytvorili kritické
podmienky umoZiujice néstup globélnej la-
dovej doby. V najblizsich storo¢iach budeme
podla vSetkého svedkami istého oteplenia po-
zemskej klimy v dosledku zvySenia emisii oxi-
du uhli¢itého do atmosféry. MoZe vSak Zem
opét zamrznut?

Dnes ani len netu§ime, ako sa klima v priebe-
hu nasledujicich miliénov rokov bude menit.
Ak sa trend uplynulych miliénov rokov nezme-
ni, ak sa poldrny bezpecnostny spina¢ pokazi,
potom budi nasi potomkovia musiet celit dalsej
globdlnej Tadove;j katastrofe, ktord usmerni Zivot
novym Smerom.

PAUL F. HOFFMAN a DANIEL P. SCHARG
Scientific American
(Spracoval —eg—)
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Europa: Morska sol, alebo kyselina sirova?

Poskladand snimku (k Jupiteru) privratenej Casti Europy
ziskal Galileo koncom novebra 1999. Ziskali ju dva pristroje na
jeho palube: celkovy, ¢iernobiely pohlad, exponovala hlavnd
kamera. Je to snimka z doteraz najva¢s$im rozliSenim tejto stra-
ny Europy. Druh4, preexponovand snimka vo falo$nych farbich
(ziskal ju spektrometer v blizkej infradervenej oblasti), odhali-
la doteraz najroznorodejsie zloZenie povrchu tohto zaladneného
mesiaca. Modrasté snimky zviditeltiuji Iad, Cervenkasté po-
vrch, v ktorom prevlddaji tmavsie ,,neladové™ materidly. Pes-
tré farby znézorfiujd zmie$any povrch. Tmavy materidl podla
v8etkého rychle bledne.

Této oblast Europy planetolégov zaujala, pretoZe prave na
nej sa objavili najeerstvejsie, prevazne svetlé pukliny a ladov-
cové hrebene. Tmavsie plochy v inych oblastiach mesiaca
vznikli sice neskor, lenZe pukliny na snimke st mladsie. Che-
mici sa eSte nezhodli na tom, aké zloZenie mé tmavy material:
ide o kyselinu sirovii ¢ minerély solf, ktoré vyvreli (zmixované
s tekutym ladom) puklinami zamrznutého ocednu aZ na povrch?
V oboch pripadoch viak ide o latky, ktoré by mohli vytvarat
v tekutej vode pod ladovym pancierom vhodné podmienky pre
vznik a evoliciu Zivych organizmov.

Farebnd oblast leZi blizko prieseénika nultého poludnika
a nultej (rovnikovej) rovnobezky. To je bod, z ktorého by po-
zorovatel videl Jupiter vZdy v rovnakej polohe. Europa sa totiZ
oto&i okolo vlastnej osi v rovnakom &ase ako obehne okolo Ju-
pitera: raz za 3,55 dni.

lo: okolie Juzného polu

Na snimke vidite vulkanické kaldery, pridy 14vy a strmé svahy
okolo Juzného p6lu. Snimka vznikla skombinovanim &iernobielej
fotografie, ktort sonda exponovala 22. februdra 2000 s farebnou
snimkou, naexponovanou 3. jila 1999. Vyrazné ¢ierne Skvrny st
malé vulkanické kaldery s priemerom 6 aZ 12 kilometrov. Cierne
st preto, lebo ich dno pokryva Cerstva 14va. Okolo kalder moZno
rozoznat difizny materidl vyvrhnuty pocas erupcii. Svetly mate-
ridl tvor sriefi kysli¢nika siri&itého, ktory sa naakumuloval pozdfz
zlomov kaldery. Tieto goliere sriefia sa vytvorili po vyleve teku-
tého kysli¢nika siri¢itého okolo sopiicha. Ten sa okamfZite zacal
vyparovat a vytvoril nad kalderou charakteristicky oblak plny
plynu, drobnych kvapd¢iek i zmiek prachu. Po istom ¢ase sa vy-
pareny materidl skondenzoval na povrchu. Podobny proces sa vy-
skytuje aj na Zemi, najmé v suchych arktickych oblastiach, ked
z podzemia vytryskne voda a rozleje sa na dne kaldery. Na Io,
pod vplyvom ovela slabSej gravitdcie, v podmienkach takmer nu-
lového atmosferického tlaku, je vyparovanie a vytvéranie oblaku
ovela mohutnej§im procesom. Nie je vyli¢ené, Ze ide o najero-
zivnejsi proces na tomto mesiaci. Na horskom masive Telegonus
Mensae (vpravo od stredu) moZno rozoznat niekolko paralelnych
hrebefiov. Podobné titvary boli pozorované aj na inych masivoch:
ide o postupny rozpad nehomogénneho materidlu pod vplyvom
gravitdcie. Masiv sa doslova rozsypa. ZIty priid l4vy na spodnom
okraji snimky je podla vSetkého prepojeny s tmavym pridom,
ktory vytekd z tmavej kaldery. Ide najskér o sirnati ldvu.

lo: prid law

% %
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Jupiterove minimesiace

Vedlajsim tvizkom sondy Galileo je aj snimanie mensich mesiacov Jupitera. Najcerstvejsie
snimky Theby, Amalthey a Metisa, dodané so znaénym oneskorenim, boli zverejnené iba pred
niekolkymi tyZdiiami.

Thebe, Amalthea, Metis (zlava doprava) na snimkach z doteraz najvy3$im rozliSenim, ktoré sonda zis-
kala v janudri 2000. Pocas snimkovania sa Galileo dostal bliZsie k Jupiterovi ako v roku 1995. Stalo sa
tak pocas blizkeho obletu Io. Na obrdzku je zachovany skutoény pomer velkosti troch mesiacikov. Kra-
ter Zethus na Thebe mé priemer 40 km, biela §kvrna zdhadného materidlu na pravom hrote pripomina
podobné ostrovéeky aj na zvy$nych troch mesiac¢ikoch. Na Amalthee, vlavo od dominantného krite-
ra Gaea, si vS§imnite hornatu oblast, ktord sa tahd aZ za termindtor, rozhranie svetla a tiefia.

Na dvojici snimok vidite mesia¢ik Amalthea. Najvacsi krater md priemer 40 km. VSimnite si dva hre-
bene vybiehajice z okraju krdtera na severozdpad (pripominajui zajacie usi). Sd také vysoké, Ze vrhaji
zretelné tiene. Na vrchu Amalthey je tanier velkého kratera; 51 km dlhy pds bieleho materidlu, tahaji-
ci sa k fTavému okraju, leZi na strane, ktora je obritend v smere pohybu mesiacika okolo Jupitera. Ten-
to utvar, nasnimany uZ davnejsie z inej perspektivy, pomenovali Ida.

Prvé dva objekty na vertikdlnej skladacke pred-
stavuji mesiacik Thebe: krater Zethus, ktory ro-
ticia ,,vyniesla® z tiefia, leZi nedaleko oblasti,
ktora je (vzhladom na Jupiter) permanentne na
odvratenej strane. Na dalSich dvoch snimkach je
Amalthea; povod bielych $kvin na tmavom po-
vrchu je zatial nejasny. Na hornej snimke vidime
»celo® mesiaca, teda Cast, ktord je obratend
v smere pohybu okolo Jupitera. Na druhej snimke
(s dvomi svetlymi bodmi) vidime odvrateni tvar
Amalathey. Na samom spodku je snimka trpasli-
¢ieho mesiaca Metis.

najvyssim rozliSenim

19. aprila roku 2000 ziskala sonda niekolko cennych snimok Jupiterovho mesiaca lo. Na hornom
¢iernobielom obrazku vidite stuhnuté pridy ioanskej lavy s doteraz najvyS$sim rozliSenim. (7 metrov
na pixel.) Dva tenké ¢ierne pruhy vznikli preto, Ze sa pocas prenosu stratili idaje.

Exponovany terén leZi na dne kaldery Chaac, ktorti vidime na dolnej snimke s niZ§im rozliSenim.

— Q A N
). & i B TS )
] i ’{ iyt 3 /‘,*:"'-{ J { e (Asi 180 metrov na pixel.) V kaldere je niekolko depresii, spdsobenych vulkanickymi erupciami. T4,

ré obaluji vacsinu povrchu lo.

ktoru vidite, je dlhd 100 a Sirokd 30 kilometrov. Planetolégovia z tvaru a velkosti tiefia pod zlomom
(na obrdzku vpravo hore) odhadli, Ze dno kaldery lezi 2,8 kilometra pod jej okrajom. Textira ldvy
pripomina pridy ldvy okolo havajskej sopky Kilauea. Zd4 sa, Ze dno vypliia niekolko niekolko -
vovych jazier a 1dvovych tokov. Svetlé Skvrny okolo kaldery vytvdra sriefi oxidu siri¢itého alebo iné,
na siru bohaté materidly. Vulkanol6govia sa nazddvaju, Ze zelené Skvrny na dne kaldery vytvéra kon-
taminovand sira; takéto ttvary vznikaji vtedy, ked materiél, bohaty nd siru, ktory unik4 zo soptichov,
chemicky reaguje s pridmi horticej ldvy. Na snimke s vysokym rozliSenim vidime niekolko ldvovych
pridov. Najtmavsi je podla vietkého najmladsi, pretoZe ho eSte nestihli pokryt sirnaté materidly, kto-

Galileo Press Release
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oze vybuch supernovy.
ohrozit zivot na Zemi? "

Expedicia mnichovskych fyzikov ziskala
nedavno vzorky zo sedimentov uloZe-
nych hlboko pod hladinou Tichého ocea-
nu. Objavila v nich stopy, ktoré celkom
jednoznacne dokazuju, Ze pred 5 milion-
mi rokov vybuchla v susedstve nasej
Slnecnej siistavy supernova. Keby sa
niec¢o podobné zopakovalo dnes, mohlo
by to spdsobit vyhynutie vysSich foriem
Zivota na Zemi.

Katastrofické udalosti vo vesmire ovplyviio-
vali vyvoj na Zemi ovela vyznamnejsie, ako to
vedci eSte doneddvna pripustali. Po zverejneni
najnovsich vyskumov vieme, Ze nielen asteroidy
a kométy, ale aj vybuchy blizkych supernov mo-
Zu vyvolat globdlnu katastrofu.

Strach z asteroidov mdta od roku 1980:
v tomto roku publikovali Luis a Walter Alvare-
zovcli (otec a syn) z Berkeley University v Kali-
fornii vysledky dlhoro¢ného vyskumu; vyplynu-
lo z nich, Ze 65 miliénov staré usadeniny obsa-
huji nadpriemerné mnoZstvo vzicneho tazkého
prvku — iridia. Iridium sa v zemskej kore vysky-
tuje velmi zriedkavo, pretoZe tento vzdcny prvok
sa pocas formovania planéty usadil najmé v zem-
skom jadre. V asteroidoch je vSak rozptyleny
rovnomerne. Alvarezovci preto zvySeny vyskyt
v spominanej vrstve sedimentov pripisali na vrub
ozrutného asteroidu s priemerom niekolkych
kilometrov, ktory na sklonku kriedy explodoval
po preniknuti do zemskej astmosféry, priom
sa uvolnilo velké mnoZstvo iridia. Vybuchom
uvolnené iridium sa postupne usadzovalo na stsi
i v sedimentoch mori a ocednov. Dosledkom tej-
to gigantickej expldzie, ktori vedeckd pospolitost
pokladd za dokazand, bolo masové vymieranie
dinosuarov. Spolu s prajastermi vymrelo 90 per-
cent Zivo¢iSnych druhov. Objav Alvarezovcov
vyvolal diskusie, do akej miery kozmické telesd
ovpyvnili evoldciu a klimu na naej planéte.
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Takto by vyzeralo no¢né nebo nad Zemou, keby v naSom susedstve, vo vzdialenosti do 100 svetelnych
rokov vybuchla supernova. Vidiet by ho viak mohli iba ti smrtelnici, ktori intenzivne bombardovanie
tvrdymi ¢asticami preZili v bezpeénych vkrytoch. Rozpinajiica sa, odvrhnuta obélka byvalej hviezdy
by sa pred ich ofami v majestatnom tichu viditeIne rozpinala.

Této diskusia trvd dodnes, ale nikoho zatial
nenapadlo, Ze okrem asteroidov a komét mozZu na
pozemsky Zivot vplyvat aj iné gigantické koz-
mické udalosti, napriklad explézie hviezd v po-
slednom $tadiu ich Zivota, ktoré vedci nazyvaji
supernovami. Hviezda sa premeni na supernovu
vo chvili, ked'sa v jej vnitri vypotrebuje jadrové
palivo. V zlomku sekundy sa jadro prestarnutej
hviezdy zriti do neutrénovej hviezdy ¢i Ciernej
diery; vzépati sa vonkajSia obdlka rozptyli do
okolitého priestoru rychlostou niekolkych desat-
tisic kilometrov za sekundu. V niektorych pripa-
doch zaznamenaju tieto explézie na rozliénych
vlnovych dizkach aj oraz citlivejsie detektory
pozemskych pozorovatelov, pravda, iba v dosahu
sti¢asnych pristrojov.

Pri vybuchu supernovy sa v zlomku sekundy
uvolni mnoZstvo energie, ktoré sa vyrovna ener-
gii vyZiarenej Slnkom pocas celého jeho Zivota —
desiatich milidrd rokov. LenZe pozor: tito hod-
nota vyjadruje iba energiu, ktord dne$né pristroje
pozemstanov dokdZu detegovat, a td predstavuje

sotva | percento celkove vyZiarenej energie, ved

energia plynu pridiaceho z kolabujticej hviezdy
do vesmiru je prinajmensom desatkrdt vicSia.
Najviac energie zo supernovy sa vSak uvolni
v podobe neutrin, ktoré sa po explézii §iria do
okolitého priestoru takmer rychlostou svetla.

Ak v minulosti vybuchla nejaka supernova aj
v blizkosti Zeme, mali by sa stopy tejto explézie
zachovat na nasej planéte podnes.

Vesmir je naStastie usporiadany tak, Ze takédto
udalost sa stane v blizkosti inej hviezdy (a jej pri-
padnej planetarne;j stistavy) iba zriedkavo. Aj su-
sedné hviezdy su od seba velmi vzdialené. Ak by
sme si priemernd hviezdu predstavili vo velkosti
tenisovej lopticky, potom by sa na ploche strednej
Eurépy vyskytli nanajvys tri az Styri. Navyse: nie

kazdd hviezda konéi svoju put gigantickou expl6-
ziou. Osud supernovy ¢akd iba hviezdy, ktoré
maju viac ako osemndsobok hmotnosti Slnka.

Takito hviezdni obri si vSak ovela zriedkavej-
§i ako ,,Jahké vihy* podobné ndSmu Slnku. As-
tronémovia odhaduji, Ze v nasej Galaxii vy-
buchne supernova raz za 30 aZ 100 rokov. Vicsi-
na z nich exploduje v takej velkej vzdialenosti, Ze
ich ani neobjavime. V naSom susedstve, v okruhu
niekolkych desiatok svetelnych rokov (o sa po-
vazuje za kritickd vzdialenost), vybuchne super-
nova nanajvys raz za niekolko sto miliénov ro-
kov. Pravdepodobnost takého vybuchu je rovna-
kd ako v pripade impaktu asteroidu s priemerom
10 kilometrov.

Napriek tomu je prinajmenSom ¢udné, ako
mdlo vedcov pripista moZnost, Ze na evoldciu
mohli vplyvat aj supernovy. Ked Otto Schinde-
wolf, paleontolég z Tiibingenu roku 1962
uverejnil ¢ldnok s titulom ,,Neokatastrofizmus?*,
v ktorom vyslovil hypotézu, Ze pri¢inou masové-
ho vymierania Zivych organizmov na sklonku
permu pred 250 miliénmi rokov mohol byt vy-
buch blizkej supernovy, ani jeden z renomova-
nych kolegov ho nepodporil. Vedci v tom case
este na kozmické katastrofy neverili.

Boom zaznavanej tedrie

— Ako chces svoju tedriu dokdzat? — pytali sa
Schindewolfa kolegovia a odpovede sa nedockali.
Iba pred tromi rokmi John Ellis, teoreticky fyzik
z eurépskeho vyskumného centra CERN nedale-
ko Zenevy, Brian Fields s University of Urbana
v Illinois a David Schramm z University of Chi-
cago vyrukovali s domienkou, Ze aj po vybuchu
blizkej supernovy museli ostat v pozemskych usa-
denindch nejaké stopy, pravda, ovela nezretelnej-
Sie ako po impakte ozrutného asteroidu.
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Kozmickeé elementarne castice

V rozpinajiicej sa odvrhnutej obélke supernovy panuji pekelné podmienky. Jadrd atémov sa zré-
Zaju, priom sa z nich uvoliiuji neutrény. Neutrény sa pohybujui v plyne a prenikaji do inych at6-
movych jadier. V krdtkom Case sa atdmové jadra doslova preplnia neutrénmi, stdvaji sa vak ne-
stabilnymi. Niektoré neutrény sa pritom premenia na protény, vznikaji nové prvky, s Goraz vys§i-
mi atdmovymi ¢islami: od Zeleza (v Mendelejevovej tabulke s ¢islom 56) aZ po urdn-235, urdn-238,
(¢islo 92), pluténium-244 (¢islo 94) a californium-254 (¢islo 98). Pri tomto ,,beta-rozpade* sa vSak
uvoliiuji z atémov jeden elektrén a jedno neutrino. Vedci odhaduji mnoZstvo takto vznikajicich
prvkov pomocou komplikovanych pocitatovych modelov. Podla doterajSich poznatkov vyprodu-
kuje hviezda s hmotnostou 15 Sink poZas tadia supernovy mnoZstvo Zeleza-60, ktorého konetna

V horticich obdlkach explodujicich hviezd sa
tvori velké mnoZstvo fazkych prvkov. V priebehu
niekolkych sekiind vzniknd v rozpinajicej sa
obdlke vSetky chemické prvky aZ po kalifornium,
ktoré m4 ¢islo 98 a zaradujeme ho medzi trans-
urdny, teda medzi prvky, ktoré sme zatial v pri-
rode neobjavili, dokdZeme ich v3ak vyrobif ume-
lo, v $pecidlnych zariadeniach.

Rozpinajica sa obdlka blizkej supernovy moh-
la exotické prvky dopravit aj do blizkosti Zeme;
prenikli do atmosféry a postupne sa ukladali na
sGSi a na dne ocednov, rovnako ako po impakte
velkého asteroidu. Tohto materidlu nemohlo byf
vela: ak hypotetickd supernova vybuchla vo
vzdialenosti 30 svetelnych rokov, usadilo by sa
na Zemi nanajvy$ 10 miliénov ton vyvrhnutého
materidlu, teda mnoZstvo, ktoré by dodal asteroid
s priemerom 200 metrov.

Zvysky po ddavnej explézii supernovy v sihvezdi BliZencov.

hmotnost sa vyrovnd hmotnosti Zeme.

Izotopy na dne ocednov

Na prvy pohlad sa mozZe zdat, Ze 10 miliénov
ton je poriadny balik exotického materidlu.
V skutocnosti vSak ide sotva o desattisicinu hmo-
ty, ktorti do pozemskej atmosféry dopravil aste-
roid s priemerom 5 km, ktory ,,impaktoval” Zem
pred 65 miliénmi rokov. NavySe: vzhladom na
to, Ze sa materidl z rozpinajicej obdlky usadzuje
rovnomerne po celom povrchu Zeme, jeho kon-
centrdcia v sedimentoch je takd nizka, Ze done-
dévna bola prakticky nemeratelnd (aspoti nie tou
metddou a tymi pristrojmi, ktoré pouZili Alvare-
zovci a ich kolegovia).

Vedci ¢asom dospeli k ndzoru, Ze sa pri hlada-
ni zvySkov po supernove musia ststredit na tie
prvky a izotopy, ktoré v supernove vznikaji vo
velkych mnoZstvdch, ale na Zemi st vyslovene
zriedkavé. Tomuto kritériu zodpovedaji najma
radioaktivne ldtky, ktoré maji pol¢as rozpadu
niekolko miliénov rokov, pretoZe:

1. ich Zivotnost zarucuje, Ze sa mohli dodnes za-
chovat v relativne velkom mnoZstve;
2. na Zemi sa takmer nevyskytuju.

Zistilo sa, Ze tymto kritéridm podla dne$nych
podmienok vyhovuji iba izotopy Zeleza-60
a plut6nia-244.

Vo svete niet vela laboratorii, ktoré dokdzali
stopové mnoZstva tychto latok spolahlivo zmerat.
Po mnohych pokusoch sa to napokon podarilo
Giintherovi Korschinekovi z Mnichovskej tech-

nickej univerzity. V usadenindch, ktoré ziskal
v JuZznom Pacifiku, naSiel predpovedany izotop
Zeleza-60.

Vzorky, ktoré sa ziskali z hibky 1300 metrov,
boli podvodne urcené na celkom iné tcely. Pred
desiatimi rokmi sa geol6govia z Kielskej univer-
zity pokusili zistit, ¢i ostrovy Pitcairn, ktoré sa
preslavili tym, Ze na nich nasli tkryt vzbirenci
z lode Bounty, tvori retaz sopiek, podobne ako
v pripade Havajskych ostrovov. Expedicia vyra-
zila do JuzZného Pacifiku na vyskumnej lodi Son-
ne (Slnko) a okolo ostrovov zbierala vzorky —
tzv. mangédnovej korky. (Nejde o mangénové
konkrécie.) Tieto na Zelezo a mangan bohaté se-
dimenty sa tvoria na dne ocednov najmi okolo
dlhodobo ¢innych sopiek.

Potencidlne supernovy si daleko

Mnichovski fyzici sa pri hladani Zeleza-60 za-
merali na mangédnovid kérku najmé preto, lebo
vedeli, Ze sa tvori neuveritelne pomaly: jeden aZ
dva milimetre hrubd vrstva sa vytvori za milién
rokov. NuzZ a prdve preto obsahuju aj zriedkavé
latky v nepatrnych mnoZstvach. O tento poznatok
sa opierala aj metodiky dokazu.

Korschinekova metéda umoziiuje zmerat aj
stopové mnoZstvo hladanej latky. Vedci ziskand
substanciu najskor premenia na plyn, potom po-
mocou Specidlnej metédy pozbavia atémy elek-
trénov, takZe nakoniec ziskaju ,nahé“, kladne

Eta Carinae, hviezdny obor, ktory opakovane vyvrhuje do kozmu ne-
vy a novy materidl. Roku 1843 Ziarila tito hviezda na oblohe rovnako
intenzivne ako Sirius. Dodnes nevieme, ¢i v tomto pripade ide
o hviezdu alebo dvojhviezdu. Uz zajtra by mohla medzi obomi lalokmi

nacechraného plynu vybuchniit supernova.
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A predsa exploduju!

Masivna hviezda dokdZe v zdvere¢nej fize svojho normélneho Zivota produkovat prvky az po Zelezo:
podmienky v jadre takejto hviezdy (vysoka teplota a vysoky tlak) umoziiuji fiiziu lahkych jadier. Pri
tomto procese sa uvoliiuje teplota, ktord zohrieva hviezdu. Hortica hmota, tak ako kazdy horici

plyn, sa rozpina, vyvija odstredivy tlak, ktory vyvaZuje psobenie gravitcie. Preto je hviez-

da stabilna.

Pri Zeleze sa v3ak retaz fiizie kon¢i. VyuZitie Zelezného paliva vak spotrebuje tol-

ko energie, Ze hviezda ochladne a dostrediv4 gravitdcia je zrazu silnejia ako od-
stredivy tlak hortcich, rozpinajicich sa plynov. V zlomku sekundy centrdlna
Cast hviezdy kolabuje. Hmota zhustne, rozptitaju sa jadrové reakcie medzi
proténmi a elektrénmi, ktoré prebiehajui az dovtedy, kym nevznikne neu-
trénova hviezda s hustotou niekolkych miliénov ton na kubicky centi-
meter hmoty. Na toto supertvrdé jadro sa rychlostou zvuku zriti
hmota hviezdnej obdlky, narazi naii a odrazi sa opat do vysky.

AZ do polovice 80. rokov sa teoretici nazdévali, Ze tento
~hviezdny backhand* je dostatocne silny na to, aby sa odvrh-
nuty plyn v podobe explodujiicej bubliny rozsiroval do oko-
litého priestoru. Pocitacové modely viak hovoria Cosi iné:
odrazena hmota obdlky sa na obrazovke rychle splostila,

virtudlne supernovy jednoducho nechceli explodovat.

RieSenie sa naSlo aZ vtedy, ked vedci do scendra
modelu vpustili aj zabudnutych aktérov — neutrina.
Tieto Ciastocky sa z explodujticej obdlky uvoliiuji
v obrovskych mnoZstvach. Objektom, ktory ma
hustotu ako na$a Zem, neutrina polahky preniknd.
Hmota vo vnitre supernovy je vSak taka hustd,
Ze v nej dochddza k obrovskému mnoZstvu koli-
zii neutrin s jadrami atémov. A prdve tento
proces nahreje vonkajSie vrstvy plynu do takej

miery, Ze exploduji — aj v pocitaci.
(Spracoval —eg-)

Celé roky modelovali astronémovia na
pocitaci scenar smrti hviezdnych obrov:
od katastrofalneho, turbulentného kolap-
su aZ po nasledni expléziu. Na snimke vi-
dite potitacom namodelovanii ¢ast priere-
zu obrej hviezdy krétko pred expléziou.

nabité atémy. Tieto potom ,,nabiji** do urychlo-
vaca Castic, na ktorého konci, v §pecidlnom ter¢i,
je umiestneny nezvycajne citlivy pristroj; tento
pristroj dokdZe vystrelované atémy triedit podla
ich hmotnosti.

Experimentdtorom sa podarilo objavit v man-
gdnovej korke stopy izotopu Zeleza-60. V naj-
vrchnejsej, sotva 2 centimetre hrubej vrstve, kto-
rd sa vytvdrala pred 13 miliénmi rokov, nasli hla-
dand latku v 1000-ndsobne vyssej koncentrécii
ako v ,,normdlnych usadeninich”. Vedci na za-
klade poznatku, Ze pol¢as rozpadu tohto izotopu
je 1,5 miliéna rokov, vyrétali, Ze exotické Zelezo-
60 sa muselo dostat do zemskej atmosféry a usa-
dif sa dne ocednov pred 5 miliénmi rokov.

Zdrojom Zeleza-60 mohla byt iba supernova,
ktord vzplanula vo vzdialenosti 50 az 100 svetel-
nych rokov. Vo chvili, ked expldzia kulminovala,
na pozemskej oblohe sa objavila sférickd, ruzov-
kastd aZ Cervend bublina, ktord Ziarila tisickrat
jasnejSie ako Mesiac v splne. V snahe dokdzat
svoju tedriu sistredili sa vedci aj na hladanie
pluténia-244. Ziroven zamySlaji analyzovat
manganické usadeniny aj z inych kon¢in Tichého
ocednu. Ak sa ich hypotéza potvrdi, ziskaji prvy
dokaz o supernove, ktord musela mat vplyv na
zemskd biosféru.

HIadat zvysky rozptylenej obdlky po superno-
ve na dnesnej oblohe je zbyto¢né. Iba o mélo lep-
Sie st vyhliadky na objav neutrénovej hviezdy
(zvySku po supernove), pretoZe td sa dnes nachd-
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dza, vzhladom na pomerne vysoku rychlost ta-
kychto objektov, prinajmensom vo vzdialenosti
1000 svetelnych rokov od Slnka, takZe sa d4 iba
tazko detegovat. (Pravdepodobnost, Ze je eSte
stdle v Stadiu pulzaru, je relativne nizka; eSte ne-
pravdepodobnejsie je, Ze pripadny pulzar je k Ze-
mi natoceny tak, aby jeho Ziarenie, emitovené
z jeho magnetickych p6lov, mohli pristroje po-
zem$tanov zaznamenat.)

O vplyve vybuchov blizkych supernov na bio-
sféru sa doteraz nepublikovali nijaké Stidie. Sce-
ndr zhubného pdsobenia je v§ak pomerne jedno-
duchy: Zem by bola spociatku vystavend pridu
elektromagnetického, najmi tvrdého ultrafialo-
vého, rontgenového a gama Ziarenia. Vzdpiti by
ju zacali bombardovat rychle ¢astice uvolnenych
jadier vodika (protény). Ellis a Schramm odha-
dujd, Ze vybuch supernovy, vzdialenej 50 az 100
svetelnych rokov, by prirodzeny tok Ziarenia
zdvoj- az spétndsobil.

Této dodato¢nd ddvka Ziarenia by pre pozem-
ské rastliny a Zivocichy nebola bezprostredne Zi-
votu nebezpec¢nd. Urcite by v§ak zmenila chémiu
atmosféry, takZe nepriamo by mohla biosféru
vazne ohrozit.

Zanik ozénovej vrstvy

Ked do zemskej atmosféry prenikni rychle
Castice, zrazaju sa s molekulami a podnecuji
tvorbu oxidu dusika, ktory ni¢i ozén. Sto svetel-
nych rokov vzdialend supernova by zredukovala

mnozstvo atmosférického ozénu na tretinu nor-
madlneho stavu. Explézia vo vzdialenosti 10 sve-
telnych rokov by vyprodukovala aZ 100-ndsobne
silnej8i prad ¢astic, ¢o by ozénovi vrstvu celkom
znic¢ilo. Bez ozénového krytu by potom aZ na po-
vrch Zeme prenikalo aj kratkovlnné ultrafialové
Ziarenie, pri¢om tento ni¢ivy ddzd Castic by trval
niekolko stoviek rokov.

Takyto UV-Sok by mal fatdlne dosledky na fy-
toplanktén v ocednoch. Vyskumy v poslednych
rokoch dok4zali, Ze zosilneny tok kratkovlnného
UV-Ziarenia, ktoré prenikd ozénovou dierou nad
Antarktidou, fytoplanktén poSkodzuje, pretoZe
mimoriadne obmedzuje fotosyntézu. Bezpro-
strednym dosledkom masivneho UV-Ziarenia by
bolo ochudobnenie potravinového refazca. Na-
vyse: fytoplanktén by v dosledku ochabujice;j fo-
tosyntézy spotrebival podstatne menej atmosfé-
rického oxidu uhli¢itého. Objem CO, by zacal
rychle narastat, o by vyvolalo mimoriadne silny
sklenikovy efekt.

Prvé jednoduché organizmy vznikli na Zemi
asi pred 3 miliardami rokov. Odvtedy v blizkosti
Zeme muselo explodovat niekolko supernov.
Zd4 sa, Ze vesmir na evoliiciu Zivota vplyva ove-
[a vyznamnejsie, ako sme sa eSte doneddvna na-
zddvali.

THOMAS BUHRKE

(Spracoval —eg-)
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Vesmir

je chladny a neosobny

— Pan profesor, cely Zivot ste zasviitili hla-
daniu teérie, ktora by jednoducho, ale kom-
plexne vysvetlila vznik, vyvoj a vobec existen-
ciu vesmiru. Co robite cely deii?

Weinberg: Teoreticki fyzici ako ja stravia
vécsinu svojho Casu tym, Ze ho premdrnia. Pre-
verujeme vela, vela idei, z ktorych iba nepatrna
¢ast md Sancu, Ze bude fungovat. Obcas a cel-
kom necakane Cosi do ¢ohosi zapadne. V takom
pripade vieme: to by mohla byt ¢iasto¢né odpo-
ved na problém.

— Znamena to vari, Ze cely dei sedite za pi-
sacim stolom a pocitate?

Weinberg: Och, pocitanie — to je to najjedno-
duchsie. Matematika pride na rad aZ vtedy, ked
mdme na stole tedriu. PravdaZe, niektoré vypo-
¢ty su tazie ako iné. Podaktoré st dokonca také
tazké, Ze niektorf [udia sa Specializujii iba na ne
a cely Zivot ni¢ iného nerobia.

— Ak nepocitate, co potom vlastne robite?

Weinberg: Naozaj tazkou ¢asfou mojej prace
je uvaZovanie o tom, ako by sa fyzikdlne princi-
py dali skombinovat tak, aby sa, vychadzajic
z takého experimentu, dali na ich zdklade vébec
nejaké vypocty robif. NajdoleZitejsia je idea.

— Zivot teoretického fyzika spociva teda
v produkcii idei...

Weinberg: Ak ho za cely Zivot napadnd tri &
Styri, potom mozno povedat, Ze bol velmi tispes-
ny. PravdaZe, musia to byt naozaj dobré idey.
Také, ¢o nds posuni dopredu, ktoré ndm umoz-
nia hlbSie poznanie, a popritom maju ti zdzracni
eleganciu a jednoduchost, ktorti hfaddme.

— Ako by mala tedria vSetkého, ktori hla-
date, vyzerat? Ako vzorec?

Weinberg: Ak by som to vedel, napisal by
som ju na kisok papiera.

— Ak by sme priniesli zazra¢ni skrinku
s desiatimi vzorcami, z ktorych jeden by vy-
jadroval Teériu vsetkého, rozoznali by ste
ho?

Weinberg: Predpokladdm, Ze 4no. Mimocho-
dom, neverim, Ze by to bol vzorec. Musel by to
byt fyzikdlny zdkon.

— Rozpoznali najfundamentalnejsi zo vSet-
kych zdkonov uZ na prvy pohlad?

Weinberg: Az také jednoduché by to nebolo.
Obozndmil by som sa s teériou a poloZil by som
si otdzku: — Ide naozaj o taki tedriu, ktord sme
hladali? Ak by i8lo koSaty vzorec, ktory obsahu-
je stovky rovnic, potom by som autorovi pove-
dal: — Zabal to a prid, ked bude§ mat nieco lep-
Sieho. Ale keby mala tdto te6ria nevyhnutnu krd-
su, to znamen4, keby nebola iba popisom, ale aj
vysvetlenim, potom by som vypocital, ¢o z tejto
teérie vyplyva. Ci naozaj dobre popisuje hmot-
nost a ndboj elektrénov, ¢i v rdmci nej naozaj
spolahlivo funguji vSetky prirodné konStanty.
Ak by vietky tieto hodnoty neboli v siilade s rea-
litou, vedel by som, Ze teéria je faloSnd.

e T s m——— e AT e A R S e ]

Steven Weinberg, 66, je nositelom
Nobelovej ceny za teoreticki fyziku —
zjednotenie slabych a silnych inter-
akcii, ktoré (popri gravitacii a elek-
tromagnetizme) tvoria dve zo Styroch
zakladnych sil vesmiru. Je autorom
viacerych knih na poli popularizicie
astrondmie a teoretickej fyziky,

z ktorych najslavnejSou bol donedav-
na svetovy bestseller ,,Prvé tri minu-
ty*, kde mimoriadne invenc¢ne vy-
svetlil, ako jeho tedria funguje v ram-
ci big bangu. Jeho najnovsia kniha —
»oen o jednote vesmiru‘ je mimo-
riadne piitavym rozprivanim o tom,
ako fyzici hladaji zjednocujicu Teé-
riu v§etkého. V minulom roku posky-
tol Weinberg nemeckym novinarom
rozhovor, ktory prebralo vyse 50 sve-
tovych periodik. V skratenej podobe
ho priniSame.

Steven Weinberg

— A vritili by ste sa k idajom, ktoré po-
skytuji pozorovatelia.

Weinberg: Test, ktory by overil, ¢i je tto te6-
ria naozaj v sulade s na$im svetom, je taky res-
triktivny, Ze v flom (o tom som presvedceny)
mbZe obstét iba jedna jedina teéria. Ci existuji
aj iné tedrie, platné pre iné svety, to je jedna
z otdzok, ktoré nds znepokojuju. Vieme, Ze sa
nachddzame v big bangu, ¢i presnejsie v oblaku
hmoty, ktory sa rozpina. Netu$ime v3ak, ¢i to, ¢o
vidime, je celym univerzom, alebo iba jednou z
jeho &asti. V inych vesmiroch by mohlo to, o
nazyvame prirodnymi konStantami ¢i prirodny-
mi zdkonami, vyzerat celkom inakSie. Dnes ne-
vieme ani len to, ako by sme na tito otdzku

mohli odpovedat. Vsetko, ¢o vidime, je nés big
bang.

- Ostane vari Einsteinova sldvna otdzka: —
Mal Boh volbu, ked stvoril svet? — navidy ne-
zodpovedana?

Weinberg: Odpoved na tito otdzku uz v pod-
state pozndme: — Ano, mal volbu. N43 svet nie je
nijakovsky logicky nevyhnutnny, pretoZe nepo-
zndme iné priklady. Predstavme si svet, v ktorom
st iba kvarky, ktoré navzdjom interaguji. Tak4to
predstava je z hladiska logiky prijatelnd. Inaksie
by v naSom svete nevzniklo ni¢ zloZitejSie ako
atémové jadrd. Nebolo by atémov, nebolo by
hviezd ani galaxii. Nebolo by Zivota, a teda ani
vedcov, ktori by taky svet mohli pozorovat.

— Je nas svet jedinym svetom, v ktorom mo-
Ze vznikniit Zivot?

Weinberg: To nevieme. Vylucit sa to ned4.

— Preco ste presvedceny, Ze Cosi také ako
definitivna, vSetko zjednocujica Teéria vSet-
kého, vobec existuje?

Weinberg: Som ochotny stavit sa o vysoky ob-
nos, Ze existuje. Bola by to vyhodna stdvka, lebo
prehrat by som nemohol. PretoZe ak aj takyto vzo-
rec neexistuje, nikto a nikdy to nebude moct dokd-
zat. Moja viera v existenciu Teérie vSetkého stoji na
nieom inom: naSe predstavy o prirode si ¢oraz jed-
noduchsie. Ako Student som sa eSte musel ucit bez-
pocet faktov o sildch a ¢asticiach, ktoré neboli ni¢im
inym ako faktami. Ako botanik, ktory sa musi nau-
¢it rozliSovat a pomenovat rozli¢né druhy kvetov ¢i
bylin. V tom case eSte nikto nedokdzal vysvetlit,
preco také Castice existuji. MedziCasom sme sa
dozvedeli, ako vSetko so vSetkym stvisi. Na§ obraz
vSak eSte nie je tplny: chyba v fiom gravitécia.

— Tvrdenie, Ze dneSna fyzika je jednodu-
ch4, je prinajmenSom diskutabilné...

Weinberg: Ano, matematika je &oraz kompli-
kovanejsia, taz§ia, abstraktnejSia. Fyzikélne z4-
kony sd v3ak Coraz elegantnejSie, prirodzenejsie
a predovsetkym, je ich ¢oraz menej. Tento po-
krok je o¢ividny. Vyvoj smerom k zjednoduse-
niu v§ak musi mat svoj koniec. My fyzici mdme
dnes pocit, Ze sa nezadrZatelne blizime ku ko-
ne¢nému bodu, ktory sa uz nebude daf dalej
zjednoduSovat.

- KaZda odpoved, ktoru predostriete, mo-
Ze vyvolat najmenej jednu novi otazku.

Weinberg: Sdhlasim: nasa skisenost to po-
tvrdzuje. Najskor sme objavili atémy. Potom
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sme v ich vnitre odhalili bohaty svet atémo-
vych jadier, proténov a neutrénov. Potom sme
si v8imli, Ze aj tieto Castice sa skladaji z inych,
subtilnejsich ¢iastociek, z kvarkov. Mozno pri-
pustit, Ze to tak pojde aj dalej. IbaZe: ja si ne-
viem predstavit, Ze by to tak i§lo donekonecna.

— Nie je takd predstava rovnako tazka ako
predstava teérie, ktora by uZ bola definitivna
a nenastolovala by dalSie otazky?

Weinberg: Moj ucitel John Wheeler svojho
Casu povedal, Ze my si dnes také Gplné vysvet-
lenie vietkého ani nedokdZeme predstavit. Ale
ked ho jedného diia objavime, zistime, Ze bolo
od samého zaciatku nesporné.

— Wheeler viak povedal aj toto: — Cim viié-
§i je ostrov nasho poznania, tym dlhSie su aj
brehy nasej nevedomosti.

Weiberg: V tomto mu musim protirecit.
O svete sa dozveddme Coraz viac a vieli¢o z to-
ho je mysteriézne, zdhadné. Napriek tomu sa
vSetky naozajstné mystérid zuZuju.

— Zatial nevieme ani to, ako vznikol na
Zemi Zivot, nevieme, ako funguje ludské ve-
domie.

Weinberg: Priptstam, ibaZe to nie si naozaj
fundamentélne mystérid, pretoZe uZ dnes vieme,
akd formu bude mat vysvetlenie, na ktoré jed-
ného dila prideme: — Vsetko, ¢o sa deje v moz-
gu, vyplyva zo zdkonov chémie a fyziky. Ko-
ne¢né poznanie bude preto spo¢ivat na faktoch,
ktoré pozndme uZ dnes. V tomto zmysle ide
o rébusy vo vniitri vedy, nie na jej hraniciach.

- Pripudstate moZnost, Ze Tedria vSetkého
existuje, ale my ju eSte nedokdZeme pocho-
pit?

Weinberg: Biol6gia ndm vyty¢ila isté hrani-
ce. Svojho ¢asu som tento problém v rdmci jed-
nej predndsky rozpracoval. Povedal som: —
Existuji mimoriadne inteligentni psi, ale New-
tonove gravitaéné rovnice im nikdy nedokéZe-
me vysvetlit. Medzi posluchd¢mi sedel aj chyr-
ny autor sci-fi Isaac Asimov, ktory sa ma vzé-
pati spytal: — V3imli ste si niekedy, ako pes
chyté frisbee (tanier, ktorym sa hddze)? Odvte-
dy radSej hovorim: — Nikdy sa ndm nepodari na-
ucif psa kvantovii mechaniku.

— N4§ i psi mozog sa v ramci evolicie vyvi-
nul tak, Ze dokaZe pochopit trojdimenzional-
ny svet. Fyzici, ktori rozpracivaji teériu
strin, pocitaji s desiatimi ¢i s jedenastimi di-
menziami...

Weinberg: NajnovSie teérie vyzeraju tak,
akoby v istych pripadoch museli byt formulova-
né sicasne v desiatej i jedendstej dimenzii. To
je naozaj tazké a moZe sa ukdzat, Ze tento orie-
Sok bude pre nds prili$ tvrdy. Jedno v8ak moZno
predpokladat: psi to nepochopia nikdy. Medzi
Clovekom a psom je vSak podstatny rozdiel:
¢lovek mé dar re¢i. Vdaka tejto schopnosti do-
kéZeme poprepdjat naSe mozgy; a ako vieme,
schopnostiam poprepdjanych mozgov neodolala
doteraz nijak4 hranica.

— Ako dlho eSte budeme musiet na Teériu
vietkého cakat?

Weinberg: NetuSim. MozZné je, e uZ o me-
siac ndm ju v rdmci diplomovky predostrie v in-
ternete nejaky genidlny $tudent. MoZné je viak
aj to, Ze budeme musiet ¢akat az do roku 2150.

Tedria vietkého pripomina ostrov, strateny v
nekone¢nom ocedne. Zahliadli sme ho iba na
okamih a ete nevieme, ¢i je to naozaj ostrov,
alebo iba ndhodné nakopenie oblakov.
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— Kedy sa dozvieme, Ze vidime ostrov, a nie
fatamorganu?

Weinberg: Ked vystiipime na jeho breh a pre-
sved¢ime sa, Ze naozaj stojime na sisi a nepond-
rame sa od ocednu.

— DokaZete teériu, ktora sa bude prezento-
vat ako Tedria vSetkého, spolahlivo overit?

Weinberg: Struktiry, ktoré z Teérie vietkého
vyplynt, nebudeme méct pravdepodobne sku-
mat priamo. Napriklad superstruny ¢i iné ob-
jekty, ktoré vzorec takej tedrie vyjadruje, majd
gie neZ enrgie, ktoré dnes dokdZeme uvolnit v
najvacsich urychlovacoch. Aj keby sa raz lud-
stvo rozhodlo, Ze niet d6leZitejSieho problému
ako tento, nedokdZe pri takychto energidch usku-
to¢nit prislu$né experimenty.

— Teda na Ostrov pokladov nikdy nevystu-
pite.

Weinberg: NaSu Galaxiu neopustime nikdy,
ale prostriedky na vyskum vesmiru za jej hrani-
cami sme uZ vyvinuli. Som presvedceny, Ze raz
sa podari ndjst spdsob, ktory umozZni otestovat
Teériu vietkého nepriamo. Aby sme vSak ostali
v obraze: nie je vylicené, Ze listy a vetvicky,
ktoré lovime z mora, mdZu pochddzat iba z na-
S$ho ostrova.

- Vy sa toho vS$ak uZ nedoZijete.

Weinberg: Dne$na generécia fyzikov sa ocitla
podla vietkého v tlohe MojZisa, ktory uzrel za-
slibent zem z vrchu Nebo, ale nevstipil na fiu.

— Ked vy ¢i ini fyzici hovorite o Teérii vSet-
kého, skoro vidy spomeniete slovo ,krasa‘.
Co robi teériu & vzorec krasnymi? Dajt sa vo
fyzike uplanit kritéria estetiky?

Weinberg: MoZno to porovnat s krdsou hud-
by. Ked pociivate Chopinovo prelidium, méte
pocit, Ze kazd4 nota sedi. NemoZete ju nahradit
inou, lebo harménia by sa rozpadla.

— Opiera sa vari objektivna veda o subjek-
tivne pocity?

Weinberg: Ak sa v niektorej z naSich teérii
objavi ¢o len jedind falo$nd nota, hned to vyciti-
me. PravdaZe, nie vZdy mdme na vSetko rovnaky
nazor. Skriepime sa rovnako, ako by ste sa moh-
1i Skriepit aj vy, ¢i to alebo iné hudobné dielo
mohlo byt skomponované aj inak$ie. Tym, ¢o
notu ¢i rovnicu robi krdsnou (ddva jej esteticky
rozmer), je nevyhnutnost. Ak sa melddia vrati
k pbvodnej fraze, k pévodnym ténom, mate jed-
noznac¢ny pocit: — Toto sa uz vylep§it neda.

— V hudbe neexistuje nijaka objektivna
mierka, podla ktorej by sa dalo rozhodniit, ¢i
je Mozart krajsi ako Chopin ¢ Schonberg.
Ma takéto meritko veda?

Weinberg: Testujeme tedrie, aby sme vedeli,
¢i su v zhode so zdkonami. Tym preverujeme aj
nas zmysel pre krasno; overujeme si, ¢i si nase
tedrie pravdivé. Pravda je ¢imsi, pre ¢o umenie
nemd pendant, protajSok. V umeni je otdzka
pravdy bezvyznamnad.

— Je pravda krasna?

Weinberg: Ano.

- Preco?

Weinberg: Pravdepodobne preto, lebo nds
priroda naucila vnimat ju ako krdsnu. Dovolte
mi, aby som sa prirovnal k trénerovi koni, ktory
o nejakom kotovi tvrdi, Ze je krdsny. To, ¢o
tym mysli, je vysledkom dlhodobej skdsenosti,
neobjasnitelnej slovami, ktord ho naucila, Ze
tento kon bude vyhravat prereky. Presne tak je
to aj z fyzikdlnou tedriou: ak ju vnimate ako

krasnu, potom je pravdepodobné, Ze je aj prav-
diva.

— Uspesny pretekarsky kén prinasa majite-
Tovi tZitok. Bude mat Teéria vSetkého, po-
slednd odpoved na vSetky otdzky, nejaky
prakticky uzitok?

Weinberg: Ak mate na mysli nejaky technicky
GZitok, potom vés musim sklamat: — Nie, nedo-
kdZem si predstavif, Ze sme ju dokdzali nejako
zuZitkovat. Pre mnohé teérie sa v§ak neskor vyu-
Zitie naslo. Také vyuZitie, o ktorom sa ich auto-
rom ani nesnivalo.

— Z vasej teérie slabych interakcii, za ktord
ste dostali Nobelovu cenu, nemala technika
predbezne nijaky uZitok.

Weinberg: Pomohla ndm v3ak lepSie pochopit
procesy, ktoré na sklonku Zivota hviezdy vyvr-
cholia v explézii. Ale v podstate mdte pravdu:
prakticky uZitok z nej nemdme. Zmyslom préice
teoretickych fyzikov vSak nie je prakticky uZitok.
IbazZe: aj keby sme si boli celkom isti, Ze z Teérie
vietkého nebude mat Tudstvo nijaky tdZitok, aj
vtedy toto hfadanie museli doviest do Gspe$ného
konca.

— Pre zdravy Iudsky rozum je takyto pro-
jekt ezotericky...

Weiberg: .. NuZ ved hej, je to naozaj ezoteric-
ky projekt.

— Kolki Iudia, podla vas, Teériu vSetkého
pochopia?

Weinberg: Spo¢iatku iba zopar. InakSie to ne-
bolo ani po Newtonovi. Vtedy, ked zverejnil svo-
ju gravitaéni teériu, chdpali ju iba nemnohi.
Dnes je spolo¢nym majetkom celého Tudstva.

— Kvantova mechanika sa dodnes nestala
spolo¢nym majetkom.

Weinberg: V pripade Newtonovej tedrie trvalo
osvojovanie starocia.

— Naozaj sa nazdavate, Ze kvantova teéria
bude o sto rokov pre vSetkych rovnako zrozu-
mitelna ako je dnes gravitacia?

Weinberg: Neviem. MoZno sa ndm bude zdat
iba menej zvldStna. Musim vS$ak priznat, Ze istd
bariéra existuje: je lou matematika. Neviem si
veru predstavit, Ze by kvantovi matematiku mo-
hol pochopit ktosi, kto nem4 k matematike vztah.

— Bude to platit aj pre Teériu vSetkého?

Weinberg: Bezpochyby. Bez matematiky ju
nikto nepochopi. A neviem veru, ako mozZno ta-
kiito bariéru prekonat.

— Akd hodnotu m4 tedria, ktorej skoro nik-
to nerozumie?

Weinberg: Nie som si isty, aki hodnotu ma
kniha Joyceho literdrny experiment Finneganovo
prebudenie, k pochopeniu ktorej potrebujete int
knihu. Veda v§ak nie je literatira. Hodnotime ju
mierkou pravdy. MoZno bude Teériu vietkého
chdpat sprvoti naozaj iba zopédr vyvolenych;
v pripade, Ze sa potvrdi jej platnost, sa v§ak naSe
poznanie podstatne rozsiri.

— Aki hodnotu bude mat toto poznanie?

Weinberg: Pre zdovodnenie hladania, pozn4-
vania, bddania nendjdete logicky argument. Ich
hodnotu bud citite, alebo necitite.

— Uvedomujete si, Ze vaSe slova podchvilou
pripominaji kazatela?

Weinberg: Pre miia ma naboZenstvo ¢osi spo-
lo¢né s vierou vo vyssiu bytost. V tomto zmysle
nie som veriaci.

— Slov4, ktoré pouZivate, patria do slovnika
naboZenstva: ,,nadej* i ,,viera‘.

Weinberg: Ak vyhlasim, Ze verim v existenciu
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Tedrie vietkého, potom to musite chépat tak ako
keby som povedal: verim, Ze v Texase bude ho-
rice leto.

— Keby sa podarilo Teériu vsetkého objavit,
¢o by to znamenalo pre naboZenstvo? Nahra-
dila by Boha?

Weinberg: Nie. My Boha nealternujeme, my
ho iba vytesiiujeme. Tedria vSetkého by sa stala
poslednym krokom na ceste, ktorti ako prvi na-
stiipili Kopernik a Newton: vytvorit taky obraz
sveta, ktory by sa zaobiSiel bez Boha. PravdaZe,
ani Tedria vietkého Boha neodstrdni; bude to
v§ak Boh, ktory sa bude ndramne odliSovat od
Boha, mocného starca, ktory metd hromy — bles-
ky na vSetky strany...

— Nebude sa nidhodou podobat na fyzika,
ktory zostrojil najkrajsi zo vSetkych vzorcov?

Weinberg: NdboZenstvo ma nevelmi zaujima.
Jednym z najvicSich vydobytkov vedy je pre
mia to, Ze neznemoznila ¢loveku byt veriacim,
ale umoZznila mu byt nevercom. Na to som naozaj
pysny.

— Zmenila by Teéria vSetkého zmysel sveta?
Preformulovala by otdzku, preco sme tu? I
odpoved na nu?

Weinberg: Na otdzku, preco tu sme, odpove-
dal presved¢ivo uzZ Darwin: sme do¢asnym plo-
dom nekone¢nej retaze pricin a ndsledkov. Aky
zmysel md nasa existencia, na to nenasiel odpo-
ved ani on. Této otdzka je nezmyselnd, pretoZe
naozaj nemd zmysel. Teéria vSetkého nemad
s ¢lovekom ni¢ spolo¢ného. V jej svetle uzrieme
vesmir — chladny a neosobny. Zmysel naSej exis-
tencie musime hladat predovSetkym v sebe.
V prirode ho nendjdeme.

— AKky vyznam bude mat Teéria vSetkého
pre vedu?

Weinberg: Vdaka nej pravdepodobne pocho-
pime podstatu tmavej hmoty, ktord tvori prinaj-
meng$om devit desatin hmoty vo vesmire. Pocho-
pime vznik ndSho vesmiru, ¢o sa vtedy naozaj
stalo. Bol big bang jedine¢nou udalostou, alebo
iba Castou vicsieho, ve¢ného celku? Nie je vyli-
&ené, 7e raz, v nejakej oblasti vesmiru, v ktorej
hustota hmoty dosiahne mimoriadne kriticku
hodnotu, vzplanie kvet nového big bangu, po-
dobného tomu, ktorého stc¢astou sme.

— Teéria vSetkého by uzavrela starocia tr-
vajtice hladanie. Znamenalo by to zdnik vedy?

Weinberg: Istd Cast fyziky by dospela k svoj-
mu koncu. Ale ostala by celd kopa dalsich, ne-
zodpovedanych otdzok: — Ako fungujd turbu-
lentné tekutiny? Ako funguji superhorice vodi-
¢e? Atakdalej...

— Vy by ste vsak stratili pracu.

Weinberg: Isté veci maju raz dospeji ku kon-
cu. Na naSej Zemi uZ niet bielych miest. ESte
pred 150 rokmi boli pramene Nilu mystériom.
Dnes kazdy $tvorcovy meter Zeme fotografuju
satelity. V istom zmysle je to sklucujiice. Co
viak z toho vyplyva: — Nemdme sa vari pozeraf
na obrézky zo satelitov?

— Jeden z vasich kolegov vyhlasil: — Ak teé-
riu vietkého nendjdeme, budeme prekliati.
Prekliati v§ak budeme aj vtedy, ak ju nijde-
me.

Weinberg: Na nové objavy mame cely vesmir.
Svet je neobycajne velky a komplikovany. Dovr-
3i sa iba evoliicia jednej vedy. Hortc¢kovito pra-
cujeme na tom, aby sme sa stali zbyto¢nymi,
v kaZdom pripade, aspoii doteraz, bez vyraznej-
Sieho tspechu.
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Edward Witten

rozputal roku 1995 , druhd stru-
... novu revoluciu“; naznacil, Ze
vSetky strunové tedrie sa daju
zjednotit pod jednou strechou

‘ | John Schwarz

| a Michael Green rozputali

v roku 1984 ,prvd strunovi

‘Tags "-revolﬂciu“. Po prvykrét sa
vynorila moznost zjednotit

- kvantovu a gravitagnu tedriu.

Murray Gell-Man
roku 1964 objavil,

Ze protony a neutrény
sa skladaju z kvarkov.
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k elegantnej tedrii
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A ktoré zjednotili elektromagnetizmus |
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Enrico Fermi
uverejnil roku
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matematicky popis
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Richard Feynman
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Isaac Newton
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za teoretickii fyziku,
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JIRI GRYGAR / ZEN OBJEVU 1999 ® |

Jiri Grygar:

Zei objevii 1999 oxv

Vénovano pamétce vynikajiciho pozorovatele Observatéria na Skalnatom Plese Milana Antala (1935-1999)
z Piestan, zakladatele a prvniho feditele Hvézddrny v Upici, Cestného Clena Ceské astronomické spolecnosti
Vladimira Migjnka (1920-1999) a dlouholetého pozorovatele Hvézdarny v Ondfejové Zdefika Pékného (1923-1999).

Elektronick4 verze téchto ptehledii od r. 1995 je piistupnd na WWW domovenkéch ¢asopisu Kozmos (http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.html) resp.
Instantnich astronomickych novin (http://www.ian.cz).

Z prehledii pokroku astronomie se uz pred nékolika lety stal pribéiny seridl. Jeho tisténd verze je od minulého roku pro tisporu mista redakcné krdce-
na, takZe jediné ti ctendri, kdo maji pristup na internet, si mohou precist piny text. Kromé toho jako novinku lze na WWW strdnkdch Instantnich astro-
nomickych novin poprvé sledovat ve zvukové podobé, popripadé prostiednictvim prisvitek, stejnojmennou predndsku, kterou jsem proslovil v Brné 28.
brezna 2000. Srovndnim s ndsledujicim textem ovSem ihned zjistite, Ze predndska vznikla drastickou redukct pisemné verze.

1. Slunecni soustava
1.1. Planety Slunecni soustavy

1.1.1. Merkur a VenusSe

Jakkoliv se to zd4 neuvéfitelné, planeta Merkur je obklopena velmi fidounkou at-
mosférou vodiku, helia a kysliku s hustotou fadu 1010 atomt/m3. Nejnovéji zde by-
ly objeveny i emise neutrdlniho sodiku a drasliku.

M. Slade aj. zkoumali radarem v Arecibu oblast severniho pélu planety na vino-
vé délce 130 mm s rozliSenim asi 3 km a objevili svétlé skvrny uvnitf Merkurovych
impaktnich kratert v oblastech trvalého slune¢niho stinu. Skvrny se misty vyskytu-
ji i v nizich $itkdch pod 72° a téméf urcité jde o vodni led, podobné jako v polar-
nich ¢epickach na Marsu.

Za zminku stoji téZ pozorovani prechodu Merkuru pres severni okraj slune¢niho
kotouce, jenz byl pozorovatelny 15. listopadu 1999 v zépadnich oblastech Severni
a Jiznf Ameriky a v pfilehlé &4sti Pacifiku. Slo o 13. takovy tikaz ve XX. stoleti.

Podobné doslo loni 23. tnora ve 23 h UT k nezvykle tésné konjunkei Venuse
s Jupiterem, kdy obé nejjasnéjsi planety se navzdjem pfibliZily na dhlovou vzda-
lenost pouhych 9 obloukovych minut. Tak t€sné sbliZeni obou téles bylo naposledy
pozorovatelné r. 1718. Ukaz vzbudil velkou pozornost i u nds, nebot ve stfedni
Evropé bylo ten vecer pfevazné jasno.

Podle F. Namouniho a C. Murraye pfispiv4 ke stabilité drahy Merkuru dvoj-
planeta Zem-Me¢sic. Pokud by totiZ dvojplaneta neexistovala, zacala by s ¢asem né-
padné kolisat vystfednost drahy Merkuru. Kdyby neexistoval ani Merkur, projevilo
by se to velkymi zmé&nami vystfednosti dréhy planety Venuse.

1.1.2. Zem

Jak uvédi E. Parker, zesililo v prib&hu XX. stoleti primémé magnetické pole
Slunce dvakrét, coZ pravdépodobné ovliviiuje klima na Zemi. Piesné druZicové ra-
diometry totiZ za poslednich 20 let zjistily, Ze béhem jedendctiletého cyklu sluneg-
ni Cinnosti kolisé z4fivy vykon Slunce o 0,15%; extrémné a7 o0 0,5%. Pfitom je zna-
mo, Ze v obdobi maxim slune¢ni ¢innosti je na severni polokouli tepleji o 1+2 °C
v porovndni s epochami dlouhodobého vymizeni slune&ni ¢innosti (napf. Maunde-
rovo minimum v letech 1645-1715). K tomu je tfeba piipo¢itat sekuldrni zvySové-
ni z4fivého vykonu Slunce o 0,1% b&hem stoleti ve shodé& s vypoétenym prubghem
termonukledrnich reakei v jeho nitru. Parker proto usuzuje, Ze ke globdlnimu otep-
lovani Zemé musi dojit i tehdy, kdyby se na tom &lovék piimo nepodilel. Zd4 se
vSak, Ze lidstvo se patrné diky osvété i natlaku ekologickych organizaci piece jen
za¢ind snaZit, nebot v r. 1998 poklesla emise oxidu uhli¢itého na Zemi 0 0,5%, ac-
koliv svétové ekonomika ve stejném obdobi vzrostla o 2,5%. Dokonce i v USA za-
znamenali pokles priimyslové emise CO, o 1,2% a Cina ji sniZila o plnd 4%. Pied
3,8 miliardy let byl tehdejsi zafivy vykon Slunce o 30% niZsi neZ nyni, takze zem-
skd atmosféra nutné musela vykazovat podstatné vy33i sklenikovy efekt neZ dnes,
nebot ani tehdy ocedny o€ividné nezamrzly. Podle F. Adamse aj. miZe vSak Zemé
zmrznout v budoucnu, kdyby vinou dréhového chaosu byla nakonec vymriténa do
hlubin vesmiru ze své kvazistabilni drdhy, jelikoZ kvili zfetelné dréhové vystied-
nosti je v ob&Zném pohybu zna¢né rudena vn&jiimi planetami Sluneéni soustavy. To
by znamenalo pfirozené zkdzu biosféry, s vyjimkou pasem viidel horké vody, kte-
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rd se ohfivd v zemskych hlubindch teplem radioaktivniho rozpadu. Zemé nyni ztrd-
ci 4,2.1013 W tepla z nitra a blizko povrchu ¢ini teplotni spad 25 “C/1 km. Na dné
zemského plasté se proto teplota pohybuje mezi 2,5+3 kK a na hranici vnitiniho jad-
ra jiz ptesahuje teplotu povrchu Slunce, nebot ¢ini (6670 — 600) K.

V hloubce kolem 30 km na rozhrani zemské kiry a vnéjsiho plasté vznikaji ne-
jni¢ivéjsi zemétieseni, méfend — jak zndmo — v Richterové oteviené stupnici (R).
Pritom plati, Ze zvySeni R o jeden stupefi predstavuje zvétSeni energie zemétreseni
v poméru 32:1. Zemétresné viny se $ifi v zemské kife rychlosti 6 km/s, kdeZto do-
provodné viny cunami postupuji na ocednu rychlosti jen 0,2 km/s. Za ni¢iva se po-
vazuji zemétreseni s R = 7,0, pfiemZ soucasny rekord R = 9.5 drzi zemétreseni
v Chile. V prumérném roce dochdzi k 18 takovym zemétiesenim, zatimco nejklid-
néji ve XX. stoleti bylo r. 1986 diky pouhym 6 ni¢ivym zemétiesenim, a naopak
nejhufe r. 1943 se 41 velkymi zemétiesenimi. Historicky nejvétsi ztraty na Zivotech
zpiisobila zemétieseni v Cing; v r. 1556 tam zahynulo 830 tisic a v r. 1976 nejméné
655 tisic obyvatel. Navzdory velkému tsili a vynaloZenym prostfedkiim se japonsti
odbornici loni vzdali snahy predvidat aktudlni zemétfeseni a chtéji se napiisté sou-
stiedit na lep$i pochopeni mechanismu vzniku a pribéhu téchto nicivych tkazu.

K dosavadnim pozemskym rizikiim pro ¢lovéka bychom méli viak zapocitat i ri-
zika kosmick4, nebot podle nejnovéjsich tdaji je nebezpedi timrti ndsledkem padu
kosmického t€lesa dokonce dvakrat vétsi neZ pro smrt nésledkem letecké havirie,
Sestkrét vétsi, nez Ze vds usmrti tornddo a dokonce stokrat vétsi neZ Ze se otravite
jidlem! K popularizaci problému ma4 piispét i tzv. turinska stupnice impaktniho ri-
zika, navrZend R. Binzelem, kterd hodnoti nebezpeci srazky vétsiho kosmického té-
lesa (planetky, jadra komety) se Zemi v desetidilné stupnici, kde hodnoty od 0 do 4
nepiedstavuji Zddné nebezpedi v dohledné budoucnosti, kdeZto stupné 5+7 jiZ zna-
menaji vdZné riziko a 8+10 bezprostfedni nebezpeci drtivého dopadu.

Posmrtné uvefejnénd souborna prace E. Shoemakera posuzuje komplexné priibéh
kosmického bombardovani Zemé za posledni vice neZ 3 miliardy let. Autor pfi-
tom vychdzel zejména z urceni priubéhu ¢etnosti vzniku impaktnich krétert na Mé-
sici v zdvislosti na ¢ase. Této statistice zv14§t€ pomohla sonda Clementine, jeZ v r.
1994 poridila tisice velmi kvalitnich snimki odvrdcené strany Mésice. Pred 4 mi-
liardami let byl Mésic (a soubéZné ov§em i Zemé, kde se viak dikazy nedochova-
ly) vystaven nékolika epizoddm téZkého bombardovani, coz skonéilo v ¢ase —3,85
miliardy let. Tehdy byly zv1asté vyso€iny na Mésici vystaveny takovému titoku me-
teoritil, Ze mladsi impakty nicily staré krétery, aZ do$lo k nasycenti, kdy dochovany
nejstarsi povich Mésice je souvisle pokryt kratery. Naproti tomu mé&si¢ni panve —
zejména More destii a Oceédn bouii — vznikly teprve pfed 3,2 miliardami let, takZze
jsou ndpadné prosté impaktnich kréiterd. Tehdy se totiZ tempo kosmického bom-
bardovani Mésice i Zemé jiZ podstatné sniZilo. Zemsky povrch se pro studium &a-
sového priibéhu impakti piili§ nehodi vinou silné eroze a geologické aktivity Zemé.
V priiméru je totiZ stary nanejvys 500 milioni let.

Nicméné kdyZ zatneme probirat rozpoznané velké impaktni kratery na Zemi,
dostdvdme pomémé pochmurny obraz. Nejstarsi doklady z prekambrijské epochy
pfed 540 miliony let se dochovaly v Australii, kde autor rozpoznal pted svou tra-
gickou smrti 6 velkych impaktnich kréterii. Z obdobi poslednich 220 milion let je
na celé Zemi zndmo 9 kréterii s priméry 52+170 km; mezi nimi prosluly krater
Chicxulub v Mexickém zdlivu, stary jen 65 milioni let. ZkuSenost s dopadem jadé-
rek komety Shoemaker-Levy 9 na Jupiter naznacila, Ze hlavni devastaci pisobi az
sekundédrni krupobiti hornin, vyvrZenych zpét do atmosféry pti impaktu, nebot
mnoZstvi vyvrZeného materidlu znaén& pfesahuje hmotnost dopadajiciho télesa.
Z potitani kraterti na Zemi dle Shoemakera plyne, Ze se v poslednich 200 milionech
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let ¢etnost dopadun velkych téles na Zemi opét zvysila, a to na dvojnésobek pro kra-
tery s primérem nad 20 km a dokonce na desetindsobek pro krétery s prumérem nad
70 km, v porovndni s dlouhodobym nizkym normdlem za posledni 3 miliardy let.
Autor to pficitd zvySujicimu se poctu dlouhoperiodickych komet, zejména pak ja-
kémusi roji komet pred 35,5 milionem roku. Tyto tidaje dobfe souhlasi jednak s vy-
sledky méfeni vyskytu kosmického prachu na motském dné na Zemi a jednak s pro-
meénnou vzdalenosti Slunce od centra Galaxie v dusledku jeho vystfedné ob&zné
drdhy. Navic Slunce osciluje kolem hlavni roviny soumérnosti Galaxie aZ do vzda-
lenosti 75 pe v pribéhu pouhych 35 milionu let. To se projevuje kolisanim velikos-
ti galaktického slapu pro komety v Oortové mra¢nu, coZ v kombinaci s tésnymi pri-
lety hvézd v blizkosti Slunce zvySuje pocty komet, jeZ se z mra¢na dostavaji do
vnitfnich oblasti Slune¢ni soustavy, aZ v poméru 1:4.

V 1. 1983 proletéla kometa IRAS-Araki-Alcock ve vzdélenosti jen 4,5 miliont
km od Zemé. Ptitom jeji jadro bylo asi stejné velké jako jadro komety Halleyovy.
Podobné se k Zemi priblizuje na tutéZ vzddlenost samotnd Halleyova kometa v in-
tervalech kolem tisice roku; v pruméru tedy dochézi k tésnym pribliZzenim komet
tohoto rozméru jednou za 200 let. Odtud plyne, Ze nejpozdéji jednou za 100 milio-
nu let se takto velkd kometa musi do Zemé trefit. Vyzkum Cetnosti kometdrnich im-
paktu se tak fakticky stdvd nepfimym studiem pohybu Slunce viéi stiedu Galaxie.

Kromé toho J. Zeng a M. Valtonen odhadli, Ze za posledni 4 miliardy let prodéla-
la Zemé asi 100 srazek s intersteldrnimi kometami (nomady). Odhaduyji totiZ, Ze pri-
mérnd hustota nomddi se pohybuje mezi 1+10 biliony kust v krychlovém parseku.

Proti roz§ifené predstavé, Ze voda na Zemi pochdzi z komet, svéd¢i méfeni za-
stoupeni deutéria ve vodé z komety Hale-Bopp. Je totiz vy$si nez v pozemskych
ocednech. Podle B. Fieldse a J. Ellise byl v sedimentech na dné ocednt objeven nuk-
lid 60Fe, ktery je tidajné dokladem vybuchu blizké supernovy pied 5 miliony lety.
JelikoZ mnoZstvi nuklidu nasvédcuje tomu, Ze supernova vzplanula méné nez 30 pc
od Slunce, mélo to mit za ndsledek ,lehké vymirani** Zivota na Zemi. Soustavnd me-
feni z druZic, sledujicich Zemi, prokdzala, Ze pies 2/3 atmosférickych sraZek spad-
ne diky tropickym lijakiim mezi 35" severni a jizni zemépisné §itky. Na vydatnosti
srdZek se negativné podepisuji lesni poZdry, jejichz kouf mnoZstvi sraZzek snizuje,
anebo jim i zcela zabrani.

DruZice hrély rozhodujici roli i pfi pochopeni vzniku zdkladniho meteorologic-
kého fenoménu El Nino (Dé&t4tko) a La Nina (Panenka). V zdsadé znamend EI Ni-
fio zvy$eni teploty povrchu Pacifického ocednu o 1+3°C oproti normdlu, kdeZto La
Nitia pokles pod normél o 1+2°C. Pii El Nifiu zesldbnou zédpadni pasitové vétry, kte-
ré naopak zesili pfi La Niné. El Nifio znamen4 otepleni v Japonsku, na AljaSce
a v severnich ¢4stech Kanady, ddle v Brazilii, jihovychodni Africe, na Madagaska-
ru a jihovychodni Austrdlii. P La Niné se mj. zvysi obla¢nost nad Indonézii
a vzrostou srazky v Indii, Austrlii a jizni Africe. Ve XX. stoleti bylo zaznamenano
23 tikazi El Nifio a 15 pfipadi La Niia, ale jen za poslednich 13 let jsou k dispozi-
ci dostate¢né podrobné tdaje, zejména ze 70 béji v centrdlnim Pacifiku a nejnove-
ji téZ z druZice TOPEX/Poseidon. Ta totiZz dokdZe mimo jiné i velmi pfesné méfit
vy$ku mofské hladiny vici geoidu. Tak se zjistilo, Ze za normélnich okolnosti md
Pacifik spad od Indonézie k zdpadnimu pobiezi Mexika o 0,45 m. Cetnost velkych
tikazh vzrostla po r. 1980 — z 10 nejvétsich fenoménu pripadaji 4 na posledni dva-
cetileti. P viibec nejhorsich epizoddch stoleti, tj. El Nifio koncem r. 1997 a La Ni-
fia v obdobi od ledna do fijna 1998, byly zaznamendny nejni¢ivéjsi a nejmohutngj-
§{ hurikdny aZ na atlantickém pobfeZi Spojenych stiti. Po celém svét€ zahynulo
v diisledku kombinace El Nitio-La Nifia 23 tisic lidi a materidlni $kody dosahly vys-
ky 33 miliard dolarti. V¢asné ptedvidéni téchto doslova globdlnich efekti md proto
kli¢ovy vyznam pro zmirnéni jejich nasledku.

V jihovychodnim Grénsku byla zaznamenéna rychld degradace poldrniho le-
dovcee — jeho praimérnd tloustka se za poslednich 5 let zmenSila o plnych 10 metra.
Radar SeaWinds na druZici QuikScat sledoval b&hem lotiského roku velky tlomek
(39x77 km) ledovce B10, jenZ se oddé&lil od Antarktidy v r. 1992 a rozpadl se na dva
kusy (A a B) 1. 1995. Ledovec A vy¢nival nad hladinu ocednu do vysky 100 m, ale
sahal do hloubky nejméné 300 m a loni se dostal do plavebni drahy zaocednskych
plavidel na jizni polokouli. Proto mé&lo jeho monitorovdni mimofadny vyznam do
doby, neZ se v teplych vodach jiZniho Pacifiku koncem roku rozpustil.

Velky prilom v mapovéni Antarktidy znamen4 radiolokace kanadskou druZici
Radarsat, jeZ na podzim 1997 dokézala za pouhych 18 dni pofidit kvalitni mapu ce-
1ého kontinentu, nebot na rozdil od infradervenych studii nebyla méfeni ovliviiova-
na oblagnosti. DruZice odhalila zkroucené ledové proudy ve vychodni Antarktidg,
pohybujici se tempem az 1 km/rok.

Podle méfeni R. McPeterse aj. z druZice TOMS se loni po¢inaje 17. z4f{m roze-
viela ozonova dira mezi Novym Zélandem a Antarktidou na ploSe aZz 25 miliond
km2. Nejvétsi pokles zastoupeni ozonu na pouhych 92 Dobsonovych jednotek (DU)
byl zaznamenén 1. fjna, coZ je oviem o 2 DU lepsi vysledek nez r. 1998. J. Butler
aj. zjistili, Ze ldtek antropogenniho piivodu, rozbijejicich ozonovou vrstvu, zacalo
v polérnim ledu pfibyvat jiZ od dvacitych let naseho stoleti - jde pfedev§im o pros-
lulé chlorfluorokarbony. Od listopadu 1999 do biezna 2000 probihal komplexni vy-
zkum zastoupeni atmosférického ozonu v Arktidg. Zapojily se do néj druZice, rake-
ty, stratosférické balony, letadla i pozemni stanice. I na severni polokouli dochdzi to-
tiz v poslednich letech k sezénnim vykyvim v koncentraci ozonu. Jak ukdzaly
soustavné radioloka¢ni sondéZe, klesla za poslednich 38 let vinou lidské prumyslo-
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vé ¢innosti vyska termosféry, sahajici nad Antarktidou aZ do 300 km nad zemi, o pl-
nych 8 km.

Teplota vyssich vrstev termosféry silné kolisd. Ve dnech 10. aZ 12. kvétna doslo
podle méfeni z druzice ACE a Wind k ne¢ekanému padesétindsobnému (!) poklesu
hustoty slune¢niho vétru v okoli Zemé. Zastoupeni jader hélia kleslo na 1 promile
normdlu. Rychlost slune¢niho vétru klesla na polovinu standardni hodnoty, ale
stfedn{ teplota elektronu se nezménila. Na severni polokouli byly pozorovany na-
prosto neobvyklé poldrni zéfe, které druZice Polar zaznamenala i v rentgenovém
spektrdlnim pasmu. Nasledkem tohoto jedine¢ného tkazu se vyrazn€ zménil tvar
geomagnetického pole; magnetosféra Zemé se nafoukla na Sestindsobek a oblou-
kovd rdzovd vlna se od Zemé vzdalila na ¢tyfnasobek standardni hodnoty; vng&jsi ra-
dia¢ni pas Zemé vymizel téméF na dva mésice. Ukaz nemd v relativng kratké histo-
rii pozorovani slune¢niho vétru obdoby a jeho pii¢ina neni zndma.

1.1.3. Mésic

Zékladni predstava W. Hartmanna a D. Davise (1975) resp. A. Camerona
a W. Warda (1976) o vzniku Mésice ndrazem Pramésice na Prazemi vyZaduje po-
dle R. Canupa aj. sloZitéjsi scénaf, kdy na Zemi spadnou dvé velkd télesa, poptipa-
dé se nejprve navzdjem srazi a pak spadnou na Zemi.

Podle A. Konopliva aj. podporuji uvedenou domnénku také nejnovéjsi méreni
gravita¢niho pole Mésice sondou Lunar Prospector, z nichZ vychazi, Ze polomér
jddra Mésice ¢ini pouze 350 km a hmotnost jadra predstavuje jen 2% hmotnosti Mé-
sice — daleko méné nez u Zemé, kde je v jadre soustiedéno 30% hmoty. Jadro Zemé
se tedy utvofilo dfive, nez doslo ke srdZce s Pramésicem. Samotnd 160 kg mési¢ni
druzice Lunar Prospector v cené 65 milionu dolari byla skute¢né efektivni inves-
tici, nebot kromé pfesného méfeni gravitacniho pole Mésice z vy3ek od 100 km do
pouhych 24 km pofidila i vynikajici mapu minerédlniho sloZeni mési¢niho povrchu
a ddle odhalila slabd mé&si¢ni lokdlni magnetickd pole a dokonce i koncentraci le-
dovych krystalku, uvéznénych v mési¢nim regolitu v zastinénych oblastech kolem
mési¢nich polu. Po skonéeni mise byla druZice navedena zpét do vysky 200 km nad
povrchem a zbrzdéna tak, aby pod tihlem pouhych 7° k povrchu narazila na dno 50
km kréteru Shoemaker pobliZ jizntho pélu rychlosti 1,7 km/s. Uvolnénd kinetickd
energie ndrazu méla sta¢it na ohtéti 18 kg ledu na 127°C a piislusny oblak vodni pa-
ry by mohl byt v principu pozorovatelny dalekohledy ze Zemé. To by byl pfimy di-
kaz sprdvnosti ndzoru, Ze v poldrnich oblastech Mésice se nalézd na 6 Gt vodniho
ledu. Ani HST ani druzice SWAS, ba ani dvacet dalekohledu pfipravenych na Zemi,
viak v dobé dopadu Z4dné jevy na Mésici nezaznamenaly.

To oviem zdaleka neznamend, Ze voda na Mésici v podobé ledovych krystalku
neni, ale i kdyby tam byla, tak podle G. Reeda by ji budouci astronauti stéZi mohli
pit, nebot vzorky mési¢nich hornin z vyprav Apolla 15 a 17 ukazuji, Ze je patrné
smichdna se rtuti a jeji separace je téméf urcité vyloucena.

Zato se J. Wilsonovi aj. podafilo ve dnech 18. az 20. listopadu 1998 zaznamenat
trojnésobné zesileni sodikového chvostu Mésice, vyvolané ndrazy meteoroidi z ro-
je Leonid na mési¢ni povrch. J. Ortiz aj. se snaZili odhalit potencidlni zablesky, vzni-
kajici pfi ndrazu meteoriti na temnou ¢4st mési¢niho kotouce. Podle vypoctu by to-
tiz mé&l 1 kg meteorit, dopadajici rychlosti 20 km/s na Mé&sic, uvolnit 2.107 J energie
ve formé viditelného svétla, coZ by se i v mensim dalekohledu mélo snadno pozo-
rovat. Za néco pfes 4 h pozorovéni 0,25 m zrcadlovym dalekohledem vSak nenasli
ani jeden tkaz se svételnou energii vy3si nez 5.106 J.

Skvély dspéch se viak vzdpéti zdatil B. Cudnikovi aj. pii ndvratu meteorického
desté Leonid v r. 1999, kdy se jim podatilo 18. listopadu mezi 3.49 a5.15 h UT po-
zorovat videokamerami v Houstonu a v Marylandu na temné ¢4sti mési¢niho kotou-
Ce ptinejmensim 6 krati¢kych zédbleski 3+7 mag, jez byly zcela nepochybné vyvol4-
ny dopady meteoroidi z roje Leonid na povrch Mésice. Podle vypocti D. Ashera se
totiZ stfed vldkna Leonid piibliZil k centru Mésice na vzddlenost pouhych 30 000 km
ve 4.49 h UT, zatimco u Zemé byl nejbliZe ve 3.05 h UT ve vzdalenosti 105 000 km
— jde o historicky prvni pozorovéni meteorické roje na jiném télese nez na Zemi.

Meésic viak byl lofiského roku je$té jednou proméfovan mocnym Hubblovym
kosmickym teleskopem (HST). Neslo viak primdmné o studium Mésice, nybrZ o ne-
pfimou kalibraci rozloZeni slune¢niho zéfeni, nebot HST se pfirozené nemiiZe po-
divat pfimo na Slunce. Unikétni z4bér zaru¢ené nejblizsiho objektu v archivu HST
zobrazuje nejblizsi okoli krateru Copernicus.

Na samém konci roku pak vzrusila i laickou vefejnost zprdva, Ze 22. prosince ve-
&er jsme méli spatfit nejjasnéjsi ipInék stoleti diky souhfe piiznivych uddlosti, tj.
Mésic byl velmi blizko perigea a zimniho slunovratu a navic pobliZ perihelu své
dréhy kolem Slunce. Podle R. Sinnotta byl sice Mé&sic 10 h pfed zminénym prosin-
covym tiplitkem vskutku nejblize Zemi (356 654 km) za cely rok 1999, takZe luni-
solarni slapy dos4hly ro¢nfho maxima téZe vy3ky jako naposledy v prosinci 1991
a 1980. Ve 20. stol. viak bylo perigeum Mésice nejblize Zemi jiz 4. ledna 1912
(356 375 km), tedy presné v perihelu. KdyZ prosté secteme viechny pfiznivé vlivy
na jasnost mési¢nfho dpliiku, zjistime, Ze posledni mimof4dné jasné dpliiky se ode-
hraly v zimé r. 1893, 1912 a 1930. Rekord pak drZ{ zminény tplngk z r. 1912, ale
i tehdy ¢inil zisk jasnosti proti priméru jen 0,24 mag, coZ je o¢ima t€méf nepo-
stfehnutelnd hodnota.
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1.1.4. Mars

V dubnu 1999 zaznamenal HST na Marsu ovélny cyklén o nejvétSich rozmérech
az 14503x1770 km s ,,okem boufe™ o pruméru 300 km v severni §ifce 65°. Cyklon
byl tikrét vétsi nez viechny dosud na rudé planeté pozorované a trval nékolik tyd-
nu, nez se koncem kvétna rozplynul. HST poridil zejména kolem opozice 1. kvétna
1999 vynikajici celkové zdbéry planety, jeZ se staly ozdobou internetovych stranek.

Studium Marsu bylo v3ak loni zcela ve znameni vynikajici funkce sondy Mars
Global Surveyor, jez skoncila 19. tinora aerodynamické brzdéni pfi pfechodu na
kruhovou synchronni sluneé¢ni drdhu ve vysi 379 km nad povrchem. Sonda nyni
preléta Marsuv rovnik na denni strané smérem od jihu na sever vZdy ve 14 h mist-
niho ¢asu. Od po¢dtku biezna se vénovala soustavnému mapovani planety s maxi-
madlnim rozliSenim az 1,5 m. Diky dobré funkei laserového vyskoméru MOLA (cel-
kem 27 miliont méfeni v letech 1998-99) se D. Smithovi aj. podafilo sestrojit troj-
rozmérnou mapu povrchu Marsu s chybou vy$ek od +2 m na severni polokouli
do =13 m na polokouli jizni. Odtud vyplynulo, Ze severni polokoule je obecné hladsi
a0 5 km niZsi neZ jizni, ¢ili Ze pravé tam se rozléval divny marsovsky oceén a fe-
ky na Marsu tekly z jihu na sever.

Pénev Hellas na jihu pak pfedstavuje nejvétsi impaktni krdter Slunec¢ni soustavy
s prumérem 2100 km a hloubkou az 9 km; okrajovy lem o $ifce az 3000 km dosa-
huje vysky 2 km. Kdyby roztdl vodni led v sou¢asnych poldrnich ¢epickdch, byl by
cely povrch Marsu pokryt mélkym ocednem o hloubce 30 m; ledu na Marsu je tudiz
asi o polovinu vice nez v Grénsku.

M. Zunerova a M. Malin aj. soudi, Ze geologicka diferenciace v nitru planety
probéhla ihned po jeho vzniku diky vnitinimu teplu, podobné jako na Zemi. Na po-
vrch Marsu se tak dostala tekutd voda, jez tekla v kandlech Sirokych az 1 km po do-
bu asi jedné miliardy roku. Na sténdch dlouhych kfivolakych kafionu jsou na star-
Sich snimcich z obéZnych modulu sond Viking tidajné patrné stopy po usazenindch,
coz se viak kvalitnéj$i sondé MGS podle T. Parkera aj. nepodafilo spolehlivé pro-
kazat. KdyZ se posléze vnitini zdroj tepla vycerpal, ustala nakonec i sopecnd aktivita
a voda se s vyjimkou poldrnich éepicek z povrchu planety ztratila. Registé byla za-
véta piskem a povrch planety dnes z velké ¢dsti pokryvaji proménlivé pise¢né duny.
Ty se prevaluji az do pdsma poldrnich Cepicek.

Obecné 1ze dnesni povrch Marsu charakterizovat jako studenou suchou poust. Je-
likoZ se sonda pfi pfechodu na definitivni drahu dostavala vinou viklavého slunec-
niho panelu bliZe k povrchu Marsu, neZ se puvodné planovalo, podafilo se M. Acu-
novi aj. odhalit slabé, le¢ méfitelné rezidudlni magnetické pole planety, svéd&ici
o nékdejsi existenci magnetického dynama v jejim nitru, a tedy i o pravdépodobné
funkci deskové tektoniky v geologické minulosti Marsu. Tato epizoda vak zfejmé
skoncila asi pul miliardy let po vzniku planety. Na jiZni polokouli byly zjistény ve
sméru vychod-zdpad az 2000 km dlouhé a 150 km $iroké pruhy opacné magnetické
polarity, svéd¢ici o Castém prep6lovéni v geologické minulosti Marsu, a tudiZ také
o rozevirani ocednského dna a vytvareni nové kury, podobné jako tomu bylo na Ze-
mi. Na severni polokouli vznikala kura az po vypnuti magnetického dynama v nit-
ru planety, takZe tam Z4dné magnetické pole neni; o mlddi severni polokoule svéd-
i téZ téméf naprostd absence impaktnich kréteru.

Mezitim se celé ¢islo prestizniho Journal of Geophysical Research soustedilo na
vysledky predeslé velmi zdafilé sondy Mars Pathfinder, uloZené v 35 pracich
z oboru geologie, geomorfologie, mineralogie, geochemie, geomagnetismu, meteo-
rologie a kartografie. Celkem bylo na Zemi pfeneseno 2,3 Gbitu informaci, tj. zej-
ména 17 tisic snimku povrchu a atmosféry, 16 chemickych analyz pudy a hornin
a 8,5 milionu méfeni teploty, tlaku a rychlosti vétru v atmosféie planety. M&fen{
ukazuji, Ze v rannich hodindch vznikaji v atmosféfe mra¢na ledovych krystalku, kte-
rd se pfi rychle zvy3ujici teploté brzy rozplynou. V nizké atmosféte se neustale
vznddi jemny prach, dévajici obloze hnédavé ¢i ruzové zabarveni. Zvysend denni
teplota vede ke vzniku rozsahlych vertikdlnich vzdunych virt, sahajicich do vy3ky
aZz 8 km a nazyvanych tanéici dervisi. Jediny dervi§ vyzvedne tuny prachu do vys-
ky az 2 km nad povrch a pfemistuje je na velké vzdalenosti.

Porovndnim se snimky z Vikingu se podafilo zpfesnit precesni konstantu Marsu
a odhadnout tak polomér centrdlniho kovového jédra planety na 14002200 km. Rov-

A. Christou a K. Beurle se zabyvali moZnosti pozorovani meteori v atmosféie
Marsu. Pro Zemi plati, Ze obvykle vidime meteorické roje téch matefskych komet,
JejichZ dréhy se k Zemi pfibliZuji na méné nez 30 milionu km. Atmosféra Marsu je
ovSem fidsi a relativni rychlost meteoroidu pii vstupu do Marsovy atmosféry obec-
né niZ8f nez na Zemi. Na druhé strané hustoty atmosféry s vy§kou ubyvé na Marsu
pomaleji, takZe ve vySi 120 km na povrchem se vyrovnd hustoté zemské atmosféry
v téZe vySi. Autofi nakonec zjistili, Ze pro meteoroidy, vlétajici do ovzdusi Marsu
rychlosti vy3si nez 30 km/s, dojde k zdZehu ve vykdch 90+-50 km nad povrchem
planety, a Ze potencidlnimi zdroji marsovskych meteorickych roju muZe byt jednak
sama Halleyova kometa a také planetka (5335) Damocles.

K. Thomasova-Keprtovd aj. studovali tii meteority ruzného stafi, pochdzejici
z Marsu, tj. Shergotty (vznik pred 165 miliony let), Nakhla (1,3 miliardy let)
a ALHAB84001 (4 miliardy let). Ve v3ech nalezli mikrokrystaly magnetitu, jeZ ne-
vznikaji anorganicky, nybrZ jen za pfitomnosti baktérif. Z toho usuzuji, 7e na Mar-
su byl Zivot odjakZiva a dosud se tam vyskytuje.
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1.1.5. Jupiter

R. Ouyed aj. ukdzali, Ze vnitinim zdrojem energie Jupiteru nemuZe byt pouze gra-
vitadni smrStovdni planety, nebot existence silného magnetického pole se pak dé vy-
svétlit jeding absurdnim pfedpokladem, Ze Jupiter je star$i nez 5 miliard roku
a vznikl difve neZ slune¢ni soustava. Autofi proto soudi, Ze v nitru planety probihd
,termonuklearni® slu¢ovani dvou jader deuteria na lehké hélium (tralphium) pfi
teplot& kolem pouhych 20 kK a tlaku 4 TPa, které uvoliiuje energii stalym tempem
400 PW prakticky po neomezenou dobu fddu 100 gigalet. Problémem je, zda se
v nitru Jupiteru nalézd dostate¢né mnozstvi deutéria, které tam muselo byt rychle
uloZeno v dobé jeho vzniku. Autofi tvrdi, Ze to je mozné, pokud Jupiter nevznikl —
jak se dosud soudi — pifmo zahusténim ¢4sti puvodni slune¢ni pramlhoviny, ale az
soustfedénim planetesimdl. Paklize maji autofi pravdu, znamend to ovSem, Ze po-
dobnd nizkoteplotni termonukledrni reakce probihd i v nitru ostatnich velkych
vnéjsich planet Sluneéni soustavy. Vznik Jupiteru z ledovych planetesimél o pu-
vodni teplot& pouhych 30 K podporuji téZ T. Owen aj. na zdkladé silného vyskytu
vzdcnych plynu Ar, Kr a Xe v jeho atmosfére. Jejich zastoupeni pievysuje vyskyt
v atmosféfe Slunce 2,1+2,7krét, takZe se shoduje s vyskytem v atmosférdch mensich
planet. Odtud je ziejmé, ze mechanismus vzniku vSech planet byl v podstaté stejny.

A. Friedson aj. vyuZili tmavych skvin po dopadu komety Shoemaker-Levy 9 na
Jupiter v Cervenci 1994 jako indikdtoru vzdu$nych proudu v jeho atmosfére. Jelikoz
stopy dopadu bylo moZné pozorovat v daleké ultrafialové oblasti spektra na 230 nm
az do listopadu 1997, objevili tak, Ze se zplodiny impaktu dostaly ze 45 jiZni jovi-
grafické Sitky az do ,,tropu* na 20 jizni $ifky. Podle nejnovéjsich odhadu méla jed-
notlivd jadra komety pred dopadem prumeéry od 150 do 600 m, hmotnosti fadu 109
kg a pii dopadu se uvolnila energie kolem 3.1020 J. Ohnivé koule, vznikld vybu-
chem tdlomku v atmostéfe na tlakové hladiné 100 kPa, doséhla teploty pres 10 kK,
ale jiz za 15 s se stacila ochladit na 2 kK. Slouceniny z vybuchu, zejména vodu, ky-
anovodik, CS, CS, a OCS, bylo mozné pozorovat v atmosfére cely nésledujici rok.

D. Rego aj. pozorovali v spnu 1997 pomoci teleskopu IRTF na Havaji polarni
zéFe na Jupiteru v infraCerveném pdsmu 3,95 pm a zjistili, Ze diky iontovému vét-
ru se vn&jsi atmosféra planety silné ohiiva. Vitr dosahuje supersonické rychlosti
1,04+1,4 Machu.

B. Little aj. vyuzili v f{jnu a listopadu 1997 sondy Galileo k pozorovéni no¢ni
strany planety s cilem odhalit optické zaFeni bleskti v atmosféfe. RozliSeni kamery
dosahovalo hodnot od 23 do 134 km a registrace blesku byla pomérné snadnd, nebot
— jak se ukdzalo — jejich energie je mnohem vy33i nez na Zemi a dosahuje pro jeden
blesk hodnot az 1,6.1010 J. Bourkové oblasti mély prumér az 1500 km a v kazdé by-
lo pozorovéno nékolik blesku za minutu. Bourky se koncentrovaly do mirnych jo-
vigrafickych $itek 50" a jsou dukazem vlhké konvekce v atmosféfe planety.

M. Ockertovd-Bekova aj. zkoumali rozsah prstenci kolem Jupiteru pomoci son-
dy Galileo. Zjistili, Ze ve vzddlenostech 92+122.5 tis. km od centra planety se nalé-
z4 toroid4lni halo o tloustce 12,5 tis. km, a Ze hlavni prsten sahd do vzdélenosti 128
940 km, tj. aZ za drdhu druZice Adrastea (128 980 km). V jednotkéch poloméru Ju-
piteru R; dosahuje hlavni prsten do vzddlenosti 1,81 R; a pavucinovy prsten md dvé
sloZky s poloméry 2,25 a 3,15 R;. Kazdd sloZka je ,,pasena” druzici: Amaltheou
(2,54 R) a Thebe (3,11 R;). Galileovy druZice maji podle infracervenych méfeni
R. Carlsona aj. vesmés vlastni atmosféry; I6 obepind oblak oxidu sifi¢itého, Europu
a Ganymed atomdrn{ kyslik a Kallisté dokonce zfedény oxid uhli¢ity. Na povrchu
Europy objevili autofi kyselinu sirovou, coz ponékud prekvapiveé zvysuje vyhlidky
na existenci Zivota na této pozoruhodné Jupiterové druZici, nebot kyselina muze
slouZit jako oxidant a zdroj energie pro Zivé organismy. G. Hoppa aj. soudi, Ze cyk-
loiddlni trhliny na snimcich povrchu Europy jsou odpovédi ledové kury druZice na
slapy Jupiteru. Podle vypoctu ¢ini slapové vzduti na druzici az 30 m, ale jelikoZ je
jeji drdha eliptickd, posouvd se poloha maximélniho vzduti béhem 85 h cyklu po po-
vrchu télesa. Tak se oteviraji trhliny v ledové kufe, $ifici se na povrchu rychlosti az
3 km/h; jinymi slovy pod ledovymi krami musi byt tekutd voda. V trhlindch se tla-
¢i na povrch voda, kterd viak vzdpéti zmrzne a tvoii vystouplé hibety mezi hladky-
mi ledovymi krami. H. Kriiger aj. zjistili navic, Ze Europa, Ganymed i Kallist6 jsou
obklopeny prachovymi mracny, které jsou pozustatkem po dopadech meteoritu na
jejich povrch. Pomoci aparatury STIS HST nalezli M. McGrathov4 aj. poldrni zdte
u obou p6lu Ganymedu, jenZz md méfitelné vlastni magnetické pole a tudiZ i van Al-
lenovy pdsy nizkoenergetickych elektronu. Podle autoru klouZou elektrony vysila-
né Jupiterem podél magnetickych silo¢ar Ganymedu, rozbijeji molekuly kysliku na
atomy a zaff v daleké ultrafialové oblasti spektra na vlnovych délkich kolem
130 nm; pripadné Ize pozorovat i optické zdfeni na 630 nm, kdyZ se Ganymed na-
chézi v Jupiterové stinu.

Snimky HST z ¢ervence 1997 pak odhalily ndmrazu SO, v okolf vulkdnu Pillan
na druZici 16. Loni v bfeznu jsme si pfipomnéli jiZz 20. vyro¢i objevu sopek na 16
L. Morabitovou.

Koncem ledna 1999 navstivila netinavnd sonda Galileo naposledy Europu a po-
¢dtkem kvétna proletéla 1315 km nad Kallist6, ¢imZ se pomoci gravita¢niho praku
dostala na novou drahu s niz$im perijovem (z 643 tis. km od centra Jupiteru kleslo
na pouhych 393 tis. km), umoZilujicim ¢tyfi riskantni blizké prulety nad 16. Prvni
dva z nich se pak vcelku velmi dsp&$né odehrély v poloviné fijna a koncem listo-
padu 1999. Predtim se 12. srpna 1999 dostala do vzdalenosti necelého pul milionu
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kilometru od vrcholku oblaéného piikrovu Jupiteru, kde naméfila 3,5krat vys3i ra-
diaci, neZ se Cekalo. Vzéapéti pak sonda Galileo naposledy navstivila Kallisté ve
vzdalenosti 2300 km.

Pfi priletu Galilea ve vysi 611 km nad 16 v fijnu naméfila sonda teplotu 900 K
pro lavu, vytékajici z vulkénu Loki, jenZ je podle téchto méfeni nejmocnéjsi ¢innou
sopkou ve Sluneéni soustavé — uvoliiuje vice tepla, neZ viechny aktivni pozemské
sopky dohromady! Také sopky Pele a Prometheus byly v dobé priletu velmi aktiv-
ni. Sonda Galileo zaznamenala pfi prvnim priletu vice nez 100 ¢innych sopek na
tomto miniaturnim kosmickém télese. Na divukrdsnych snimcich jsou patrné obii
lavové proudy a jezera, jakozZ i vzty¢ujici se vlastni gravitaci opét se hroutici hory
s relativnim prevyenim aZ 16 km! Ridici centrum v Pasaden& dostalo v té dobé
vskutku zabrat, nebot podobné jako pfi nasledujicim setkdni koncem listopadu ve
vy$i 300 km nad jiznim pélem I6 se sonda kvuli radia¢ni z4téZi tésné pred nejvétsim
pribliZzenim automaticky vypnula, ale technici byli pfipraveni a v obou pfipadech se
jim podafilo sondu znovu ruéné nastartovat, navzdory zpozdéni svételného ¢asu pl-
nych 35 minut. Zprvu se navic zddlo, Ze data se vubec nepodaif o¢istit od silného ru-
Sivého Sumu, ale nakonec slavily dspéch specidlni , Cistici** pocitatové programy. Pii
listopadovém pruletu zase horkd ldva preexponovala ¢dst snimk, ale pfesto se po-
datilo zachytit obii kalderu Loki o priméru plnych 193 km, a také fontdny ldvy,
tryskajici az do vysky 1,5 km nad povrchem mirné protahlé druZice.

1.1.6. Saturn

Podle B. Bézarda aj. byl v atmosféfe Saturnu objeven infra¢ervenou druzici ISO
na vinové délce 16,5 um radikdl metyl (CH3), vznikajici nepochybné fotolyzou me-
tanu. S. Gibbard aj. vyuZili v 1ét€ 1996 metody skvrnkové interferometrie u Kecko-
va desetimetru k pozorovéni druzice Titan v pdsmu 1,5+2,3 pm . SloZenim nékoli-
ka set 0,2 s expozic tak docilili tihlového rozliSeni 0,04" — nejméné dvakrat lepsiho
neZ by v ¢erveném pdsmu dokdzal HST! To umozZnilo rozeznat na povrchu Titanu
podrobnosti o priméru nad 600 km a odhalit tak ¢etné povrchové titvary s odliSnym
albedem. Predevsim se potvrdilo, Ze Titan, ktery je v blizké infracervené oblasti 8
mag, rotuje kolem své osy synchronné s obéhem kolem Saturnu. Déle se ukézalo, Ze
nejsvétlejsi oblasti jsou skoro ur¢ité pevniny pokryté ledem, zatimco tmavé skvrny
s albedem nizZ3im nez 0,02 predstavuji bud ztuhlé organické latky nebo jezera ka-
palnych uhlovodiku pfi primérmé teplote¢ 93 K. Atmosféricky tlak na povrchu dru-
Zice je 0 50% vy§§i neZ na Zemi.

G. Dourneau a S. Naratchart ur¢ili hmotnosti (v jednotkdch hmotnosti Saturnu M
=5,71.1026 kg) a stfedni hustoty pro ¢tyfi vnitini velké druZice planety:

Parametr  Mimas Enceladus  Tethys Dione
hmotnost (10-7 M) 0,65 2,02 1,09 1,92
hustota (voda=1 1,12 1,77 1,03 1,49

1.1.7. Uran

Pomoci snimku HST lze sledovat, jak kon¢i dlouhd dvacetileté zima na severni
polokouli Uranu a poprvé v astronomické historii zde miZeme pozorovat ndstup
jara. V atmosféie planety jsou pozorovatelnd velmi svétld mraCna, tvofend patrné
krystalky metanu. JelikoZ metan absorbuje ¢ervenou barvu, mé Uran nafialovély né-
dech. V r. 2007 bude pii ,jarni rovnodennosti* dopadat sluneéni svétlo kolmo na
rovnik, takZe 1ze ofekévat, Ze se na planeté objevi rovnobézné pasy, jaké zndme na
Jupiteru a Saturnu.

HST také odhalil kolisdni rovin prstencu, vyvolané pastyiskymi druZicemi
a zplo§ténim samotné planety. DruZice Uranu, objevené r. 1997 s provizornimi
oznacenimi S/1997 U1 a U2, dostaly na zdkladé spolehlivé ur¢enych drah jména a
definitivni oznaceni: Kaliban (U XVI) a Sycorax (U XVII).

E. Karkoschkovi se v8ak loni podafilo objevit 18. druzici Uranu $/1986 U10 na
snimcich sondy Voyager 2, potizenych ve dnech 18.-23. ledna 1986. Nové druZice
méla na téchto snimcich 6,5+9,5 mag, coZ odpovidd magnitudé V = 23,6 pfi opozi-
ci se Zemi, tj. pravdépodobnému priméru t€lesa 40 km. Kolem Uranu obihd po kru-
hové draze s polomérem 76 416 km (51 tis. km nad obla¢nym piikrovem planety)
v periodé 15 h 18 min a jeji existence byla potvrzena na snimcich HST.

Dalsi dvé druZice Uranu objevili J. Kavelaars aj. pomoci 3,5 m reflektoru CFHT
v poloviné gervence 1999. Objekty §/1999 U1 a U2 doséhly na snimcich jasnosti
R 23 resp. 24 mag a pohybuji se v piimych drahdch s velkou vystfednosti ve vzdé-
lenostech 0,15 resp. 0,06 AU od Uranu. Havajsky objev potvrdili B. Gladman aj.
pomoci palomarského pétimetru, kde navic nasli jesté objekt $/1999 U3 ve vzdile-
nosti mensi nez 0,02 AU od Uranu. Tento objekt byl vzdpéti potvrzen skupinou
J. Kavelaarse, podle jejichZ méfeni je 23 mag, nachdzi se ve vzddlenosti 0,07 AU
od Uranu a obih4 jej v dobé delsi neZ 1,5 roku. Vlivem pomalého obézného pohybu
neslo totiz z prvnich méfent stanovit drahy nové nalezenych druzic pili§ spolehlivé.
V kazdém piipadé se tak prekvapivé na zdkladé pozemnich pozorovini stal v loii-
ském roce Uran s 21 prokdzanymi druzicemi rekordmanem Sluneéni soustavy.

A. Brunini a J. Ferndndez simulovali vznik Uranu a Neptunu akreci planetesi-
mél. Ze 30 simulaci se 21krt stalo, Ze jim vznikly dvé velké planety za Saturnem,
v 8 piipadech vznikla jen jedna planeta a naopak v jednom piipadé 3 velkd télesa
béhem pouhych 10 milionu let. Ke stavbé planet se v3ak vZdy vyuZilo nanejvys po-
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lovina hmotnosti rozesetych planetesimdl; druhou polovinu odstranili Jupiter a Sa-
turn vyvrZzenim télisek ze Slune¢ni soustavy. Naproti tomu pfemistovani t&les z pés-
ma Uran-Neptun do terestrického pdsma Sluneéni soustavy probihalo po dobu asi
40 milionti let a zahrnulo asi patndctindsobek hmotnosti Zemé&. Uran a Neptun po
svém vzniku pomalu migrovaly do vétsich délek v planetdrnim systému.

1.1.8. Neptun

Podobné jako predtim u Uranu nasli loni B. Bézard aj. v infraferveném spektru
Neptunu, pofizeném druzici ISO pasy radikdlu metylu, vznikajici rovnéz fotolyzou
metanu. S. Gibbard aj. soudf, ze diky mraénum metanu, sirovodiku, ¢pavku, vody
aj. muZe v atmosfére Neptunu dochézet k vybojum blesku, ale zatim se je nezdafi-
lo na délku pozorovat. B. Sicardy aj. odhalili diky havajskému tifaptilmetru CFHT,
vybavenému systémem adaptivni optiky, novy prstenec, uvnitf jiZ zndmého Ne-
ptunova prstence Le Verrier. Z prstence je patrny jen zdpadni oblouk, ktery je v§ak
dvakrat jasnéjsi nez oblouky vnéj$iho prstence Adams. Stabilitu oblouku Fraterni-
té, Egalité, Liberté a Courage v Neptunovych prstencich potvrdili téZ C. Dumas aj.
na snimcich, pofizenych v prubéhu r. 1998 pomoci aparatury NICMOS HST. Pod-
le M. Showaltera Ize stabilitu oblouku, potvrzenou nyni na ¢asové stupnici alespoii
15 let, vysvétlit jediné ptitomnosti nezndmych pastyiskych druZic v blizkosti prs-
tencti. E. Quirico aj. studovali nejvétsi druzici Neptunu Triton pomoci teleskopu
UKIRT a nasli ve spektrech v blizké infracervené oblasti ze zaf{ 1995 pasy tuhého
metanu, molekuldrniho dusiku, oxidu uhelnatého a oxidu uhli¢itého. Odvodili také,
Ze teplota povrchu druzice presahuje 35,6 K.

M. Woolfson se zabyval vyvojem soustavy Neptun — Pluto — Triton v podita-
¢ové simulaci, kde na po¢étku byl Pluto privodcem Neptunu a Triton samostatnym
télesem slunecni soustavy na velmi protdhlé draze s vystfednosti 0,91 a velkou po-
loosou 29,1 AU, kdyZ patrné unikl z gravitatniho pole nezndmé planety, kterd pod-
lehla jiné sraZce ve vzdélenosti asi 2,5 AU (v dne$nim pdsu planetek). Hmotnost
Tritonu byla asi o polovinu vy3si nez pivodniho celistvého Pluta, takZe po ndrazu se
Triton zachytil na draze u Neptunu, kdeZto Pluto se rozpadl na dvé nestejné ¢dsti,
které se obé dostaly od Neptunu na samostatnou drdhu ve Slune¢ni soustavé.

1.1.9. Pluto a Charon

Dne 11. inora 1999 si Pluto s Neptunem vyménily po dvacetileté epizodé pota-
di odstupu od Slunce, takZe po nésledujicich 230 let bude Pluto s Charonem zéslu-
hou své velmi protdhlé obézné drahy od Slunce déle neZ Neptun. SoubéZné s tim
a také s faktem, Ze se blizilo o¢islovéni jubilejni 10000. planetky, prisel B. Marsden
s ndvrhem udélit Plutu pravé toto jubilejni ¢islo a fakticky ho tak degradovat z pla-
nety na planetku. Podobné R. Binzel navrhl, aby Pluto obdrzel ¢islo 0 ¢i 1 v nové
zaloZeném katalogu transneptunskych téles, jichZ uz je zndmo na 200, a mezi nimiz
jsou Pluto s Charonem suverénné nejvétsi i nejhmotnéjsi. Tak se rozhorela docela
vzruend a ostrd elektronickéd debata mezi néjakymi 500 cleny sekce pro Slune¢ni
soustavu Mezindrodni astronomické unie, kde oviem zvIasté ameri¢ti astronomové
vehementné obhajovali dosavadni statut planety resp. dvojplanety pro par
Pluto—Charon, takZe nakonec k zddné nomenklaturni revoluci formalné nedoslo.
Z astrofyzikélniho hlediska je viak ziejmé, Ze jak Marsden tak Binzel uhodili hfebik
na hlavi¢ku: podivné dvojice Pluto—Charon s hmotnosti pouze pétiny hmotnosti na-
Seho Mésice zajisté mezi f4dné planety nepatii, ale to nikterak nesniZuje vyznam
Tombaughova objevu v r. 1930; pravé naopak.

E. Young aj. zpracovali obsahl4 fotometrickd méfeni 18 prechodti Charonu pred
Plutem v letech 1985-1990 s cilem sestrojit albedovou mapu povrchu Pluta s roz-
lisenim zhruba 200 km. Z méfen{ téZ urcili ptesnéjsi hodnoty poloméru obou téles
na 1183 km resp. 620 km. Zjistili téZ, Ze jizni pdl Pluta je svétlejsi neZ severni, tak-
Ze je zfejmé pokryt jinovatkou. Také v soufadnicich 17" severni $itky a 33" vy-
chodni délky se na Pluto nachdzi svétl4 skvimka o pruméru 250 km, coZ by mohl byt
bud gejzir nebo naopak novy kréter. Na povrchu Pluta se ddle podafilo rozlisit né-
kolik tmavych skvin o rozmeérech az 300x500 km.

Piekvapivé dobré snimky a spektra Pluta i Charonu pofidil brzy po své inaugu-
raci 8,3 m japonsky reflektor Subaru na Havaji. Podle vzhledu spekter je povrch
Pluta pokryt ledem molekuldrniho dusiku a etanu, zatimco na povrchu Charonu se

nachézi vodni led.
(Pokracovdni)
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Armagh observatory

Oblast, kde leZi mesto Armagh, obyvali uZ Iudia z doby kamennej. V okoli mesta
sa naslo niekolko ich sidiel. NajvyznamnejSie sidlo vykopali na nevysokom,

ale rozlahlom kopci, ktory je dodnes dominantou Armaghu. V nasledujicich
storociach sa centrom osidlenia stal kopec Navan, ktory lezi dve mile na zapad.
Jedna z keltskych kralovien vybudovala na Navane unikatny palac. Po prichode
krestanstva paldc zanikol, a obyvatelstvo sa (niekedy v 5. storo¢i nasho letopoctu)

premiestnilo spit do Armaghu.

Svity Patrick, patrén irskeho krestanstva, posta-
vil v Armaghu prvii krestanskd svityiu. Dalgie
$tyri storo¢ia bol potom Armagh metropolou Irska.
V tunajSich krestanskych $koldch Studovali tisice
Studentov. Z tohto obdobia sa zachovali aj prvé as-
tronomické zdznamy, prevazne o kométach a za-
tmeniach. V nasledujtcich storo¢iach ohrozovali
Aremagh invézie divokych Vikingov a Norma-
nov; takmer vSetky aktivity sa preto presunuli na
juh — najmd do Dublinu a Droghedy. Zac¢iatkom
17. storo¢ia sa v Armaghu a jeho okoli bojovalo:
urputné boje dvoch stperiacich ndboZenskych
strdn premenili mesto na ruiny. Odvtedy arcibis-
kupi z Armaghu sidlili rad$ej v Droghede. Jeden
z nich, James Ussher, sa presldvil tym, Ze vypo&i-
tal vek sveta.

Vznik astronémie v 18. storo¢i

Osvietenstvo, ktoré vyvrcholilo v 18. storoci, sa
prejavilo aj mnoZstvom vedeckych $tidii. Alchy-
mistické pokusy, spolu s dedi¢stvom po Galileovi
a Newtonovi, poloZili zdklady experimentélnej ve-
dy: bokom neostala ani astronémia. Jej vyznam po
objaveni a podmaneni zdmorskych izemi neoby-
Cajne stipol: kapitdni Coraz vi¢sej obchodnej floti-
ly sa bez presnej navigécie nezaobisli. PrestiZ as-
tronémie neobycajne zvysil aj ispech Newtonovej
tedrie, presné predpovede pohybu planét a komét
v Slnec€nej sistave, Herschelov objav planéty
Urén, transit planéty Venusa roku 1769 a objavi-
telské cesty kapitdna Cooka. Navigdcia sa stala
,vyrobnou silou*. Roku 1675 bolo zaloZené Royal
Greenwich Observatory, ktorého hlavnou vedec-
kou tlohou bolo spresnenie poloh hviezd kvéli
potrebnej orientdcii ndmornych lodi na ocednoch.
Krélovskd spolo¢nost poverila Cooka, aby na juz-
nej pologuli zabezpecil pozorovanie transitu Ve-
nuse.

Armagh observatory

Arcibiskup Armaghu R. Robinson bol jednym
z najosvietenejsich muZov svojej doby. Zakladal
a udrZoval charitativne a vzdeldvacie institdcie,
najmd v meste Armagh. Reverend J. A. Hamilton,
ktory pozoroval tranzit Merkdra, biskupa presved-
¢il, aby zaloZil observatérium, druhé na [rskom
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ostrove ( prvym bolo Dunsink Observatory pri
Dubline) ako vedeck inStiticiu. Obe observatérid
(Dunsink 1785, Armagh 1790) si naozaj revolu¢-
né astronomické stavby: okrem iného sa podarilo
dosiahnut mimoriadnu stabilitu vedeckych pristro-
jov. Prvy riaditel J. A. Hamilton vdaka osobnym
kontaktom s kralovskym astronémom pre Anglic-
ko N. Meskyllenom, ziskal solidne pristrojové vy-
bavenie na urCovanie presnych pol6h hviezd: zis-
kal na ti dobu mimoriadne presné hodiny, ale me-
rididnny kruh sa mu vybavit nepodarilo.

Dalie pristrojové vybavenie

Hamilton predc¢asne umrel roku 1794, a tak ob-
servatérium priSlo o niekolko zaujimavych pri-
strojov ktoré objednal. Stihol v8ak vytvorif pod-
mienky na hodnotné meteorologické pozorovania,
pozorovanie hviezd a zaloZil spoluprdcu s Dunsink
Observatory, ktord trvd dodnes.

Prvym vyznamnej$im pristrojom observatéria
v Armaghu sa stal rovnikovy dalekohlad, ktory vy-
robila skupina Troughton v Londyne. Zd4 sa, Ze to
boli vyrobcovia dalekohladov, ktori zavrhli mon-
taZ typickd pre merididnny kruh a vyvinuli montdz
paralaktickd, ktord umoZiiuje pozorovat hviezdu
nielen pocas prechodu merididnom. V tomto ob-
dobf sa zacali vyrdbat aj presné nekyvadlové hodi-
ny, ktoré vyvinuli Earnshow a Harrison. Ernshow
zostrojil hodiny, ktoré aZ po dlhom Case vystrieda-
li hodiny s kremennym kry§tdlom. Troughtonov-
sky rovnikovy dalekohlad nesplnil o¢akdvanie, ne-
bol dostatocne presny; preto bol skonStruovany
novy 3pecidlny dalekohlad. Astronémovia v 19.
storo¢i vypocitavali presné pozicie na papieri, ¢im
strdcali vela ¢asu. Tito nevda¢énd dlohu im ulahgil
aZ prvy katalég hviezd, ktory bol vydany roku
1859.

Roku 1834 zhotovili pre Armagh observatérium
novy dalekohlad, tentokrédt z dublinskej dielne:
15-palcovy reflektor, typ Cassegrain. Tento dale-
kohlad prispel k tomu, Ze Cassegrainy zo stfaZe
s dalekohladmi typu Newton vysli vitazne. Svoju
prevahu si udrZali podnes. Navy3e: tento daleko-
hlad bol tidajne prvym reflektorom, ktory pohdtial
hodinovy stroj. Stoji za zmienku, Ze spolo¢nost
Grubb Parsons, ktord nesie meno péna Grubba,

tvorcu 15-palcového reflektora, vyrobila 2,5 m
INT a 4,2 m WHT dalekohlady, ktoré su v sicas-
nosti na Kanérskych ostrovoch. Medzi vtedajSich
konStruktérov dalekohladov patrf aj lord Ross, kto-
ry postavil 1,8 m dalekohlad v sidle Birr (si¢asné
Irsko). Sedemdesiat rokov vics dalekohlad na
svete nepostavili. Co do velkosti ho prekonal aZ
2,5 m dalekohlad na Mount Wilsone. Tak ¢i onak:
konstruktéri Rosse, Grubb a v poradi treti riaditel
Armagh Observatory — T. R. Robinson si pod-
pisani aj na vyvoji ,,Velkého juzného dalekohla-
du®, ktory postavili nedaleko Melbourne v Austra-
lii.
Meteoroldgia

Meteorologické zdznamy sa zacali v Armaghu
zapisovat roku 1784 (este pred zaloZenim observa-
téria) a robia sa podnes. Predstavuji teda vy-
znamny Studijny materidl. Na tomto observatériu
vyvinuli aj prakticky anemometer, ktory sa rychlo
roz§iril do celého sveta. Observatérium vybrali aj
za jednu zo siedmich stanic, ktoré automaticky za-
znamendvajui stav pocasia okolo Britskych ostro-
VOV.

John Luis Emil Dreyer

Po smrti T. R. Robinsona (1882) sa stal riadite-
fom J. L. E. Dreyer, ktory predtym pracoval
v Dunsink observatdriu a na zamku v Birr, kde za-
¢al svoj vyskum hmlovin. V tom Caser sa eSte
nevedelo, ¢i si hmloviny sticastou nasej Galaxie
alebo nie. Dreyerov  NGC katalég hmlovin
a galaxii pouZivaju astronémovia az do dne$nych
Cias. (Dreyer vytvoril zoznam a klasifikoval vetky
dovtedy pozorované hmloviny a hviezdokopy.

V tomto obdobi sa za¢inaji prejavovat ekono-
mické problémy krajiny aj na observatériu. Dreyer
musel prerusit pozorovanie a zatal pracovat na
publikovani prac svojho roddka Tycha de Brahe.
Je zaujimavé, Ze tieto préce, ktoré pomohli Keple-
rovi sformulovat zdkony pohybu planét, uloZili
nepublikované v Kralovskej kniZnici v Kodani.
Observatérium v Armaghu si tieto préce z Kodane
vyZiadalo a pripravilo na publikovanie. Dreyer
zostavil pracu ,,Histéria planetdrnej sistavy od ¢ias
Thalesa po Keplera®. Problémy observatéria vyvr-
cholili roku 1914 (roku 1930 sa poloZil aj Dun-
sink); Dreyer sa prestahoval do Oxfordu, kde roku
1916 dokoncil historicku $tidiu o Tychovi de Bra-
he.

Finan¢né problémy postihli aj iné observatérid
a pokracovali i v obdobi medzi oboma svetovymi
vojnami. V tomto obdobi bol riaditefom observa-
téria F. A. Ellison, $pecialista na astronomické da-
lekohlady. Do dejin astronémie sa zapisal publiko-
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vanim knihy ,,Amatérsky dalekohlad™, v ktorej sa
po prvykrit zverejnila technika zhotovovania as-
tronomickych dalekohladov. T4to kniha mala z4-
sadny vyznam; v tom Case sa vyroba zrkadiel pre
astronomické dalekohlady utajovala. Sir W. Her-
schel i dal3i vyznamni kon§truktéri dalekohladov
svoje vyndlezy a vylepSenia nepublikovali. Mono-
pol na know-how bol zdrojom nemalych ziskov:
Herschel vyrobil zrkadlo aj pre krdla Juraja III.
a zinkasoval za to na td dobu neslychand sumu —
200 anglickych libier. Ellison pochopil, Ze utajo-
vanie rozvoj vedy brzdi. Preto sa rozhodol sa zo-
stavit a publikovat svoju knihu.

JuZna hemisféra a ADH dalekohlad

Po skonceni Druhej svetovej vojny sa astrono-
mickd veda do oboch irskych observatérii vratila.
Sikovné diplomacia dal3ieho riaditela Armagh ob-
servatéria E. Lindsaya vyvrcholila za¢lenenim
Armaghu do programu vyvoja dalekohladu pre
juzni pologulu (spolu Dunsinkom a Harvard Uni-
versity). Velké dalekohlady boli v tom ¢ase len na
severnej pologuli, najmd v USA a Eurdpe. Ar-
magh-Dunsink-Harvard dalekohlad bola inovova-
nd ,,schmidtka™. Postavili ho v Juznej Afrike. Do-
dédvky dalSich eurépskych Stdtov umoznili skom-
pletizovat JuZzné observatérium v JuzZnej Afrike.
Dalekohlad fotografoval najmi hviezdy a galaktic-
ké hmloviny. Na zdklade tychto snimok vznikli
Stidie juZnej Casti MlieCnej cesty a Magellano-
vych mrakov.

Profesor Opik a nové planetirium

E. J. Opik prisiel do Armagh observatdria roku
1948 s ndlepkou ,.nezZiaduci®, ktorti mu vystavila
vtedajSia vychodnd Eurépa. Opik pocas sedemde-
siatich rokov netinavnej price objavil degeneruji-
ce hviezdy, (napriklad bieli trpaslici), publikoval
prvy dokaz o extragalaktickej povahe M31, zalo-
Zeny na dynamickych tvahdch roku 1922, predpo-
vedal hustotu kraterov na povrchu Marsu, ¢o o 15
rokov neskor potvrdili planetdrne sondy, vypraco-
val te6riu ladovych dob, ktort odvodil z ¢innosti
(najmi centrélnej Casti) Slnka. Roku 1938 publi-
koval Opik priacu o dosledkoch vyvoja Slnka
a hviezd.

Vystavba planetdria v tesnej blizkosti observa-
téria zasa suvisi s 50. a 60. rokmi, ked zdujem ve-
rejnosti o astronémiu (po vypusteni prvych druZic
a sond) enormne vzrdstol. Prvym riaditefom plane-
tdria sa stal dodnes vyznamny popularizitor astro-
némie a velmi zndma televizna osobnost P. Moore.

Obdobie kozmického veku

Armagh observatory vy$e 150 rokov publikova-
lo svoje prdce iba na zdklade udajov, ktoré ziskali
domdci pozorovatelia na ostrove. ktory md pre as-
tronomické pozorovania vari najhorsie podmienky
na svete. (Castd oblacnost, neustdle sa meniaca

priepustnost atmosféry.) Relativne lacnd leteckd
preprava (pre UK a Irsko) umoznili viak astroné-
mom cestovat za lepS§im pocasim na Kandrské
a Havajské ostrovy, do JuZnej Afriky, Austrdlie
a Chile. Armagh observatérium participuje aj na
niektorych kozmickych programoch spojenych so
satelitmi: IUE, EXOSAT, GINGA a SMM. Obser-
vatérium ziskalo ziskalo svetovy primdt prvym
pozorovanim vzplanuti v UV oblasti pri hviezde
Gliese 867A.

Sicasny vedecky vyskum

Astronomicky vyskum na observatériu sa dnes
zameriava najmi na Slne¢nd sistavu, Slnka, Zivot-
né cykly hviezd a klimatolégiu.

V oblasti fyziky Slnka sa viaceré vedecké pro-
jekty zameriavaji na: poldrne korondlne diery
prostrednictvom pozorovani druzice SOHO s cie-
Tom uréit vlastnosti korény a slne¢ného vetra;
chromosféru a prechodovii vrstvu — slne¢né osci-
lacie v extrémne UV emisnych ¢iarach; konkrétne
prechodovii vrstvu — explozivne javy; zvyrazneny
kontrast medzi pokojnym a aktivnym Slnkom;
magnetohydrodynamické procesy — vlnové javy
a zohrievanie atmosféry.

Programy zamerané na $tidium planetdrnej si-
stavy sa zameriavajd na to, ako bola sformovand na-
Sa Slnecnd ststava; kolko a akych planét moZe pod-
porit (ndm podobné) formy Zivota; ¢i st planetdrne
stistavy stabilné a pod. Vzhladom na to, Ze boli ob-
javené viaceré extrasoldrne planéty (ba aj jedna
planetédrna sistava), vyskum vztahu medzi drédhami
jednotlivych planét i pri¢in ich moZnej nestability,
je mimoriadne atraktivny.

Dalsie vedecké témy sa zameriavaji na hlavny
pés asteroidov medzi Marsom a Jupiterom, na Ed-
geworth-Kuiperov péds/disk velkych kometdrnych
objektov, prevazne za drdhou Neptiina; na Oortov
oblak a telesd kriZujtce drdhy planét a Zeme (ko-
méty, asteroidy, meteoroidy Slne¢nej sistavy; na
prachové zlozky Slnecnej ststavy atd.).

Skimanie vztahov Slnko/Zem hlad4 odpovede
na otdzky ¢i meniace sa pocasie a alarmujici stav
ekosystému su ovplyviiuje Tudska civilizdcia, Sln-
ko alebo iné pri¢iny (kozmické Ziarenie, magnetic-
ké polia a pod.)

Vyskum hviezd sa zameriava prevaZne na: tizke
vytrysky plynnej hmoty v jednom smere (jets),
pocitacové simuldcie, proces kolapsu molekuldr-
neho oblaku, rdzové viny, vytrysky hmoty ako ta-
ké, tlohu magnetickych poli, to vSetko pri zéro-
do¢nom $§tddiu vzniku hviezdy.

Vek jednotlivych hviezd je mimoriadne rozdiel-
ny, odliné su aj zdvere¢né §tadid hviezdneho
vyvoja. Tento viac-menej Standardny scendr vSak
pri niektorych hviezdach ¢i skupindch hviezd ne-
plati. V observatériu sa Studuji prave zdverecné
Stadid vyvoja hviezd a vyvojovo zvldstne skupiny
hviezd: hviezdy extrémne bohaté na hélium B a A,
hortci podobri typu O a B, dvojhviezdy spektral-
neho typu A so zna¢nym ubytkom vodika
a orbitdlnymi periédami 1-12 mesiacov, hviezdy
typu R Coronae Borealis meniace nepredvidatelne
svoju jasnost a majice okolohviezdne prachové
ttvary. Fyzikdlne vlastnosti hviezd sa ziskavaji
Stidiom hviezdnych atmosfér a oscildcii, ktoré sa
pozoruju pri vietkych vyssie spominanych typov
hviezd.

Definicia hviezdnej aktivity je nelahkd. Vyrazna
aktivita chromosféry je viak s istotou pozorovand
pri trpaslikoch typu M a dvojhviezd typu RS CVn.
Podobne jednoznacnd aktivita v podobe jasnych
zébleskov (flares) u trpaslikov neskorého spektral-
neho typu M (rovnako ako ich aktivita) mdZe si-
visiet s prostredim okolo vyvinutych hviezd, na-
priklad s prachovymi obdlkami okolo hviezd bo-
hatych na uhlik a kyslik. Aktivita hviezd moZe su-
visiet aj s rotdciou hviezdy a jej Casovej zdvislosti,
presnejsie vyvojom uhlového momentu hviezd
pozdného spektrdlneho typu.

Astronémiu v Armaghu stimulovali praktické
potreby, zanietenie vyznamnych duchovnych
a Slachty v ranom obdobi, podpora podnikatel-
skych a vyrobnych zoskupeni. Pou¢nd je i adaptd-
cia na sticasnost, najmé cestovanie za lep§im poca-
sim a presun aktivit na juzni pologulu. To plati aj
o sticasnom rieSeni finan¢ného zabezpecenia ob-
servatéria z viacerych zdrojov ¢i o manaZmente
zostavenom z renomovanych odbornikov roéznych
sfér, teda i prirodnych vied. To vSetko pomdha
overit a presadit kazdi dobri mySlienku...

Nabudiice si priblizime observatérium v Juinej
Afrike.

Dr. M. ZBORIL
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Zaklady astrofotografie @

Ak chceme vytvorit naro¢nejsiu astronomicku fotografiu, v prvom rade potrebujeme paralakticku
montdZ vybaveni hodinovym strojom. Takato montaZ je nevyhnutna pri dlhych expoziciach (de-
siatky mintit), ale aj pri kratkych expoziciach (niekolko sekiind) s veImi dlhou ohniskovou vzdiale-
nostou optickej stistavy (napr. pri okuldrovej projekcii). Teda zdkladom tspechu je dostatocne pev-
na a spravne zorientovana paralaktickd montaZ (poldrna os smeruje k svetovému pélu), bud ne-
mecka s protizdvaZim alebo vidlicova. Vyhodnejsia je prva zo spomenutych montizZi, pretoZe tu je
IahSie moZné dosiahnut presné vyviZenie, aby sme zbyto¢ne nepretaZovali hodinovy stroj. Nemenej
dolezity je aj objektiv (dalekohlad), cez ktory budeme objekty snimat.

Mierka zobrazenia objektivu

Vhodni ohniskovii vzdialenost objektivu musime
zvolit podla uhlového rozmeru objektu, ktory bude-
me snimat. Ohniskova vzdialenost pre dany uhol z4-
beru zdvisi aj od pouZitého formdtu negativu. Naj-
pouzivanejsi je tzv. kinofilm s rozmerom zdberu
24x36 mm (uhlopriecka 43 mm). Viacsie formaty su
6x4.,5 cm, 6x6 cm, 6x9 cm atd., fotoaparaty na ten-
to format si vSak pre amatérov pomerne drahé.
TaktieZ st drahé aj objektivy schopné kvalitne vy-
kreslit také velké formaty.

F objek- Zobrazeny Druh

tivu uhol snimaného

vmm v stupiioch objektu

8-50 180-47 Miie¢na draha, suhvezdia,
polarna Ziara, stopy meteorov,
velké kométy

100-500 25-5 konjunkcie planét, vacsie
hmloviny, hviezdokopy a galaxie

600-1200 4-2 uhlovo mensie hmloviny
a hviezdokopy, zatmenia Sinka
a Mesiaca

1500-3000  1,6-0,8 snimky Slnka a Mesiaca, velké
planéty s mesiacmi

3000 aviac <08 detailng snimky Sinka

a Mesiaca, snimky planét
Sinecnej sdstavy
Tab. 1.: Prehlad vhodnych ohniskovych vzdiale-
nosti objektivov pre format 24x36 mm podla
druhu snimaného objektu.

Presnt ohniskovi vzdialenost objektivu pre formdt
24x36 (uhlopriecka 43 mm) pre pozadované zorné
pole mdZeme ur¢it podIa tohto vzorca:

F=43/(2.tg [(/2)]) (H
kde F je ohniskovd vzdialenost v milimetroch a je
zorné pole v uhlopriecke formatu 24x36.

Vidime, Ze ak chceme zobrazif uhlovo maly ob-
jekt na cely rozmer formdtu filmu, dostaneme ex-
trémne dlhé ohniskové vzdialenosti objektivov, kto-
ré sa vo fotografickom priemysle ani navyrabaju.
Ak vSak mame kvalitny objektiv dalekohladu, mo-
Zeme pomerne lacnou tpravou dosiahnut ohniskové
vzdialenosti aZ niekolko desiatok metrov. To viak
bude za cenu straty svetelnosti a nasledného predi-
Zenia expozicie.

Sposoby fotografovania
na paralaktickej montazi

Existuje niekolko spdsobov fotografovania, ktoré
si podrobne opiseme. St to:

a) paralelné fotografovanie (v angl. literatire ozna-
Cované ako ,,piggyback photography*),

b) fotoaparit (jeho telo bez objektivu) v ohnisku
dalekohladu,

c) afokdlne fotografovanie,

d) pozitivna projekcia (okuldrova),

e) negativna projekcia (pomocou Barlowovej $o-
Sovky),

f) kompresia (opticky kompresor).
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a) Paralelné fotografovanie

Ak mdme k dispozicii objektiv vhodnej ohnisko-
vej vzdialenosti pre dané zorné pole, méZeme ho
namontovat paralelne s hlavnym dalekohladom.
Upevnenie objektivu s telom fotoapardtu méZeme
realizovat priamo na tubus hlavného dalekohladu,
alebo v pripade nemeckej montaZe namiesto jedné-
ho z protizdvazi. V druhom pripade nebude montaz
nadmerne pretaZend. TaktieZ pri velkom zornom
poli snimacieho objektivu je tu mensia moZnost za-
chytenia tubusu pointa¢ného dalekohladu do zdberu
(hlavne ak je nim refraktor s dlhym tubusom).

snimaci objektiv
pointaény dalekohlad
P zévazie

N\

snimaci objektiv

paralaktickd montaz

Obr. 1. Paralelné fotografovanie.

b) Fotoaparat v ohnisku dalekohladu

Do ohniska dalekohladu méZeme namontovat len
fotoapardt s odobratym objektivom, teda najlepsie
telo jednooke;j zrkadlovky. Okrem toho ndm jedno-
okd zrkadlovka umoZziuje ,,vidiet" snimany obraz a
jeho kompoziciu priamo na matnici. Obraz moZeme
na matnici aj presne zaostrit pomocou okuldrového
vytahu. Taktito zostavu mdZeme s tispechom pouZit
ako superteleobjektiv s ohniskovou vzdialenostou
rovnajlicou sa ohniskovej vzdialenosti ndsho dale-
kohladu. KedZe ohniskové vzdialenost beZnych da-
lekohladov je priemerne 500 mm a vi&§ia, mdZzeme
dosiahnut zna¢né zvi¢Senie obrazu objektov oproti
zdkladnému objektivu.
ovela niZsiu svetelnost (1:5 az 1:15) ako povodné
fotografické objektivy, moZno budete prekvapeni
pomerne tmavym obrazom na matnici, ktory bude
problém zaostrit. Tomu sa dd pomdct hlavne tak,
Ze pouZijeme fotoaparét s ¢o najjemnejSou matni-
cou. Sticasné moderné zrkadlovky (aj autofokuso-
vé€) st vybavené mimoriadne jemnymi, tzv. lasero-
vymi matnicami, na ktorych nie je problém zaostrit
ani pri svetelnosti mensej neZ 1:10. Na niektorych
zrkadlovkéch (napr. Nikon F801AF a dalSich) je
dokonca mozné vyuzit indikdtor presného zaostre-
nia, aj ked nemdme namontovany origindlny ob-
jektiv.

objektiv

Obr. 2. Fotografovanie v ohnisku dalekohladu
a fotografia zostavy.

Pripojenie fotoaparatu zavisi od konkrétneho ty-
pu. Pri starSich zrkadlovkdch sa pouZzival zdvit
M42x1 mm. Vystupny zdvit na dalekohlade (hlavne
ty Zeiss) je M44x1 (vnitorny). Sta¢i teda pouZit re-
dukciu M44x1/M42x1 (obidva zdvity na redukcii
sti vonkajsie). Novsie typy okuldrovych vytahov
(dovézané hlavne z USA) majt okuldrovy vytah za-
konceny hladkou dierou s priemerom 2" (2 palce =
50,8 mm), 1,25" (31,75 mm) alebo vonkajsim zavi-
tom M42x0,75 mm. Na vSetky uvedené vystupy
okuldrovych vytahov st dostupné prislu$né adapté-
ry. Na vokajsi zavit M42x0,75 mm sa montuje tzv.
T2-adaptér s vystupnym bajonetom alebo zdvitom
pre prislusny typ zrkadlovky. Je ho moZné zohnat u
vicSiny dodavatelov fotografickej techniky asi za
500, Sk.

Pre snimanie pomocou tela zrkadlovky na kino-
film je menej vhodny vystupny otvor vytahu s prie-
merom 31,75 mm, kedZe dochéddza k orezaniu ro-
hov zédberu i ¢iasto¢nej vignetacii.

Na dalekohladoch typu Newton modZu nastat
problémy so zaostrenim, ak je prislusny dalekohlad
konStruovany na vizudlne pozorovanie, md teda ¢o
najmenej vysunuté ohnisko z tubusu, aby bolo cen-
trélne tienenie sekunddrnym zrkadlom ¢o najmensie.

c) Pozitivna projekcia

Pozitivna projekcia je met6da prediZenia ohnis-
kovej vzdialenosti objektivu pomocou optickej st-
stavy s kladnou ohniskovou vzdialenostou. Najjed-
noduchsie a najlacnejSie to mdZeme realizovat, ak
pouZijeme okuldr, ktory uzZ mame k dalekohladu. Je
vak treba, aby tento okuldr bol kvalitnej kon§truk-
cie (Plossl, ortoskopicky, Erfle a pod.). Neodport-
¢am pouzivat jednoduché dvojSoSovkové okuldre
(hlavne pri objektivoch o vyssej svetelnosti).

Telo jednookej zrkadlovky upevnime pomocou
ndstavca za okuldr dalekohladu a obraz zaostrime na
matnici pomocou okuldrového vytahu. Vyslednd
ohniskovd vzdialenost takejto ststavy bude zdvi-
sief od ohniskovej vzdialenosti objektivu, okuldra
a vzdialenosti ohniskovej roviny za okuldrom.

Pomocou tejto metédy mdZzeme dosiahnit ohnis-
kovid vzdialenost aZ niekolkych desiatok metrov
avSak za cenu zniZenej svetelnosti. Na fotografova-
nie detailov na Slnku, Mesiaci a jasnych planétach,
ktoré patria medzi najjasnejSie astronomické ob-
jekty, je tdto metéda najvhodnejsia. Pri fotografo-
vani moZu nastat problémy s chvenim dalekohladu
a montdZe, a to aj pri ndraze zrkadla v naSej zrkad-
lovke po stladeni spuste. Vhodné si zrkadlovky
s moZnostou sklopenia zrkadla pred samotnym ot-
vorenim uzdvierky, tie vSak patria skor medzi drahé
profesiondlne pristroje (Pentax LX, Nikon F3
apod.).

—



Co je to pointacia ?

Je to Cinnost, pri ktorej sledujeme a udrZzujeme
hviezdu nachddzajiicu sa v blizkosti snimaného objektu
v priese¢niku vldken zdmerného kriZza. Tento zimerny
kriZ je namontovany do okuldra tzv. pointa¢ného dale-
kohladu alebo iného pomocného pointa¢ného systému.
Kvalita astronomickej fotografie snimanej objektivom
s dlhou ohniskovou vzdialenostou pri dlhej expozicii -
znacne z4avisi od presnosti pointdcie.

Uspech pointicie zavisi este od dalsich faktorov,
ato:

presnost nastavenia poldrnej osi montaZe,

rovnomernost chodu hodinového stroja (presnost
frekvencie oscildtora, periodické chyba slimdka),

turbulencia vzduchu.

Dovolend tolerancia samotnej pointécie zavisi hlav-
ne od ohniskovej vzdialenosti objektivu, ktorym sni-
mame objekt, a od ostrosti, ktori chceme dosiahnut
(velkosti rozptylového knizka bodového zdroja v ohni-
sku).

Pointacnd toleranciu pre rozptylovy krizok s prie-
merom 0,025 mm mo6Zeme urcit podla nasledujiceho
vzorea:

Z =2arctg [1/(40.F)] ()
kde F je ohniskova vzdialenost objektivu v milimet-
roch a vysledna tolerancia je v oblikovych stupiioch.
Pre lepsiu predstavu si vypocitani hodnotu mézeme
previest na oblikové mintty pripadne sekundy.

F objektiu 20mm  35mm 50mm  100mm 200mm 500mm 1000 mm 2000 mm 3000 mm
Presnost
Pointécie 5 2.5 18 50" 25" 10" 5 2,6" 2"

Tab. 2: Hodnoty pointa¢nych tolerancii v obhikovych mintitach (sekundéch) pre rozne ohniskové vzdiale-
nosti objektivov.

Vzhladom na turbulenciu vzduchu v praxi pri dlhych expozicidch nemd pointicia presnejsia ako S oblikovych
sekind zmysel. Pri efektivnej ohniskovej vzdialenosti niekolko metrov (ak pouZivame okuldrovii projekciu) je
mozné zachytif ostry obraz iba pri pokojnom ovzdusi, preto treba exponovat niekolko zdberov a vybrat najostrejsi.

Pri paralelnom fotografovani pouZijeme ako pointér hlavny dalekohlad, na ktory namontujeme okuldr s osvet-
lenym pointa¢nym krizom. Ak chceme fotografovat cez hlavny dalekohlad, ndroky na presnost pointédcie sa zvy-
Sia. Pointacny dalekohlad by mal mat takmer rovnaké parametre ako snimajtici dalekohlad.

Zvicenie pointacného dalekohladu by malo byt aspon také (ale radSej vicsie), aké je ohniskova vzdialenost
snimacieho objektivu v centimetroch (napr. pre objektiv s F = 500 mm (50 cm) — 50-krat).

Aby sme uSetrili ndklady na dalsi vykonny dalekohlad, mdZeme priamo na snimacom dalekohlade pouzit bud
tzv. mimoosy pointa¢ny ndstavec, alebo néstavec so sklopnym zrkadlom, ktory ndm umoziiuje pravidelni kontrolu
chodu montéZe po sklopeni zrkadla.

okuldr so zdmernym
krizom alebo CCD
autopointér

<— k objektivu —— k objektivu

sklopné zrkadlo maly hranol alebo zrkadlo

Typy pointa¢nych néstavcov vyuZivajicich optiku snimacieho objektivu

Dnes st uz dostupné pre amatérov aj elektronické autopointéry vyuzivajice CCD-snimace, ktorymi méZeme
nahradit okulér so zdmernym kriZom. Pomocou nich je pointécia prakticky bezproblémova (st schopné nepretrzite
udrZiavat objekt s presnostou, ktorti dovoluje turbulencia vzduchu). Medzi najzndmejsie patri kamera SBIG ST-
4 a Meade Pictor 201. MontdZ viak musi mat jemné motorové pohyby v obidvoch osiach.

— d) Afokalna metéda

/— Objektiv -
% Této metdda je podobnd predchddzajucej, ide te-
l\r \‘--~\/’_c da o druh pozitivnej projekcie s tym rozdielom, Ze
) — ; objektiv nesnimame z fotoaparatu. MoZeme pouzit
‘ ‘ : film = oby¢ajny fotoaparat, aj ked zrkadlovka je vyhodnej-
{ Fob s g Il $ia. K okuldru zaostreného dalekohladu priloZime
efektivna ohniskova vzdialenost = FobxM M = (S2-Fok)/Fok|  fotoapardt s objektivom zaostrenym na nekonec¢no.

Metéda sa nazyva afokdlna preto, lebo lice, ktoré
vystupuji z okuldra dalekohladu, si rovnobeZné.
Okuldr dalekohladu spolu s objektivom fotoapardtu
tvoria projek¢ént sdstavu.

Aby sme obmedzili chvenie, m6Zeme mat upev-
neny dalekohlad a fotoapardt na samostatnych stati-

objektiv fotoapardt s objektivom

%
J —— e
okularlj_‘ A

~Ft

Obr. 3. Pozitivna (okuldrova) projekcia a foto-
grafia zostavy.

Vzdialenost S2 meriame pribliZzne od stredu si-
stavy SoSoviek v okuldri po rovinu filmu. Hibka te-
la kinofilmovych zrkadloviek je 45-50 mm. Cim
bude vzdialenost S2 vicsia (¢o moZeme dosiahnut

efektivna ohniskova vzdialenost = Figyx zvac3enie dalekohfadu

aj faktor zvi¢Senia obrazu M. Obr. 4. Afokilna metéda

priehiyh tubusydalelophiadupri zmens jeha poloty: | gy, Kamenicky / ZAKLADY ASTROFOTOGRAFIE
pocas dlhej expozicie,

voch. To m4 viak nevyhodu v tom, Ze statickym fo-
toapardtom nemézeme dlho exponovat pri velkej
ohniskovej vzdialenosti. Pri fotografovani jasnych
objektov, ako st Slnko a Mesiac, sa d4 tdto metéda
s uspechom pouZit. Musime vSak dbat aj na cen-
trovanie tejto zostavy (zhodnost optickych osi dale-
kohladu a fotoapardtu) a zamedzit vnikaniu parazit-
ného svetla medzi okuldrom a objektivom fotoapa-
ritu.

e) Negativna projekcia

Je to spdsob projekcie pomocou optickej sdstavy
so zdpornou ohniskovou vzdialenostou, naj¢astejSie
Barlowovou $oSovkou. Pri fotografovani cez dale-
kohlad o nizkej svetelnosti na ¢iernobiely materidl
je mozné pouZit aj jednoduchi ploskoduti SoSovku
so Zltym filtrom, in4¢ sa odporti¢a achromatickd
Barlowova $oSovka. MozZnost prediZenia ohniskovej
vzdialenosti je 1,5- az 5-krat. Pri vicSom prediZeni
znacne narastd vzdialenost ohniskovej roviny od
SoSovky a tiezZ aberécie sustavy.

l Fob l

objektiv Barlowova

SoSovka

Obr. 5.: Negativna projekcia pomocou Barlowo-
vej SoSovky a fotografia zostavy.

Na fotografovanie cez refraktor alebo Cassegrain
je vhodné pouzit Barlowovu SoSovku s montdZznym
zavitom M44x 1. Barlowove SoSovky pouZivané na
dalekohlady Newton treba doplnif vhodnym néstav-
com.

f) Kompresia

Ide tu o skréitenie ohniskovej vzdialenosti ob-
jektivu optickou sistavou s kladnou ohniskovou
vzdialenostou. V astrofotografii sa tito metdda
pouZiva najmi vtedy, ak mdme dalekohlad s dlhou
ohniskovou vzdialenostou (napr. Cassegrain)
a chceme snimat objekty vacsich uhlovych rozme-
rov.

O pouziti Barlowovej SoSovky a optického kom-
presora bolo podrobnejsie pisané v Kozmose 1/2000
s. 25.

MILAN KAMENICKY

Fobr

film—"
po: opticky kompresor—/
objektiv

Obr. 6. Skritenie ohniskovej vzdialenosti optic-
kym kompresorom.
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ASTRONOMICKE OTAZKY A ODPOVEDE

Otdzka: Ak ma vesmir 12 miliard rokov, je-
ho polomer by mal mat 12 milidrd svetelnych
rokov? Je to pravda?

Odpoved: Nie je to pravda. Keby mal polomer
12 mildrd svetelnych rokov (vo vesmire, ktorého
vek je 12 milidrd rokov), potom by sa vesmir mu-
sel rozpinat od zaciatku rychlostou svetla. V sku-
to¢nosti hodnota rychlosti rozpinania vesmiru ko-
liSe. Sposobuje to gravitdcia a podla vietkého aj
kozmologickd kon§tanta, ktord mdZe rozpinanie
urychlovat.

NavySe: viaceri astrofyzici sa nazdavaji, Ze
vesmir po big bangu preSiel obdobim, ked sa roz-
pinal rychlejSie ako svetlo. Pocas tohto inflaéného
obdobia sa mohol vesmir rozpinat tak rychle, Ze
dnes$ny vesmir moze mat polomer niekolko sto
milidrd svetelnych rokov, ba aj viac! Po skon¢eni
infla¢ného obdobia rozpinanie vesmiru ani zdale-
ka nedosahuje rychlost svetla. Vzhladom na cely
rad neurcitosti a nedostatok overenych udajov,
velkost fyzikdlneho polomeru vesmiru nepozné-
me.

Napriek vietkému v§ak moZno povedat, Ze po-
zorovany polomer vesmiru je zhruba 12 milidrd
svetelnych rokov, ak ma vesmir 12 milidrd rokov
a naozaj presiel infla¢nym $tddiom. Tento odhad
povaZujeme za prijatelny, lebo doteraz sa ndm ne-
podarilo objavit objekt, ktory by mal viac ako
12 milidrd rokov. Ale pozor: aj tento Udaj treba
brat s rezervou, pretoZe objekt, ktorého svetlo pu-
tovalo k ndm 12 milidrd svetelnych rokov bol vo
chvili vyZiarenia detegovaného svetla ovela bliz-
Sie a dnes je teda ovela dalej. Robert Neaye

Astronomicke otazky a odpovede

vat iba v pripade, ak sa splnia kalkuldcie planeto-
16gov, ktori vyratali, Ze sa Zem mdZe pod tlakom
slne¢nej atmosféry premiestnit po $pirdlovitej dra-
he do bezzpecnejSich koncin slnecnej ststavy.
Ak Slnko odvrhne eSte viac atmosféry, uniknit by
mohla aj Venu$a. Vonkajsie planéty v§ak naozaj
moZu oZit.

Neddvno trojica planetoldgov uverejnila Stidiu,
podla ktorej na Saturnovom velkom mesiaci Tita-
ne, ktory mé hrubd atmosféru, vznikne pomerne
teply ocedn ¢pavkovej vody, ktory sa udrzi tak dl-
ho, Ze by sa v iom mohol vyvinit Zivot.

James Kaler, University of Illinois

Otdzka: MoZno z povrchu Marsu pozorovat
jeho mesiaciky, Phobos a Deimos, volnym
okom.

Odpoved: Vzhlad oboch mesacov na martan-
skom nebi sa velmi 1i§i od vzhladu Mesiaca na
nadej oblohe. Na niektorych obrazoch umelcov
vyzeraji ako velky, okrthly disk. LenZe vzdiale-
nejsi z oboch martanskych mesiacov — Deimos, je
taky maly a pohybuje sa po takej vzdialenej obez-
nej drdhe, Ze pozorovatel na povrchu ho vnima
ako jasnu hviezdu, ktord sa velmi pomaly pohy-
buje medzi hviezdami v pozadi.

Vnitorny mesiac Phobos je vacsi, ale aj tak je
to velmi malé teleso. Jeho priemer je 26,5 km. Po-
hybuje sa vSak po ovela bliZSej obeZnej drihe.
Z povrchu Marsu by sme ho videli ako disk, kto-
rého uhlovd velkost by dosahovala tretinu Mesia-
ca na naSej oblohe. Nakolko nie je idedlne gulaty,
rozliSili by sme aj jeho nepravidelny tvar. Vzhla-
dom na to, Ze jeho tmavy povrch md mimoriadne
nizke albedo, (zohladnit treba aj niZsiu intenzitu
slne¢ného Ziarenia), Phobos by bol ovela tmavsi
ako Mesiac.

Phobos sa pohybuje priamo nad martanskym
rovnikom. Tak ako umely satelit, ktory na nizkej
obeznej drdhe rychle obehne Zem, aj Phobos by
sme videli ako rychle stipa nie nad vychodnym,
ale zdpadnym obzorom, niekolko minit krizuje
oblohu nad nami, aby vzdpiti rychle zapadol za
vychodnym obzorom. Vzhladom na jeho nizku,
rovnikovii obeZni drdhu, nemozno ho nikdy po-
zorovat zo severného a juZného pélu.

Buddci vyskumnici Marsu budd sklamani, Ze
ani jeden mesiaCik Marsu nedokédZe prekryt sl-
necny koti¢ tak, ako Mesiac pocas tplného za-
tmenia Slnka. Na Marse sa dplné zatmenia neko-
naju.

William K. Hartmann,
Planetary Science Institute

Najmatnejsie Skvrnky na tejto snimke Hubb-
lovho vesmirneho teleskopu sii galaxie, ktoré
patria k najvzdialenej$im z doteraz objave-
nych objektov.

Otdzka: Ked sa raz naSe Slnko stane erve-
nym obrom, mozno prepokladat, Ze niektoré
vonkajsie planéty ¢i mesiace naSej slne¢nej sis-
tavy sa zohreji natolko, Ze na nich vytvoria
vhodné podmienky preZivot? N

Odpoved: Je to moZné. Ked sa SInko o 6 mi- : )
lidrd rokov premeni na ¢erveného obra, Merkur sa
skoro urcite vypari. Zivot na Zemi sa mdZe ucho-

Na snimke sondy Mars Global Surveyor vidi-
te tielt mesiacika Phobos na povrchu Marsu.

ASTROFOTO

Astrofoto 1999

Cely ro¢nik sitaZze Astrofoto v znameni Sln-
ka. Tak by sa dal v stru¢nosti zhodnotit uply-
nuly ro¢nik nasej fotografickej sttaze. Niet sa
¢o divif — taky tdkaz, akym bolo minuloro¢né
Uplné zatmenie Slnka, je skuto¢ne tikazom sto-
ro¢ia. A tito prilezitost vyuZilo takmer 98 per-
cent autorov, ktori ndm poslali svoje siitazné
préce.

Hodnotenie ostatného ro¢nika prebehlo
6. aprila 2000 v Bratislave, v redakcii asopisu
Kozmos. Porote predsedal pan Dusan Kalman-
¢ok a radili mu $éfredaktor Eugen Gindl, mgr.
Peter Dolinsky, RNDr. Marek Bujdos a amatér-
sku astronémiu zastupoval redaktor Fun rddia
Brano Bezak. Hodnotenie bolo v tomto pripade
naozaj mimoriadne ndro¢né, hlavne kategdria
Astronomické snimky dala porotcom zabrat.
Vybrat to ,,najlepSie Slnko™ z takého velkého
poctu kvalitnych zdberov nebolo vobec jedno-
duché. Porotcovia to vSak zvlddli podla ndsho
ndzoru velmi dobre, a tak boli ocenené tie naj-
lepSie prace.

Spolu sa stitaZe zticastnilo 36 autorov, z toho
22 zo Slovenska a 14 z Ceskej republiky. Je to
oproti minulému ro¢niku (20 autorov) pekny
ndrast, ale je to stdle Zalostne malo oproti stavu
spred 10 rokov. Preto sme sa rozhodli viac mo-
tivovat nielen ,,starych harcovnikov™, ale najma
novych autorov. Prvd cenu sme zvy$ili na
1500,~ Sk, druht na 1000,— a tretiu sme pone-
chali v hodnote 500,— korin slovenskych.
V budicnosti sa budeme snaZit ndjst sponzo-
rov, ktori by spestrili hodnotené miesta, a tak sa
ndm iste podari rozdelit viac cien viacerym
autorom. Difame, Ze i to mozZno privedie no-
vych zdujemcov k astrondémii, ktord im po-
skytne vela radosti, ale aj poznania.

Vysledky
Astrofota '99

ASTRONOMICKE SNIMKY
— mladSia kategéria:

—

. Maridn Mictch ml. -, Najkrajsia™ a ,,Prste-
nec™

Tomd$ Zajic - sibor

. Lukds LouZecky — stibor

W

VARIACIE NA TEMU OBLOHA -
mladsia kategéria:

—_

. neudelend
2. Tomd$ Zajic — sibor
. Martin Janata — stibor

(O8]

ASTRONOMICKE SNIMKY -
starsia kategéria:
. Jiff Kubédnek — stibor
. Maridn Mic¢ich — stibor
. Jifi Srba — Zatméni a Saturn
Libor Smid — Zatméni Slunce ve Francii

W —

SNIMKA ROKA

Libor Smid — Zatméni Slunce ve Francii
— detail
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ASTROFOTO Pﬂdmleﬁ@@uxpze
— Astrofoto 200 , lﬂf%,w» hi, g

Slovensk4 ustrednd hvezdéren \*Hﬁ;bglové%}@& f@
hlasuje 23. ro¢nik siitaze Astrofoto. Stitaz g%ﬂ{b 2
vietkym amatérom a profesiondlom v oblasti as-
tronémie. Je rozdelend do dvoch vekovych kategé6-
rif: autori mladsi ako 18 rokov a autori 18 a viac-
ro¢ni. Fotografie a diapozitivy budi hodnotené
spolo¢ne. Stitazné prace budi rozdelené do dvoch
tematickych kategérii:

1. Astronomické snimky. Do tejto kategérie
patria astronomické a fotometrické snimky komét,
planétok, spektier astronomickych objektov, boli-
dov, slnecnej fotosféry a chromosféry, detaily sl-
ne¢nych Skvin, seridly snimok premennych hviezd,
hviezdokopy, galaxie, hmloviny, Mesiac, planétky,
zatmenia a konjunkcie, snimky sthvezdi a pod.

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

Upozornenie. Do siifaZe sa prijimaji snimky,
ktoré sa zatial nezic¢astnili na Ziadnej fotograficke;j
sitaZi. Kazdd snimka musi byt oznacend nasle-
dovnymi tidajmi: nizov snimky, meno a rodné ¢is-
lo autora, ddtum a ¢as expozicie, parametre pouZi-
tého pristroja a materidl. Pri fotografidch napiSte
vietky potrebné tdaje ceruzkou, resp. fixkou na
zadnu stranu fotografie. Kazdy zardmovany diapo-
zitiv oznacte v favom dolnom rohu (pri prehliadani
volnym okom) ¢iernou bodkou a vloZte do osobit-
ného vreciska alebo obalky, na ktori napiSete viet-
ky potrebné tdaje. Kazd4 sitaznd prdca musi byt
oznalend tematickou kategériou, ktorej sa autor
s prdcou zdcastiuje.

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

Pocet prac. Kazdy autor moZe do sitaZe poslat
neobmedzeny pocet sitaznych préc.

Ceny. Vitazné préce budi ocenené finanénymi
alebo vecnymi cenami, a to za 1. miesto v hodnote
1500,- Sk, za 2. miesto v hodnote 1000, Sk a za
3. miesto v hodnote 500,~ Sk. Snimka roka, v pri-
pade, Ze bude udelend, bude navySe ohodnotend
prémiou vo vyske 3000,- Sk.

Vysledky. Vyhodnotenie stitaze bude uverej-
nené v Casopise Kozmos 3/2001. Ocenené fotogra-
fie sa stdvaji majetkom vyhlasovatela. Diapozitivy
(aj ocenené) autorom vréitime po vyZiadani. Vy-
hlasovatel si vyhradzuje pravo zhotovit si kopie
ocenenych préc pre archiv sttaze.

Pre zaradenie do sitaZe je rozhodujiici datum
podania zésielky, najneskor 31. 1. 2001. Price
oznacené heslom ASTROFOTO posielajte na ad-
resu Slovenskd tistrednd hvezddreri, 947 01 Hur-
banovo, SR.

1 Martin Jonata: I stiny jsou jiné. Fotgrafova-
e né 11.8.1999 0 12:41 LSEC, Yashica EZS zo-
om 70 na Agfa200. (Do 18 rokov, 3. miesto v kate-
g6rii Varidcie na tému obloha.)
Ji¥i Kubének: Leonida — jasny bolid. Expono-
o vané 18.11.1999 o 3:50 SEC, expozicia 1 min,
pouZity objektiv f=58 mm, Kodak 400. (Nad 18 ro-
kov, 1. miesto v kateg6rii Astronomické snimky.)
Marian Mi¢dch: M33 naozaj riedka. Nasni-
e mané 11. 9. 1999, expozicia 25 min cey New-
ton 240/1500, Fujicolor 800. (Nad 18 rokov, 2.
miesto v kategérii Astronomické snimky.)
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(3) Juno (1.6.-31.7). .. - S

Obloha v kalendari

Pripravili: P. RAPAVY, R. NOVAK a M. PROROK

jun-jul
2000

Vsetky asové tidaje sii v SEC

Velki ,,skazonosni* konjunkciu planét zaciat-
kom mdja sme preZili napriek predpovediam astro-
16gov, a tak sa budeme mdct zase potesit aspoii nie-
ktorymi z nich. VoInymi ofami mdZeme uvidiet
planétku Vesta a pre meteordrov zacne ,,Zatva‘.
Skutoénym bonbénikom vSak bude kométa Linear
S4, ktord sice zaostdva za skvelou Hale-Bopp, no
za dobrych pozorovacich podmienok bude viditelna
volnym okom. Thito prileZitost by sme nemali pre-
pést...

Planéty

Merkiir zaciatkom jina (0 mag) zapadd takmer
dve hodiny po Slnku a na konci obéianskeho st-
mraku je vo vyske 9°. Nakolko 9. 6. je v najvicsej
vychodnej elongécii (24°), bude pozorovatelny prvé
dve dekady jina. 22. 6. a 17. 7. je v zastévke, 4. 7.
sa najviac pribliZi k Zemi (84,4 mil. km) a 6. 7. bu-
de v dolnej konjunkcii so Slnkom. 27. 7. bude
v najvicsej zdpadnej elongécii (20°), a tak ho néj-
deme na rannej oblohe. Z hladiska pozorovatelnos-
ti je jinov4 elongécia vyhodnejsia.

3. 6. po zdpade Slnka sa k nemu pribliZi Mesiac,
ku konjunkcii v8ak dojde uz pod obzorom. 30. 7. sa
situdcia zopakuje na rannej oblohe za pritomnosti
Marsu nizko nad obzorom.

Venus$a bude prakticky nepozorovatelnd, 11. 6.
bude v hornej konjunkcii so Slnkom a sti¢asne naj-
dalej od Zeme (259,7 mil. km).

V posledny jilovy deti krdtko po zdpade Slnka ju
modZeme zazriet nizko nad obzorom (-3,9 mag)
spolu s tizkym kosé4¢ikom Mesiaca.

Mars bude 1. jila v konjunkcii so Slnkom, a tak
je nepozorovatelny. Mald $anca je zaciatkom jiina
veCer a koncom jiila rdno, no vyska nad obzorom je
mal4 a jeho jasnost bude len 1,6 mag. Mald jasnost
planéty stivis{ so vzdialenostou od Zeme, ktor4 bu-
de najvicsia 21. 7. (379,7 mil. km).

Jupiter po méjovej konjunkcii so Sinkom sa od
neho uhlovo vzdaluje, a tym sa zlepSuji aj pod-
mienky jeho viditeInosti. Za¢iatkom jina vychadza
len na zaciatku ob¢ianskeho stimraku, no koncom
jula (-2.2 mag) uz vychéadza v Bykovi pred polno-
cou.

29. 6. vytvori spolu s Mesiacom a Saturnom
pekné zostupenie na rannej oblohe. Podobn4 situ4-
cia sa zopakuje 27. 7. s tym rozdielom, Ze bude na
peknom pozadi hlavy Byka s Hyddami a oranZo-
vym Aldebaranom.

Prechody Velkej ¢ervenej skvrny (SEC)

9.6.3:08)26.6.2:16 | 8.7.2:13|15.7.3:01 25.7.1:20
21.6.3:06| 3.7.3:04|13.7.1:23 | 20.7.2:11| 27.7. 2:59

Saturn (0.2 mag) ma podobné podmienky vidi-
tefnosti ako Jupiter, pretoZe aj pri ich vzdalovani
budi od seba koncom jila len 7°. Zagiatkom jila
skisme vyfotografovat Saturn spolu s Jupiterom
a Plejddami. Objektivom s ohniskom 100-150 mm
a pointovanou expoziciou aZ niekolko minit méZe-
me ziskaf zaujimavi fotografiu.

Uré4n (5,7 mag) je po oba mesiace v KozoroZco-
vi. Zaciatkom jina vychddza pred polnocou, no
obdobie jeho viditeInosti sa predlZuje, nakolko sa
blizi do augustovej opozicie so Slnkom. Dobre ho
moZeme pozorovat uz triédrom ako zelenkasty, po-
kojne svietiaci objekt s priemerom necelé 4".
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Neptin (7,8 mag) je viditeIny podobne ako
Urén. V opozicii so Slnkom a najbliZsie k Zemi
(29.098 AU, 2.4") je 27. jila, a teda viditelny po
celd noc. Vlastny pohyb Neptina budeme moct
velmi dobre pozorovat pri jeho pohybe okolo
hviezdy omi Cap. V tesnej konjunkcii (11°) s touto
dvojhviezdou (5,9+6,7 mag) bude 26. 7.

Pluto (13,7 mag) m4 v tomto obdobf{ najprijatel-
nejSie podmienky viditelnosti, pretoze 1. 6. je
v opozicii so Slnkom a sti¢asne najblizie k Zemi
29.274 AU. Podmienky jeho viditelnosti sa vSak
postupne budi zhorSovat, pretoZe planéta sa vzda-
[uje od Zeme a z4roven kles4 jej deklindcia. AZ do
roku 2003 je v Hadonosovi.

Mesiac

Pri jinovom splne si urobme fotografiu Mesiaca
a negativ si odloZzme. Po polroku (11. 12.) urobime
dalSiu a ich zloZenim dostaneme peknii fotografiu
porovnania velkosti ndsho stipitnika v odzemi
a prizemi.

Mesiac kratko po nove (30,2 hod.) moZeme uvi-
diet 3. juna, ked pri zdpade Slnka (azimut 306°) je
vo vySke 8 a azimute 291°. Mesiac je sicasne
v prizem( a z jeho povrchu budi osvetlené 2 %.

Porovnanie velkosti Mesiaca v prizemi a odze-
mi.

Planétky

Z planétiek, ktoré v opozicii dosiahnu aspoi
11 mag, budi pozorovatelné:
(17) Thetis (1. 6. 10,1 mag)
(39) Laetitia (12. 6. 10,1 mag)
(704) Interamnia (24. 6. 10,2 mag)
(11) Parthenope (14.6. 9,2 mag)
(344) Desiderata (26.6. 9,8 mag)
(40) Harmonia (4.7. 9,3 mag)

(80) Sappho (12.7. 10,2 mag)
(4) Vesta (17.7. 5,4 mag)
(8) Flora (31.7. 8,6 mag)

Najjasnejsou planétkou bude Vesta, ktord sa mo-
Zeme pokiisit ndjst volnym okom. Koncom jila
prejde medzi hviezdami 52 Sgr (4,6 mag) a 51 Sgr
(5.6 mag), ktorych uhlovéd vzdialenost nedosahuje
ani §tvrt stupia.

786

3

5 F *
Dréha planétky (3) Juno v okoli M 2.

Efemerida planétky (4) Vesta
datum RA(2000) D(2000) mag
1.6. 20h13.0m  -19°08.9’ 6.4
6. 6. 20n13.2m  -19°26.8° 6.3
11.6. 20m12.5m  -19°48.4° 6.2
16. 6. 20h11.0m  -20°13.7 6.1
21.6. 20n08.8m  -20°42.4° 6.0
26. 6. 20n05.7m  -21°13.8’ 5.9
1.7. 20h02.0m  -21°47.5° 5.8
6.7. 19457.8m  -22°22.5° 5.6
11.7. 19853,1m  -22°57.8’ 5.5
16. 7. 19n48.2m  -23°32.6° 5.4
21.7. 19n43.3m  -24°05.9 5.5
26.7. 19h38.5m  -24°37.1° 5.6
31.7. 19434.0m  -25°05.3 5.8

Efemerida planétky (3) Juno
1.6. 21h35.3m  -02°34.5°  10.2
6. 6. 21h37.4m  -02°15.6°  10.1
11.6. 21h39.0m  -01°59.4°  10.0
16. 6. 21h40.1m  -01°46.3’ 9.9
21. 6. 21h40.7m  -01°36.6 9.8
26. 6. 21h40.7m  -01°30.7 9.7
1.7. 21h40.2m  -01°29.0° 9.6
6.7. 21h39.1m  -01°32.0° 9.5
11.7. 21h37.5m  -01°39.8’ 9.4
16. 7. 21h35.3m  -01°52.8’ 9.3
21. 7. 21h32.5m  -02°11.0° 9.2
26.17. 21h29.3m  -02°34.4° 9.0
31.7. 21h25.7m  -03°03.0° 8.9

Predpovedané st 3 zdkryty hviezd planétkami.
e Y g 4 ..;(17.)Theﬁs (1.106)
18, * Lo
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Konjunkcia planétky Thetis s gulovou hviezdo-
kopou M 107.
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Konjunkcia planétky Parthen gulovymi hviez-
dokopami.
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Kométy

Je zadiatok jina a my sme sa kone¢ne dockali!
Kométa C/1999 S4 (LINEAR) sa uhlovo dostatogne
vzdialila od Slnka a za dobrych pozorovacich pod-
mienok bude bude v druhej polovici jila viditelnd aj
volnym okom. Optimistické predpovede uddvaju, Ze
bude jasnejSia ako 4 mag, pesimisti sice troSku
,wuberaji*, no v kazdom pripade bude skvelym ob-
jektom uZ pre triédre. NaSinca v naSich zemepis-
nych Sirkach iste pote3i aj fakt, Ze od 28. 6. do 24. 7.
bude cirkumpoldrna. Podmienky jej viditelnosti su
zndzornené na grafe, ktorého autorom je P. Zimni-
koval. V dobe jej najvacSieho pribliZzenia k Zemi
(22. jila — 0.37 AU) bude mat na oblohe velmi
rychly vlastny pohyb a za hodinu sa posunie o vyse
pol stupiia! Tento pohyb mdZeme dobre sledovat
21.7. po zdpade Slnka, ked sa bude presivat tesne
okolo hviezdy SAO 27311 (7.1 mag) vo Velkom
voze. Na svoje si pridu aj majitelia fotografickej

Prehlad rojov, ktoré sii v ¢innosti

Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb v ZHR zdroj
RA D RA D
SAG 15.4.-15.7.  (19.5.) 16:28 -22 0.8 -0.1 30 5 Mo
0SC 23.5.-15.6. 2.6. 15:56 -20 1 -01 21 5 DMS
JBO 26.6.- 2.7. 27.6. 14:56 +48 18 VAR IMO
TAQ 19.6- 5.7. 28.6. 22:48 -12 1+04 63 7 -DMS
TOP 4.6.-15.7. 29.6. 16:36 -15 1.1 +0.1 29 2 DMS
JPE 1.7.-13.7. 10.7. 22:40 +15 0.8 +0.2 70 3 M0
ACG 11.7.-30.7. 18.7. 20:20 +47 0.6 +0.2 37 2 DMS
SCP 15.7.-11.8. 20.7. 20:28 -15 1+0.2 30 5 ALPO
PAU 15.7.-10.8. 217.7. 22:44 -30 1+0.2 35 5 IMO
SDA 12.7.-19.8. 21.7. 22:36 -16 0.8 +0.2 42 20 IMO
CAP 3.7.-15.8. 29.7. 20:28 -10 0.9 +0.3 25 4 IMO
SIA 25.7.-15.8. 4.8. 22:16 -15 1.1 +0.2 34 2 IMO
NDA 15.7.-25.8. 8.8. 22:20 -05 0.8 +0.2 42 4 IMO
PER 17.7.-24.8. 12.8. 03:04 +58 1.4 +0.2 59 140 IMO

SAG - Sagitaridy, 0SC — Omega Skorpionidy, JBO — jinové Bootidy, TAQ — tau Akvaridy, TOP — theta Ophiuchidy, JPE — ji-
lové Pegasidy, ACG — o Cygnidy, SCP — sigma Kaprikornidy, PAU — juzné Piscidy, SDA — juzné & Akvaridy, CAP — o, Kapri-
kornidy, SIA — juzné iota Akvaridy, NDA — severné & Akvaridy, PER — Perzeidy

Zdroj: IMO - International Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society, ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford)

Zakryty hviezd Mesiacom (jiun - jul 2000)

techniky, ktori moéZu exponovat kométu v blizkosti (J. Gerbos)
niektorych zaujimavych objektov. Mapka na obdo- | patym UT DR Mg PA CA h  fiza Hiezda a b hs
bie do 15. 6. bola uverejnend v predchddzajicom hm s ° o Xz
¢isle Kozmosu. Podrobnejsie mapky s jasnostami | go/g/ 6 203922 D 79 142 545 15 0.6 14078  0.25 -2.03
porovndvacich hviezd, ako aj ndvody na pozorova- | 00/6/11 201310 D 58 156 48§ 33 033 19518  -0.86 -2.06 -10
nie najdete na stranke SZAA (http://www.szaa.sk/). 00/6/12 233917 D 67 48 26N 12 0.37 20322 -0.88 -0.42
00/6/13 2151 1 D 79 126 758 25 0.40 21075 -1.44 -1.36
Podmienky viditelnosti 00/6/13 2234 3 D 71 161 418 21 040 21087 -}.07 -2.37
00/6/16 215128 D 49 91 20N 19 0.50 23863 -1.80 0.43
KomégrciEn? 54 (LINEAR) 00/6/19 23 545 R 68 244 76S 16 0.61 47994 -1.62 1.40
12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10 12 | 00/6/20 02822 R 66 321 27N 20 061 28233 -2.23 -1.19
n 00/6/20 2320 1 R 68 282 63N 15 0.64 29312 -1.38 1.00
00/7/8 211556 D 71 151 508 13 0.25 19358 -0.46 -2.36
00/ 7/21 22 728 R 47 221 62S 9 0.69 51 -0.47 2.22
00/ 7/22 103 R 60 189 308 31 0.69 150 -0.48 2.70
Zoznam niektorych objektov, ku ktorym : z
sa kométa C/1999 S4 (Linear) priblizi: Efemerida komety C/1999 S3 (LINEAR)
26.5. 0.5° od galaxie NGC 777 (12.4 mag) a 6 stupiov od | D&M RA(2000) D(2000) mag
galaxie M 33 (5.7 mag) 26.5. 2h02.7m +31°13.1 10.0
11.6. 0.5°0d b Tri (3.0 mag) 31.5. 2h05.4m +32°07.0° 9.6
28. 6. 1.6° od galaxie NGC 891 (10.7 mag) 5.6. 2h08.3m +33°09.1° 9.2
1.7. 1.2° od otvorenej hviezdokopy M 34 (5.2 mag) 10.6. 2n11.4m +34°21.8’ 8.8
1.7. 1.2° od nevyraznej otvorenej hviezdokopy NGC 956 | 15.6. 2h15.0m +35°48.8° 8.3
(8.9 mag) 20.6. 2h19.5m +37°35.8° 7.8
8.7. 1.0° od iota Per (4.0 mag) 25.6. 2n25.4m +39°52.0° 7.3
9.7. 2.7°od a Per (1.8 mag) 30.6. 2h34.4m +42°53.2° 6.7
9.7. 9°odchiah Per 5.7. 2h49,7m +47°06.6° 6.0
11.7. 3.5° od otvorenej hviezdokopy NGC 1444 (6.6 mag) 10.7. 3h20.7m +53°17.0° 5.3
14.7. 2.6° od otvorenej hviezdokopy NGC 1502 (6.9 mag) 15.7. 4h41.5m +61°44.0° 45
19.7. 1.1° od galaxie NGC 2403 (8.8. mag) 20.7. 8h16.1m +63°07.7 3.9
21.7. 11°od galaxii M 81, M 82 (6.9, 8.4 mag) 25.7. 11hg1.0m +41°05.1 3.8
21.7. 0.5° od galaxie NGC 2768 (10.8. mag) 30.7. 11056.4m +18°36.1° 43
/! 22.7. 6° od galaxie NGC 2841 (9.2 mag) 4.8. 12018.8m +05°13.1° 5.0
/ 24.7. 6°od galaxie NGC 3184 (9.8 mag)
e 30. 7. 11° od galaxii M 65, M 66 (9.3, 8.9 mag) — 3 o
/ 30.7. 3°od ggrovej hviezdokopy l\(lGC 4147 (10.3 mag) Dalsia kométa v dosahu mensmh’ dalekohfad.o,v
1 30. 7. a2 3. 8. 6° od kopy galaxii vo Viasoch Bereniky (C 1999 T1 McNaugh-Hartley) sa sice koncom jd-
30.7. 3°od beta Leo (2.1 mag) la dostane pod 11 mag, no pohybuje sa v juZnych
4.8. 0.5°od galaxie M 61 (10.0 mag) (pozorovatelné pozd-  deklindcidch. Nemusime v3ak zifat, pretoZe v po-
pade Sinka nizko nad obzorom) lovici janudra 2001 sa dostane na severnd pologulu,
a kedZe jej jasnost prevysi 7 mag, mame sa na ¢o
E; < 7 T tesit.
Zakryty hviezd planétkami (jun - jil 2000) Yourvci el Ritnnseeld Selbis
ddtum  poz.interval planétka mp trv hviezda m*  h* el %
[UT] [s] _
Jin 06 21:30-21:50 287 Nephthys 123 136G 304 965 104 35 56 26+ Kométa C/1999 S4/(LINEAR)
Jiin 20 23:40-24:00 1605 Milankovitch 15.2 48 144 162 9.0 33 19 86- . N -__%5‘1.
Jul 03  20:25-20:35 142 Polana 12.7 78 186 499 9.3 14 .

mp — jasnost planétky
trv — trvanie zakrytu v sekundach,
m* —jasnost hviezdy
h* — vy$ka hviezdy nad obzorom,

Tabulka je zostavend podfa predpovedi I0TA, EAON a programu Occult. Z predpovedi boli vylicené hviezdy
slabsie ako 10.5 mag. Vzhladom na dostupnost map, kataldgov, resp. softwaru boli uprednostiované oznace-
nia z katalégov SAO (S), PPM (P) a GSC (G). Jasnost hviezdy sa vztahuje na uvedeny Kataldg. V tabulke su len
(ikazy, u ktorych je pokles jasnosti vacsi ako 1 mag. Vyber tkazov je za podmienky, e Sinko je pod obzorom
viac ako 12 stupfiov a hviezda minimalne 10 stupfiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty).

el — uhlova vzdialenost Mesiaca,
% - percento osvetlenej ¢asti Mesiaca

+ dorastd, — ubuda
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Meteory

Jinové Bootidy maji predpovedané maximum
na 27. juna asi dve hodiny po polnoci. OdliSenie
meteorov od sporadického pozadia aj pri niZsej ak-
tivite roja by nemalo byt problémom, pretoZe me-
teory si velmi pomalé. Frekvencia tohto roja je
viak zna¢ne premenlivd, a tak pozorovania si vel-
mi cenné. Naposledy roj prekvapil svojou vysokou
aktivitou (ZHR 50-100) roku 1998. Pozorovanie
bude rusit Mesiac po poslednej §tvrti len nadrdnom.

Z hlavnych rojov budd mat maximum 27. 7.
juzné delta Akvaridy, ktoré si z juznych rojov naj-
aktivnejsie. Pri pozorovani viak odliSenie jednotli-
vych juZnych rojov nie je jednoduché, preto musi-
me vhodne zvolif stred pozorovacieho miesta na
oblohe. Pozorovatel, ktory mé radianty ,za chrb-
tom", nedokdze spolahlivo urcit prislu$nost k roju.
Pri skupinovom pozorovani je vhodnejsie rozdelit
pozorovatelov na ,,severnych a juznych®.

V druhej polovici jila zainaji svoju ¢innost
Perzeidy. Néstupu ich aktivity venujme pozornost,
pretoZe tohtoro¢né maximum bude rusené svitom
Mesiaca kratko pred splnom.

Za velmi pomalé meteory by zaciato¢nikmi
mohli byt povazované aj zédblesky druzic Iridium.
Ak si nie ste isti Co ste vlastne videli, obratte sa na
najblizsiu hvezddren, kde vam iste poradia.

Nedaleko nazloutlé B Ophiuchi-Celbalrai se na-
chézi vyraznd skupinka hvézd 66, 67, 68, 70 a 73
Oph, kterd svym trojihelnikovym tvarem pripominé
otevienou hvézdokupu Hyéddy v souhvézdi Byka.
Ndpadného tvaru si v 18. stoleti pov§iml polsky
knéz abbé Poczobut a zavedl v téchto mistech sou-
hvézdi Byka Poniatowského. Stanislav II. Ponia-
towsky byl tehdejsi polsky krdl. Souhvézdi bylo
malé, ale bohaté na zajimavé deep-sky objekty.

Stupeii na severovychod od beta Ophiuchi najde-
te otevienou hvézdokupu IC 4665. K jejimu pozo-
rovani je vhodné pouZit pfistroj s vét§im zornym po-
lem, nebot jinak muZete ndpadné seskupeni hvézd
na plose mési¢niho tplitku lehce prehlédnout. Pod-
le poslednich méfent je od nds vzddlena asi 350 par-
seku, coz je u hvézdokup jejiho typu priumér. Lezi
viak dost daleko od roviny Galaxie — ve vzdélenos-
ti 100 pc a v galaktické Sifce +17 stupiiu. Kupa po-
strddd zfetelnou centrdlni kondenzaci. Stéfi se od-
haduje na 30 az 40 miliénu let. Je to tedy ,stfedni
generace" mladsi nez Plejady, Jeslicky a Hyddy, ale
star$i neZ velmi mladé hvézdné asociace.

O nic lepsi neni situace pii pozorovani IC 4756,
kterou naleznete v ocase hada, necelych 5 stupii
zdpadoseverozdpadné od théty Serpentis, velmi
pekné vizudlni dvojhvézdy s dvéma Zlutymi slozka-
mi 4,6 a 5,0 magnitudy. Hvézdokupa md prumér asi
1 stupeti a je sloZena z hvézd 8-9 magnitudy.

Diky skute¢nosti, Ze obé vySe jmenované
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hvézdokupy jsou mdlo pocetné a pomérné
fidké, zustali dlouhou dobu nezatfazeny do
Zadného katalogu.

Lepsi je pripad NGC 6633 — oteviené
hvézdokupy, kterd lezZi dal$i 4 stupné na se-
verovychod. Je sice o néco slabsi nez pred-
chozi dvé hvézdokupy, md vSak zdroven
i mendi thlovy priumér, coZ umoziiuje pozo-
te asi 30 hvézd.

Vsechny vySe uvedené kupy naleznete za
dostate¢né tmavé noci i bez dalekohledu.

Dalsi zajimavosti, kterd by se nachdzela
pobliZ souhvézdi Byka Poniatowského, je ne-
ndpadna hvézdicka 9,4 magnitudy nachdzeji-
ci se nedaleko 66 Oph. Na vyjimec¢nost této

Pohyb radiantov meteorickych rojov podla IMO.

Nocni obloha

Stdle teplejsi noci zvou k prochdzkdm hvézdnou
oblohou. Pro amatérské astronomy, ktefi se pies zi-
mu vénovali svému konicku spiSe v knihédch a na in-
ternetu, paradoxné za¢iné hlavni pozorovaci sezéna
pravé v obdobi nejkratsich noci v roce.

Nocni obloze v tomto obdobi vévodi rozsihlé
souhvézdi HadonoSe. Jeho obrazec je spojovan
s bohem Iékarstvi Asklepiem, ktery diky svym zna-
lostem dokézal oZivovat mrtvé. Svym po¢indnim si
ale znepftitelil Hdda, vlddce podsvétni fise, a tak jej
Zeus usmrtil bleskem. Na figurdlnich mapdach je
zobrazovén s hadem, kterého svird v obou rukach.

Hadonos§ je jednim z mdlo piehlednych letnich
souhvézdi. Slunce jim prochdzi v prvni poloving
prosince, takZe jej muZeme bez nadsdzky oznacit za
13. souhvézdi zvifetniku, a¢ astrologové tuto sku-
tecnost stdle odmitaji pfijmout.

Hlavni hvézdou Hadonose je Ras Alhague. N4-
zev pochdzi ze staroarab$tiny a znamend ,hlava
HadonoSe™ ¢i ,hlava Hada™. Od Ras Alhague nds
déli vzddlenost necelych 60 svételnych let. Na ob-
loze ji spatfite pobliZ severni hranice souhvézdi jako
nepiili§ vyraznou hvézdu 2,1 mag.
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na prvni pohled obycejné hvézdy prisel ame-
ricky astronom Edward Barnard. Na jeho poCest nese
stdlice jméno Barnadova hvézda. Je to Cerveny trpas-
lik s hmotnosti 10x men3i neZ Slunce. Jednd se po
Slunci a Tolimanu o nejblizsi hvézdu a také o hvézdu
s nejvétsim vlastnim pohybem. Zménu polohy lze
s pouZitim modernich metod pozorovat jiZ po nékoli-
ka dnech (!!!). Za rok se na obloze pfesune o celych
10 obloukovych vtefin. Za stoleti tedy urazi drahu
rovnajici se plo§e mési¢niho tpliiku. BliZi se k ndm
rychlosti 108 km/s. Diky svému rychlému ,béhu* je
v literatufe nékdy nazyvana Barnadova Sipka.

Vlastni pohyby hvézd objevil v roce 1718 Halley,
kdyz porovndval 150 let staré tidaje o polohéch Si-
ria, Aldebarana a Arktura, které ziskal Tycho Brahe
z méieni Hipparcha pted dvéma tisici let.

Od Barnadovy hvézdy nds momentélné déli 5,41
svételnych let.

Uvniti' obrazce HadonoSe naleznete 3 kulové
hvézdokupy zahrnuté v Messierové katalogu —
M14 (NGC 6402), M12 (NGC 6218) a M10 (NGC
6254).

M14 (NGC 6402) je z trojlistku hvézdokup nej-
slabsi. Je to také proto, Ze je téméf 2x déle nez M12
(NGC 6218). K jejimu nalezeni budete potiebovat
minimalné triedr. Md podobu ovédlné mlhavé skvrn-
ky o priméru pfiblizné osmi obloukovych vtefin.
V M14 vzplanula v roce 1938 nova. Je to druhy
v pdru piipadi nov, ze dvou piipadu, které vzplanu-

ly v kulovych hvézdokupéch. V maximu dosdhla 11
magnitudy.

M12 (NGC 6218) je pomérné ndpadnd. V Some-
tu spatiite vyrazny slabé elipticky oblacek s vyraz-
nou centrdlni kondenzaci a zrnitym okrajem. Svétlo
od ni potfebuje celych 20000 let, aby dorazilo k oku
pozorovatele. Spatiite ji uZ v malém triedru.

Vzhled M10 (NGC 6254) je podobny MI12
(NGC 6218). Hledejte ji 3,5 stupné jihovychodné od
MI2.

Na jiznim okraji souhvézdi se ukryva dalsi kulo-
vd hvézdokupa — M9 (NGC 6333). Je symetrickd,
mirné se zjasiiujici do stfedu. Charles Messier o ni
napsal: ,Mlhovina bez hvézd, v pravé noze Hado-
nose, kruhov4, slabého svétla“. Najdete ji tii a pul
stupné na jihovychod od eta Ophiuchi a je pozoro-
vatelnd triedrem.

V t&sné blizkosti eta Oph se nachézi dlouhope-
riodickd proménnd hvézda R Ophiuchi, jejiZ jasnost
kolisd mezi 7-13 magnitudou v periodé 300 dni.
V dobé maxima je v dosahu triedrti, v minimu bu-
dete k jejimu spatfen{ potfebovat minimdlné 15 cm
dalekohled.

Nedaleko M9 vzplanula v roce 1604 jasna super-
nova. O jejim pozorovdni existuje celd fada pisem-
nych zdznamu. Nejpodrobnéjsi studii v§ak provedl
Johannes Kepler — odtud také supernova nese nazev
Keplerova supernova.

Dalsi zajimavosti je okoli hvézdy ré Ophiuchi.
V této oblasti se v Mlé¢né drdze nachdzi rozsahld
temnd oblast nazvand Williamem Herschelem Dira
v obloze. Ze stfedni Evropy je vSak Dira v obloze
velmi obtiZzné pozorovatelnd vinou velkého poctu
jasnych hvézd v blizkosti. Zkuste se do téchto mist
podivat dalekohledem vét$iho priméru a uvidite. ..
Rozsdhld temnd mlhovina, kterd leZi mezi nidmi
a hvézdami, v tomto sméru intenzivné zeslabuje
svétlo, a tak je ve viditelném oboru spektra jedno-
duse ,,smaZe* z oblohy.

Samotnd ré Ophiuchi je pozoruhodnym objektem
— jednd se o vicendsobny hvézdny systém. Nejjas-
néjsi slozka md 5 magnitud. Jeji privodce, vzddleny
3 thlové vtefiny severné, ma hvézdnou velikost Sest
magnitud. O dvé a pul vtefiny dal naleznete hvéz-
dicku 7 hvézdné velikosti. Kousek od nejjasnéjsi
hvézdy leZi Ctvrtd slozka jasnd 6,5 mag. Poslednim
Clenem systému je hvézda 8 velikosti, vzddlend
6 desetin obloukové sekundy.

Na snimcich z fotografickych desek ¢i CCD ka-
mer spatiite rozsahlou, slabé zdfici mlhovinu, ve
které se hvézdy nachazi.

Obloha je v tuto ¢ast roku doslova poseta zajima-
vymi objekty. Proto se nechte zldkat a udglejte si
prochdzku po blizkych i vzdélenych koutech vesmi-
ru. Preji vdm $tastnou cestu.

Souhvézdi HadonoSe na vyobrazeni z figurdlniho
atlasu Uranographia Britannica (Bevis John, Lon-
don 1750). V atlase je kromé hvézd zachycena také
poloha 9 messierovych objektu véetné Krabi mlho-
viny M1 v souhvézdi Byka.

Michal Prorok

Proménlivo v Hadonosi

Je jasné, Ze souhvézdi zabirajici pomémé velkou
plochu na obloze a z ¢4sti zasahujici Mléénou drahu,
musi byt velmi bohaté na proménné hvézdy. Podle
posledniho vydani generdlniho katalogu (GCVS) na-
pocitate v Hadonosi téméf dva a pul tisice nejriznéj-
Sich objektu, které méni svoji jasnost podle zndmych
elementu. Podivejme se na nékteré z nich.

Prvnim, ktery dnes podrobnéji prozkoumdme,
bude klasickd zdkrytovd proménnd U Ophiuchi.
Tento systém se nachdzi téméf v srdci souhvézdi
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a mdte-li nad hlavou jen trochu tmavou oblohu,
uvidite jej i pouhym okem. Jasnost dvojhvézdy se
méni mezi 5,8 a 6,6 magnitudami s periodou delsi
neZ jeden a pul dne. Jedn4 se o velmi péknou ukdz-
ku dvojhvézdy, kde se kolem spole¢ného téZisté
pohybuji pfiblizné stejné hmotné hvézdy hlavni po-
sloupnosti, které pozorujeme téméf ,,z boku®. Diky
tomu vypada svételnd kiivka tak, Ze sekundarni mi-
nimum, jeZ leZi viceméné piesné uprostied fizové
kiivky, je podobng hluboké jako primdrni.
Svételnych zmén si poprvé vsiml Gould, ktery pii
praci na atlasu Uranometria Argentina popisoval
zmény jako nahodilé a nepravidelné. Toho, Ze
hvézda se chové podobné jako Algol, zjistil v roce
1881 Sawyer, ale ur¢il nepfesnou hodnotu periody
systému asi na pét dni. Co vime o dvojhvézdé dnes?
Primérni slozka je hvézdou spektralni tiidy B5V
s povrchovou teplotou asi 17 000 Kelvint. Tato na-
modral4 obii hvézda ,,vazi* téméf pét Slunci a jeji
polomér presahuje tfi slune¢ni. Druhd hvézda sys-

tému je o néco leh¢i. Na pomyslnych vahdch by ji
vyvézilo asi Ctyfi a pul Slunce a i jeji povrchova
teplota je o tisic Kelvini mensi, neZ je tomu u pri-
marni slozky. Presto lze fict, Ze pozorujeme-li dvoj-
hvézdu U Oph, divame se na dvé téméf stejné
hvézdy, modré obry, jeZ se ndm vzdjemné zakryva-
ji kazdého jeden a pul dne. Chcete-li si okamzZik
minima sami spoCitat, pouZijte ndsledujici svételné
elementy:

M =2 444 416.3856+1.6773466xE

Co s piipadnymi pozorovdnimi? Poglete je na
brnénskou hvézdarnu, kde se pozorovani zakryto-
vych dvojhvézd sbiraji. V piipad€ zdjmu se muiZete
podivat na strdnku ian.cz, odkud se k dal$im infor-
macim urcité doklikéte.

O néco vychodnéji naleznete zajimavou miridu
X Oph. Jednd se o hvézdu, v jejiZ atmosféfe pieva-
Zuje kyslik nad uhlikem, a miZete si tak na vlastni
o¢i prohlédnout kyslikovou uhlikovou hvézdu. Ve
velkém dalekohledu (30 cm a vice) si navic muzete
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prohlédnout slabého pruvodce, jehoZ hvézdn4 veli-
kost je asi devét magnitud. Nejedna se o ndhodu —
asi 310 let ve vzdalenosti vétsi neZ Sedesat astrono-
mickych jednotek. Cely systém se nachdzi asi tfi
stovky parseku daleko. Ozbrojite-li se trpélivosti,
bude vaSe snaha odménéna svételnou kiivkou, jejiz
amplituda je asi rovna asi tfem magnituddm a pe-
rioda svételnych zmén vétsi neZ tfi sta tficet dni.

Posledni hvézdickou rozsdhlého Hadonose je ten-
tokrat rekurentni nova RS Oph. Tato hvézda patii
do skupiny ne pfili§ pocetnych paru, které se ¢as od
Casu (rekurence znamend opakovani) zjasni natolik,
Ze jsou snadno pozorovatelné okem nebo malym
dalekohledem. Poprvé si v8§imli pozorovatelé zmén
jeji jasnosti na zac¢dtku dvacétého stoleti. Zpétnym
prohlédnutim archivu Harvardskych desek bylo ob-
jeveno zjasnéni RS Oph v roce 1898 kdy méla
hvézda ve fotografickém systému asi 7,7 magnitud.
BohuZel se zfejmé nepodafilo vyfotografovat oblast
ve chvili, kdy nastalo skute¢né maximum. To pfislo
s nejvétsi pravdépodobnosti o nékolik dni dfive
a maximadlni hvézdna velikost byla asi pét magnitud.
Dalsim, tentokrite piimo pozorovanym, bylo zjas-
néni v srpnu 1933. Proménnd se vySplhala béhem
dvou dnui k 4,3 magnitudy, a pak postupné, ale cel-
kem rychle sldbla. Naposledy bylo pozorovéno zjas-
néni v roce 1985 a stalo se vibec nejlépe studova-
nym v historii systému. Vime proto, Ze RS Oph je
symbioticka rekurentni nova, kde primarni slozkou
je bily trpaslik a sekunddrni pak rudy obr. Kolem
spole¢ného t&Zisté ob&hnou za vice neZ Ctyfi sta dni.
Rédiové pozorovani v roce 1985 odhalila rozpinaji-
ci se obdlku — ta se utvofila v priibéhu let mezi zjas-
nénimi a pfi pfekotné termojaderné reakci byla pii
zjasnéni odvrZena pryc.

PrestoZe jsme si neukdzali ani zlomek zajima-
vych proménnych hvézd HadonoSe, musime vypra-
véni ukondit. VE&fim ale, Ze ptipadni zdjemci si ces-
tu k informacim najdou a ostatni zajimavosti tohoto
souhvézdi uz odhali sami.

Rudolf Novak, Hvézdarna Brno

Kalendar ukazov a vyroci (jun - jul 2000)

1.6. planétka (17) Thetis v opozicii (10.1 mag)
16. 19 Pluto v opozicii
26. 132 Mesiac v nove
36. 143 Mesiac v prizemi (359089 km)
3.6. Mesiac kratko po nove
4.8. planétka (4) Vesta v zastavke
6.6. 22.6 zakrythviezdy GSC 304 965 (10.4 mag)
planétkou (287) Nephthys
8.6. 375. vyrodie (1625) narodenia
G. Cassiniho
8.6. 25.vyrocie (1975) Venery 9
96. 45  Mesiac v prvej Stvrti
96. 14.4  Merkir v najvacsej vychodnej elongacii (24°)
116. 12 Venu$av hornej konjunkcii
11.6. 15.vyrocie (1985) sondy Vegy 1
(Halleyova kométa)
14.6. planétka (11) Parthenope v opozicii
(9. 2 mag)
15. 6. 15.vyrocie (1985) sondy Vegy 2
(Halleyova kométa)
16.6. 3.4  minimum beta Per (A=2.1-3.4 mag,
P=2.867 d)
16.6. 23.4 Mesiac v spine
17.6. 200. vyrocie narodenia W. Parsonsa
18.6. 14.0 Mesiac v odzemi (406106 km)
21.6. 0.8  zakryt hviezdy SAO 144162 (9.0 mag)
planétkou (1605) Milankovitch
21.6. 2.8 letny sinovrat (zaiatok astronomického leta)
22.6. 211  Merkur v zastavke
22.6. 325. vyrocie (1675) zaloZenia
observatoria Greenwich

23.6. planétka (3) Juno v zastévke
24.6. planétka (704) Interamnia v opozicii
(10.2 mag)
25.6. 2.0  Mesiac v posledne;j Stvrti
26.6. 270. vyrocie (1730) narodenia
Ch. Messiera
26. 6. planétka (344) Desiderata v opozicii
(9.8 mag)
27,6 maximum meteorického roja junové
Bootidy
28. 6. 22.1 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
(Saturn 3.4° severne)
29.6. 2.7  konjunkcia Mesiaca s Jupiterom (Jupiter
4.4° seveng)
1.7. 16.8  Mars v konjunkcii so Sinkom
1.7. 20.3 Mesiac v nove
1.7 Ciastocné zatmenie Sinka

(od nas nepozorovatelne)
15d: 23.3 Mesiac v prizemi (357 366 km)
2.7. 15. vyrocie (1985) sondy Giotto
(Halleyova kométa)

3.7. 215 zakryt hviezdy SAO 186499 (9.3 mag)
planétkou (142) Polana

4.7. planétka (40) Harmonia v opozicii (9.3 mag)

4.7. 06  Zem najdalej od Snka (151 098 612 km)

8.7. 13.9 Mesiac v prvej Stvrti

9.7. 1.9 minimum beta Per (A=2.1-3.4 mag,

P=2.867 d)

12.7. Venusa v perihéliu
12.7. planétka (80) Sappho v opozicii (10.2 mag)
15.7. 16,5 Mesiac v odzemi (406193 km)

(v SEC)
16.7. 149 Mesiac v spine
16.7. lipIné zatmenie Mesiaca (od nas
nepozorovatelng)
17.7. planétka (4) Vesta v opozicii (5.4 mag)
17,7 25.vyrocie (1975) spojenia Apollo-Soyuz
17.7. 11.0  Merkdr v zastavke
21.7 120. vyroCie (1880) narodenia
M. R. Stefénika
24.7. 120 Mesiac v poslednej Stvrti
25.7. 425, vyrocie (1575) Ch. Scheinera
26.7. konjunkcia Neptuna (11°) s dvojhviezdou
omi Cap (5.9+6.7 mag)
26.7. 12.7 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
(Saturn 2.8° severne)
26.7. 213 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
(Jupiter 4.1° severne)
27.7. 4.8  konjunkcia Mesiaca s Aldebaranom
(Aldebaran 1.1° juzne)
27.7. 101 Merkur v najvacsej zapadnej elongdcii (20 )
271 maximum meteorického roja juzné Piscidy
27.7. maximum meteorického roja juzné & Akvaridy
27.7. 23.8 Neptun v opozicii
29.7. 3.6 minimum { Per (A=2.1-3.4 mag,
P=2.867 d)
21.7 maximum meteorického roja
o Kaprikornidy
30.7. 8.7  Mesiac v prizemi (358378 km)
31.7. 34  Mesiac vnove
31.7 ¢iastocné zatmenie Slnka
(od nas nepozorovatelné)
3.7 planétka (8) Flora v opozicii (8.6 mag)

e e e
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NIELEN PRE ZACIATOCNIKOV

Stranka pre zacinajicich astronomov (8)

V minulom ¢isle sme hovorili o planétach Slne¢nej suistavy a o zdkonitostiach ich
pohybu. Do SIneé¢nej sistavy patria ete druZice planét, medzi nimi aj na§ Mesiac,
mnoZstvo malych planét, kométy, meteory, medziplanetarny prach a samozrejme Sln-
ko. Tymito objektmi sa nebudeme zvlast v naSom minikurze zaoberat. Zakladné idaje
o Slnku boli uverejnené v KOZMOSE nedavno (v ¢islach 3, 4 a 5, ro¢nik 1998).

Velmi pekny ¢ldnok o kométach bol v minulom ¢isle. A ind¢, Zijeme vo vzruSujicej
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dobe priameho prieskumu telies Slnec¢nej siistavy. Nas ¢asopis prinasa takmer
,priame reportize* z tohoto prieskumu, z ktorych sa dozvieme viac nez z lubovolnej
star$ej ucebnice. Preto sa dnes zaéneme venovat hviezdam.

Vzdialenosti hviezd

O merani vzdialenosti hviezd sme sa uZ zmieni-
1i v kapitole 6 (KOZMOS 1/2000). Pokusy o ich ur-
Cenie sa datuji prinajmenSom od doby Kopernika.
Z jeho tvrdenia o pohybe Zeme okolo Slnka vyply-
va, Ze bliZSie hviezdy maji voci vzdialenej$im vy-
kazovat paralaxu — zndmy efekt z bezného Zivota,
ked sa na natiahnutd ruku pozerdme striedavo la-
vym a pravym okom, oproti vzdialenejSiemu poza-
diu. Viac ako dve storo¢ia viak pokusy o ur¢enie
paralaxy hviezd boli netispe$né. Boli v§ak objavené
viaceré zaujimavé skutoCnosti:

1. Vlastny pohyb hviezd. Roku 1718 E. Halley
porovnal si¢asné polohy niektorych hviezd (Si-
rius, Arktur, Aldebaran) s polohami, ktoré boli
uvedené v Ptolemaiovom Almageste, a zistil, Ze
tieto hviezdy sa na oblohe posunuli. Neskor sa
zistilo, Ze kazd4 hviezda md vlastny pohyb.

2. Aberdcia. J. Bradley roku 1728 opisal zdanlivy
pohyb hviezd, ktory je nésledkom skladania
rychlosti pohybu Zeme na jej drdhe (30 km/s)
a rychlosti svetla (300 000 km/s).

3. Dvojhviezdy, rotujiice okolo spolo¢ného taZis-
ka.

AZ v tridsiatych rokoch minulého storo¢ia ur¢ili
prvé paralaxy F. Bessel v Nemecku (61 Cygni,
0,31), V. Struve v Rusku (Vega, 0,25) a T. Hender-
son na myse Dobrej nddeje (o Centauri, 0,91). Aj
pri dalSich meraniach sa ukézalo, Ze vietky parala-
Xy st menSie ako I, t. j. vzdialenost ku hviezdam st
vicSie ako 206265 astr. jednotiek (AU), ¢o je
3,086.1013 km. Pre vzdialenost hviezd si zavedené
jednotky: parsek, vzdialenost hviezdy, ktord md
paralaxu prdve 1, alebo svetelny rok, vzdialenost,
ktori prejde svetlo za 1 tropicky rok, ¢o je
9,47.1012 km. ( 1 parsek = 3,259 sv. roku).

(Aj tu, ako takmer v3ade, sa ukazuje, Ze dejiny
vedy s dejinami pristrojov. V kaZdej ucebnici as-
tronémie sa spomina Bessel, resp. Struve, ale nikde
sa nespomina, Ze pristroje, ktoré im to umoznili,
vyrobil Fraunhofer).

Ukdzalo sa teda, Ze vzdialenosti k hviezdam si
nesmierne. Pre lepSiu predstavu si urobme model
Slnecnej stistavy v mierke 1:150 milidrd, t. j. vzdia-
lenost Zeme od Slnka bude 1 meter. Slnko bude gu-
16¢kou s priemerom 1 cm. Merkir bude obiehat vo
vzdialenosti 37 cm, Venuia — 72 cm, Zem — |1 m,
Mars 1,5 m, Jupiter — 5 m (jeho priemer bude
1 mm), Saturn — 9 m, Uran — 19 m, Neptin — 30 m
a Pluto — 40 m. A najbliZ8ia hviezda v tomto mo-
deli bude vo vzdialenosti 272 km!

V ucebniciach sa uvadza, Ze do roku 1950 bola
urCend trigonometricka paralaxa u priblizne 6000
hviezd. Ako uvidime dalej, pre ovela va&si pocet
hviezd sme vzdialenosti uréili nepriamo, ¢o nidm
umozZnilo poznat, Ze hviezdy su sdicastou viSich
Struktdr — galaxii. Nage Slnko je sti¢astou Mliecnej
dréhy, v ktorej je okolo 200 milidrd hviezd!

Dnes Zijeme v dobe, ked kozmickd technika
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umoziuje vietky tieto tdaje spresiiovat, ¢o moZe
sposobit reviziu niektorych naSich pohladov na
okolity vesmir. Revoliciu v astrometrii sposobila
sonda Hipparcos (High Precision PARallax Collec-
ting Satellite), pomocou ktorej sa podarilo zmerat
paralaxy, vlastné pohyby a jasnosti u 117000
hviezd s pesnostou okolo 0,001 a okolo miliéna
hviezd z menSou presnostou. Podrobnejsie pozri
KOZMOS 3/1997 a 1/1999. Podla tychto merani
md napr. Vega paralaxu 0,12893 a Centauri,
0,74212.

Na zaciatok roku 2004 je naplanovany Start dru-
zice FAME (Full-sky Astrometric Mapping Explo-
rer), ktord ma zmapovat 40 miliénov hviezd s pres-
nostou 0,00005.

Magnitidy a jasnost hviezd

Za bezobla¢nych noci mdéZeme na oblohe vidiet
zdanlivo nespoditatelnejSie mnoZstvo hviezd, ktoré
maji roznu jasnost. MoZe to mat dve priciny, ich
réznu vzdialenost a roznu svietivost. Jasnost moZe-
me definovat mnoZstvom svetelnej energie, ktora
prechddza jednotkovou plochou za jednotku ¢asu
v mieste pozorovatela. Svietivost celkovou ener-
giou, ktord vyZaruje zdroj za jednotku casu, t. j.
svetelnym vykonom. Svietivost je teda nezavisld od
vzdialenosti zdroja a jasnost zdroja kles4 so §tvor-
com vzdialenosti od neho. UZ v staroveku rozdelili
hviezdy podla jasnosti do tried. Podobne ako pri
zndmkovani v $kole, najjasnejsia hviezda ma hviez-
dnu veli¢inu — magnitiidu 1, najslabsia — 6. Zacho-
val sa ndm Ptolemaiov Almagest, v ktorom st uve-
dené jasnosti 1022 hviezd. V pociatkoch astrofyzi-
ky, v 19. storo¢f rozni autori zistovali u tychto
hviezd vzfah medzi magnitidou a jasnostou. Zistili,
Ze tento vztah sa riadi zdkonom Webera — Fechne-
ra: Ak zoradime hviezdy podla magnitiid do aritme-
tického radu, tvoria odpovedajiice jasnosti rad geo-
metricky, t.j. ze

Il /12 = 12 /1 3= 13 /1 4.5 e =16, kde cje kvocient

Podla roznych merani dostali pre tento kvocient
hodnoty medzi 2,3 a 3,4. Roku 1856 navrhol
N. R. Pogson pouZzivat v dalSom kvocient s hodno-
tou 2,51189, ¢islo, ktorého logaritmus je 0.,4. Pre
takto zavedend Skdlu hviezdnych magnitid, ktord
nazyvame vizudlnou, plati rovnica:

O.4(m2—m| )= lOgIlllz,

ktord nazyvame rovnicou Pogsonovou. Ak jas-
nost prvej hviezdy je 100-krdt vdcSia ako jasnost
druhej, potom rozdiel v magnitidach je 5. Najjas-
nejsia hviezda na oblohe Sirius md magnitidu
-1,58, ¢o oznacujeme —1,58m. Najjasnejsia hviezda
severnej oblohy, Vega ma 0,14m. Magnitida planét
zévisi od vzdialenosti a fazy (t.j. akd Cast viditelné-
ho povrchu je osvetlend Sinkom). NajjasnejSou mo-
Ze byt Venusa, az —4.,3m. Slnku pripisujeme magni-
tddu —26,73m, Mesiacu v splne, pri strednej vzdia-
lenosti: -12,7m.

Magnitidy hviezd st uvedené v rdéznych kata-
lgoch. Etalénom je ,,severnd poldrna postupnost™,
v ktorej st uvedené magnitidy 289 hviezd od 2m
do 17,5m. Pre potreby amatérov mdze poslizit pri-
loZend mapka Plejdd, s uvedenymi vizudlnymi
magnitidami.

Absoliitne magnitiidy a svietivost hviezd

Ako sme uz hovorili, jasnost hviezdy zavisi od
jej vzdialenosti a ni¢ ndm nepovie o jej skuto¢nej
svietivosti. Aby sme mohli porovnat svietivosti
hviezd, zaviedli sme pojem absoliitnej magnitddy:

Je to myslend magnitiida (M), ktoni by mala
hviezda, keby bola vo vzdialenosti 10 parsekov, t. j.
Jjej paralaxa by bola 0,1.

Pre vztah medzi m a M Pogsonovd rovnica ddva:
0.4 (m - M) = log I/l

AvSak jasnost hviezdy je nepriamo umernd
$tvorcu vzdialenosti: I/, = (rn/ny? = (0,1/)2,
kde ry je 10 parsekov, 1y, je vzdialenost hviezdy
v parsekoch a je paralaxa v sekundéch.

Po dprave potom dostaneme:

M=m+5+5log.

Pre Slnko vychddza potom M = 4,85 tj. zo
vzdialenosti 10 parsekov by naSe Slnko bolo slabou
hviezdi¢kou piatej magnitidy. Pre Sirius, m =
=-1,58 a=0,373, dostaneme M = 1,28.

Sirius zo vzdialenosti 10 parsekov by bol jasnej-
$i ako Slnko o 3,57m a jeho svietivost je

Absolitne magnitiidy, a teda aj svietivosti hviezd
koliSu vo velmi Sirokych medziach, od menej ako
+15 u bielych trpaslikov po viac ako —10 u super-
nov, t. j. pomer svietivosti moze byt az 1010,

Podrobnejsie o tychto objektoch budeme roz-
prdvat'v niektorej nasledujiicej kapitole.
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Sinecna aktivita
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Slnec¢n4 aktivita nadalej dosahuje drovei, kto-
rd je charakteristické pre obdobie okolo maxima
cyklu slne¢nej aktivity. Zaujimavy je vSak po-
hlad na obrdzok. Je na iom vidiet nejednoznac-
ny vzfah medzi slne¢nou a geomagnetickou ak-
tivitou. Zatial ¢o Wolfovo ¢islo a radiové Ziare-
nie na 2800 Mhz synchrénne stipaji a tdaje
z neutrénového monitoru klesaji, Ay index vo-
bec nekoreluje s tymto priebehom. Tato skutoc-
nost je viac-menej zndma uz 100 rokov. Vztah
medzi slne¢nou a geomagnetickou aktivitou nie
je priamy, ale sprostredkovany cez slnec¢ny vie-
tor a korondlne tranzienty. Této oblast je pred-
metom intenzivneho vyskumu, od vysledkov
ktorého si slubujeme napr. zvlddnutie dlhodobej
predpovede pocasia.

V minulom roku publikovali novy zaujimavy
objav, spojeny s pozorovanim na SOHO. Pristroj
SWAN (Solal Wind Anisotropies) umozuje sle-
dovanie trovne slnecnej aktivity na odvrétenej
strane Slnka. Silny la¢ ultrafialového Ziarenia,
ktoré je spojené s aktivnou oblastou, pdsobi na
medziplanetdrnu hmotu podobne ako svetlomet
na zemsku atmosféru. Sledovanie intenzity to-
hoto pozadového Ziarenia umoZuje nepriamo
sledovat vyvoj aj na odvrdtenej strane Slnka.
Otvéra sa tu novd moZnost na predpovedanie
trovne slnec¢nej aktivity, a teda aj na predpoved
»kozmického pocasia®, vykyvy ktorého su
schopné poskodit aparatiru druZic na obeZnej
dréhe aj elektroniku pozemskych zariadeni.

SWAN mapuje oblohu v ultrafialovom svetle
a obcas sa na tejto mape objavia tiene, ktoré spo-
sobuji kométy, prechddzajiice okolo Sinka. Tie-
to st obklopené rozsiahlym vodikovym obla-
kom. Tak pri kométe Hale-Bopp, ktord prechd-
dzala okolo Slnka roku 1997, sposobil jej chvost
tie v rozsahu 150 miliénov km. Analyza pozoro-
vania umozZnila ur¢it mnozstvo vodika a vody,
ktoré tryskd z kométy. Podla J. L. Bertauxa to
bolo okolo 300 ton za sekundu.

Milan Rybansky

SLNECNA AKTIVITA / RECENZIA / PODUJATIE

Matematici, fyzici a astronomovia na Slovensku Il.

Vydala Jednota slovenskych matematikov
a fyzikov ako svoje druhé rozsirené vydanie né-
kladom 757 kusov. Redakénd rada: doc. RNDr.
Jan Cizmar, CSc., RNDr. Elena Ferencovd,
CSc., RNDr. Albert Hlavd¢, RNDr. Miroslav
Tibor Morovics, CSc. a doc. RNDr. Juraj Se-
besta, PhD. Kniha md v jednoduchej mikkej
vizbe 216 strdn, ktoré si venované stru¢nym
Zivotopisnym utdajom uZ neZijicich pedagégov
a vedcov, ktorf v danych odboroch posobili na
tizem{ Slovenska. Celkove je
v zdanlivo ttlej a cenovo velmi pristupnej
knizke az 255 osudov vzdelancov, ktori od stre-
doveku aZ po dneSok vyznamnou mierou
ovplyvnili rozvoj uvedenych vednych disciplin,
ich vyucbu a vychovali dal$ich pokracovatelov.
Urcite nebolo Tahké zhromazdit bohaty fakto-
graficky materidl, a preto autorskému kolektivu
patri vdaka za cenné dielo. Clovek je tvor zé-
budlivy a pri troche nepozornosti zapadnd do
zabudnutia mnohé dobré myslienky, preto je
z4sluzné pripomentit si ich nositelov aj takouto
Zivotopisnou formou. Mnohé z uvedenych
osobnosti vedy u¢ili aj nds, s niektorymi sme
mali td ¢est sa osobne poznat, pripadne aj spo-
lupracovat, preto je velmi cenné poudit sa z ich

Zivotnych ciest. Osobne som velmi uvital takd-
to mald encyklopédiu, po ktorej je mozné siah-
nut aj v krdtkych pracovnych prestdvkach. Po-
dobné potesenie odpori¢am aj na§im vernym
¢itatefom Kozmosu.

Urcite Tahkym nebol ani vyber jednotlivych
osobnosti. Rimska dvojka v ndzve znamend, Ze
ide o druhé doplnené vydanie, nakolko prvé vy-
danie z roku 1995 sa stretlo s ohlasom na dopl-
nenie o dalSie mend a ich osudy. Aj ked sa to
autorom podarilo, ich prdca sa neskoncila, lebo
Casom netiprosnym budi do zoznamu pribuidat
dalsie osudy, pripadne sa ndjdu aj nové infor-
madcie, ktoré by bolo dobré doplnit. Ja by som
do zoznamu doplnil osobnost Jakuba Pribicera,
ktory sa narodil v oktébri 1539 v Banskej Bys-
trici a zomrel roku 1582 v Kogiciach. Do hist6-
rie sa zapisal ako astroném a autor diela Trac-
tatus de Cometa, qui sub finem anni a nato
Christo 1577, ktoré je najstarSou astronomic-
kou pamiatkou na tizemi Slovenska.

Autori uvddzanej knihy urcite privitaji aj
dalSie podnety na doplnenie, nakolko ich za-
sluznd préca stdle pokracuje spolo¢ne s ¢asom.

Dr. L. HRIC, CSc.

UZ po siedmy raz sa stretli pozorovatelia pre-
mennych hviezd, pracovnici hvezdarni a Astro-
nomického ustavu SAV na celostitnom odbor-
nom semindri o premennych hviezdach s na-
zvom ,,ZIRO 2000, ktory sa tradi¢ne kond na
Hvezdarni v Roztokoch. Tento rok sa stretlo
viac nez 30 ucastnikov v diloch 26. az 28. 4.,
aby si vypoculo 11 prispevkov prednasatelov
z rdznych oblasti vyskumu a pozorovani pre-
mennych hviezd, ale okrajovo aj z inych oblas-
ti astronémie. Organizatormi semindra boli: Vi-
horlatskd hvezddren v Humennom, Hvezddreni
v Michalovciach, Hvezddren Roztoky, MO
SZAA Snina za pomoci Slovenskej astrono-
mickej spolo¢nosti pri SAV. ,ZIRO" bol tak
trocha aj medzindrodnym semindrom, lebo
okrem slovenskych Gcastnikov prisli aj 2 kole-
govia z CR (Brno).

V prvy defi semindra (Stvrtok) po tvode
a privitani tcastnikov bol na programe len jeden
prispevok, v ktorom RNDr. L. Hric, CSc., (AU
SAV, Tatry) rozpréval o evolicii a premennos-
ti hviezd. V piatok dopoludnia potom prednasal
Mgr. S. Parimucha (AsU SAV, Tatry) o foto-
metrii a prebral vetky techniky pozorovania -
od vizudlnej az po CCD. Potom Mgr. R. Galis
(PrF UPJS Kosice) prednasal o doleZitych mil-
nikoch v astronémii v uZ konc¢iacom sa 20. sto-
ro¢i so zameranim na kozmoldgiu. I. Kudzej,
CSc. (Hvezdareti Humenné) referoval o analyze
anomdlii na svetelnych krivkdch zdkrytovych
dvojhviezd. Po iom prvy z hosti z Hvezddrne a
planetéria M. Kopernika v Brne J. Safaf rozpré-
val o skidsenostiach z pozorovani so systémom
dalekohlad + kamera CCD.

Seminar o premennych hviezdach ZIRO 2000

Poobede druhy brnensky host RNDr. M. Zej-
da rozpraval o vysledkoch brnenskych pozoro-
vani premennych hviezd pomocou ich 40 cm
reflektoru so CCD kamerou. S druhym svojim
prispevkom potom vystipil 1. Kudzej, CSc.,
a informoval nds o Astronomickom observaté-
riu na Kolonickom sedle, kde md byt 1-metrovy
reflektor, teda najvacsi slovensky dalekohlad.
RNDr. Z. Komarek (Hvezdaren v Michalov-
ciach) predndsal na tému ,Planéty okolo cu-
dzich hviezd objavené*. Student P. Horani¢ roz-
praval o svojej praci SOC: ,.Analyza fotomet-
rického pozorovania zdkrytu hviezdy 28 Sgr
Titdnom™. Program v piatok uzavrel M. Bilan-
sky informdciou o expedicii na pozorovanie
premennych hviezd na Kolonici v minulom ro-
ku s ndzvom Variable 99.

V sobotu dopoludnia sa semindr skon¢il pri-
spevkom RNDr. Z. Komdreka na tému ,,Gama
zdbleskové zdroje — najenergetickejSie premen-
né hviezdy".

Samozrejme, dlho pokracovali aj konzulticie
a vymena skisenosti medzi G¢astnikmi, ¢i uz do
neskorej noci, alebo cez kazdd prestavku.

V zdvere¢nom zhodnoteni semindra sme
konStatovali, Ze napriek velmi zlej finan¢nej si-
tudcii sa tu stretol zna¢ny pocet tcastnikov a Ze
droven semindra bola opit velmi dobrd. NaSa
srde¢nd vdaka patri domdcim pracovnikom
Hvezddrne Roztoky, ktori sa o nds vSetkych
prikladne postarali a umoznili konanie semindra
vo svojich priestoroch.

RNDr. ZDENEK KOMAREK
Hvezdéren v Michalovciach
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SAS ma styridsat rokov

Slovenska astronomickd spolo¢nost pri SAV, ako
zlozka Ceskej astronomickej spolocnosti (CAS) pri
Ceskoslovenskej akadémii vied (CSAV), mala svoj
ustanovujtici zjazd 16. decembra 1959 v Bratislave.
Zakladajicimi ¢lenmi SAS boli: M. Antal, doc. RNDr.
Z. Bochni¢ek, CSc., doc. RNDr. M. Hajdukovd, CSc.,
prof. ing. J. Krajéi, €len kor. L. Kresdk, RNDr. M.
Kresdkov4, CSc., RNDr. J. Lexa, RNDr. L. Pajdud-
kov4, CSc., RNDr. J. Stohl, DrSc. a RNDr. J. Tremko,
CSc. Prvy slovensky vybor CAS pri SAV pracoval
v zloZeni: ¢len kore$pondent V. Guth — predseda,
dr. L. Pajdusdkova — podpredseda, dr .J. Tremko — ta-
jomnik, dr. E. Csere — predseda reviznej komisie.

Spolo¢nost sa od svojho vzniku az do roku 1966 vo
riadila stanovami CSAV. S platnostou od 1. aprila
1966 bola Spolo¢nost premenovand na Slovenskii as-
tronomickd spolo¢nost pri SAV s tym, Ze zostdva in-
tegralnou sicastou CAS pri CSAV. Toto platilo az do
zéniku Ceskej a Slovenskej federativnej republiky. Po
vzniku samostatnej Slovenskej republiky 1. 1.1993 sa
SAS osamostatnila; dnes je pridruZzenym ¢lenom Eu-
répskej astronomickej spolo¢nosti (EAS). (Za pred-
chodkyiiu Spolognosti povazujeme Stefanikovu as-
tronomickd spolo¢nost, ktord zaloZili nadSenci okolo
dr. Jozefa Papdnka roku 1936. Jej posledné valné
zhromazdenie sa konalo 2. februdra 1952. Spolupréca
s Ceskou astronomickou spolo¢nostou od rozdelenia
federdcie nadalej pokracuje na bdze tizkych osobnych
aj ,indtitucidlnych™ kontaktov.)

Poslanie SAS

1. Sirit vedecké poznatky z oblasti astronémie
a pribuznych vednych odborov. 2. Prispievat k roz-
voju astronémie na Slovensku. 3. Prispievat k od-
bornej drovni svojich ¢lenov. 4. Poskytovat svojim
¢lenom pomoc v ich vedeckej a odbornej praci. 5.
Usporadiivat narodné a medzindrodné podujatia.
6. Rozvijat vlastni edi¢nu ¢innost. 7. Spolupraco-
vat pri plneni svojich tloh s pracoviskami SAV,
vysokymi $kolami, vyskumnymi a inymi pracovis-
kami. 8. Spolupracovat s podobnymi organizicia-
mi v Slovenskej a Ceskej republike.

Spomenuté ciele sa plnia prostrednictvom po-
bociek, odbornych sekcii (medziplanetirnej hmo-
ty, slnetn4, stelarna, zakrytov a zatmeni) a komisii
(pedagogicka a terminologickd).

V minulosti pracovali aj dalSie sekcie a komisie
(historick, fotografickd a pristrojova technika, vypoc-
tovej techniky, kozmonautiky, kozmoldgie a kozmo-
g6nie, edi¢nd).

Prica sekcif je dzko previazand s vedecko-vy-
skumnou ¢innostou Astronomického tistavu SAV a s od-
borno-pozorovatelskymi programami hvezdarni.

Cinnost sekcii a komisii

Sekcia medziplanetarnej hmoty vykondva pravi-
delné pozorovanie objektov MPH, organizuje meteo-
rické expedicie, semindre a praktikd. Clenovia sekcie
sa zapdjaji do vlastnych aj medzindrodnych pozoro-
vacich programov a kampani (IHW, ILW, IMO
apod.). Sekcia pravidelne vyddva Meteorické spravy
a podiela sa na organizovani medzindrodnych vedec-
kych konferencii (napr. Meteoroids 1998), ktoré uro-
bili dobré meno slovenskej profesionalnej a amatér-
skej astronémii na celom svete.

Sinecéna sekcia bola spoluorganizdtorom celoslo-
venskych, celostatnych (dnes uz aj medzindrodnych
konferencii), odbornym garantom zbornikov z refera-
tov, ktoré na semindroch odzneli. V poslednych ro-
koch Clenovia organizovali (s Astronomickym tsta-

vom SAV) aj expedicie za tplnymi zatmeniami Sln-
ka.

Steldrna sekcia organizuje odborné a vedecké se-
mindre, pripravuje programy na samostatné alebo ko-
ordinované pozorovania premennych hviezd. Najuni-
kétnejSou akciou je ,.Bezovec™, ktory ma dlhoro¢ni
tradiciu. Z novsich akcii ZIRO (Zimné Roztoky).

Sekcia zdkrytov a zatmeni sa v poslednom obdo-
bi zaktivizovala. Zameriava sa najmé na pozorovanie
atraktivnych doty¢nicovych zékrytov. Pravidelné se-
mindre kvalifikédciu pozorovatelov z roka na rok zvy-
Suju.

Pedagogick4 komisia monitoruje zaradenie vyuc-
by astronémie do pedagogickych osnov a prispieva
k skvalitneniu jej vyucby na Skoldch vietkych typov.

Terminologick4 komisia sa zameriava na vyber,
odborné a jazykové spracovanie astronomickych né-
zvov a terminov. Uzko spolupracuje s Jazykoved-
nym ustavom Ludovita Stiira. Postdilo sa viac ako
2550 hesiel, ktoré sme v kniZnej forme, s pomocou
sponzorov, vydali v roku 1998.

Sekcie, ktoré zanikli

Historicka sekcia stistredovala poznatky o hist6rii
astrondmie na Slovensku. V spolupréci s Technickym
muzeom v KoSiciach vysiel knizny stpis slnenych
hodin na Slovensku. Do tejto kategérie mdZeme za-
radi aj knihy a ¢lanky venované M. R. Stefénikovi ¢i
publikéciu o Zivote a diele astron6ma Daniela Kmeta.
(Tento rukopis zatial nenasiel vydavatela!)

Sekcia fotografickej a pristrojovej techniky ma-
povala astronomicku techniku na Slovensku a moz-
nosti jej vyuZitia. Zdroveni poskytovala poradensku
sluzbu zdujemcom o stavbu astronomickych daleko-
hladov. Obnovenie tejto sekcie by bolo Ziaduce.

Sekcia vypoctovej techniky koordinovala burlivy
rozvoj vypodtovej techniky. Po vzniku velmi dzko
spolupracovala s hvezdériiou v Hlohovci a odborne
zabezpeCovala pripravu Astronomickej ro¢enky, kto-
rd po prvykrét vysla roku 1981 s finan¢nou podporou
Hvezd4me v Hlohovci. Clenovia zaniknutej sekcie sa
podielali a podielaji na priprave ro¢enky (ktord dnes
vydava SUH v Hurbanove).

Sekcia kozmogoénie a kozmoldgie velmi dzko
spolupracovala so Slovenskou filozofickou spolo¢-
nostou. Zo spolo¢nych podujati vznikli neraz hodnot-
né publikécie.

Sekcia kozmonautiky mala $irit poznatky z koz-
monautiky. Je $koda, Ze krétko po zaloZeni zanikla.

Edi¢na ¢innost

Edi¢na komisia koordinovala vydavatelskd ¢in-
nost SAS. Podielala sa aj na skvalitneni odbornej
spoluprace SAS pri tvorbe ¢asopisu KOZMOS. Ulo-
hu komisie prevzali neskor jednotlivé odborné sekcie,
resp. PHV a HV. Roku 1963 vyslo prvé ¢islo Astro-
nomického spravodaja (AS), ktory nadvizoval na do-
vtedajsi bulletin Astronomicky pozorovatel, vyddvany
astronomickou radou pri Osvetovom ustredi v Brati-
slave. Posledné ¢islo AS vyslo roku 1970. Vzéapati za-
¢ala Slovenska ustredna hvezdaren Hurbanove vyda-
vat KOZMOS, na ktorého zaloZeni sa podielali aj
viaceri ¢lenovia SAS. Niektori podnes pracujui v re-
dakénom kruhu.

Spoloc¢nost vo vlastnej rézii pravidelne vyddva As-
tronomicky cirkuldr a Meteorické spravy. Od roku
1997 sa SAS podiela aj na vydavani Contributions of
the Astronomical Observatory Skalnaté Pleso. Z ne-
periodickych publikécii posledného obdobia hodno
spomentit zbornik Physical Processes in Interacting

Binaries a Astronomicki terminol6giu. Z dédvnejSich
zbornik referdtov Relativita a kozmoldgia (1970), Fi-
lozofické a metodologické problémy sticasnej astro-
némie (1982) a pod. Roku 1998 SAS v spolupréci so
Slovenskym zvizom astronémov-amatérov vydali
sme pohladnice s astronomickou tematikou.

Bohatd edi¢n4 ¢innost sa realizuje v spolupréci (fi-
nanc¢nej i odbornej) s hvezddrfiami a inymi organiza-
ciami na Slovensku i v zahrani¢i. Ndklady na vyda-
vanie sa v poslednych rokoch natolko zvysili, Ze as-
tronomické publikécie sa na malom slovenskom trhu
budii objavovat iba vtedy, ked sa ststredia vSetky
.volné" finan¢né prostriedky astronomickej obce
i neziStnych sponzorov.

Spolupraca s médiami nie je najhorsia, lenZe re-
dakcie elektronickych i printovych médii uprednost-
fiujd v poslednych rokoch najmé pavedu.

Organizicia Spolo¢nosti

Najvy$§im orgdnom SAS je zjazd, ktory konal
v rokoch 1959, 1962, 1966, 1971, 1977, 1980, 1983,
1986, 1989, 1992, 1995 a 1999. Riadiacim orgdnom
je desatro¢ny Hlavny vybor. Medzi zasadaniami HV
riadi ¢innost SAS  §tvor¢lenné predsednictvo. PoCet
¢lenov SAS je premenlivy; v sti¢asnosti je registrova-
nych 255 riadnych a 10 &estnych ¢lenov (J. Ambrus,
J. Bardy, Z. Bochni¢ek, A. Hajduk, V. Hajko, J. Ko-
prda, O. Kopanev, J. Sykora, J. Tremko, 1. Zajonc.)
Na XI1. zjazde (1995) bolo zru§ené mimoriadne ¢len-
stvo a bola zavedend moZnost ¢lenstva kolektivneho.

Zakladnymi organizdciami SAS st pobocky
v Banskej Bystrici, Bratislave, Hlohovci, Hurbanove,
Piestanoch, Pre3ove, Tatranskej Lomnici a Ziline,
ktoré pracuji na regiondlnom principe. Stanovy
umoZiuji aj Clenstvo bez vztahu k odbockdm. Bola
vytvorend databdza ¢lenov, SAS m4 vlastni www
stranku (http://www.ta3.sk/SAS/) a e-mailovii adresu
(sas@ta3.sk).

Spoluprica s inymi organizaciami

SAS velmi tizko spolupracuje s Astronomickym
tistavom SAV v Starej Lesnej, ktory jej bezplatne po-
skytuje priestory na ¢innost sekretaridtu. Tradi¢nd je
i spoluprdca s SUH a dal$imi slovenskymi hvezdér-
flami, s Ceskou astronomickou spolo¢nostou, Slo-
venskym zviizom astronémov amatérov, s vysokymi
Skolami a pod.

Bez tzkej spoluprdce so spomenutymi organizd-
ciami by naSa ¢innost bola ovela chudobnejSia.
V minulosti mala SAS aj platenti administrativnu silu,
ktora v§ak bola z finan¢nych dovodov zrudend. Vet-
kym za dlhoro¢nd nezistni spoluprdcu pre rozvoj
SAS i slovenskej astronémie patri uznanie a vdaka.

Zaver

Neuskuto¢nenym cielom SAS je zriadenie hvez-
dérne a planetdria v Bratislave. VynaloZili sme vela
tsilia, spolo¢ne i jednotlivo, predbeZne bez ispechu.
V tomto Usili viak musime pokraCovat aj nadalej.

Stratégia financovania vedeckych spolo¢nosti sa
zmenila. Ich uZito¢nost uz nikto nespochybiiuje, fi-
nan¢nych prostriedkov je vSak z roka na rok mene;.
Rada vedeckych spolo¢nosti (RVS) SAV, ktord za-
streSuje 45 vedeckych spolo¢nosti, je dotovand cez
kapitolu rozpo¢tu SAV priamo z Ministerstva finan-
cii. RVS prideluje finan¢né prostriedky na zdklade
predloZenych projektov. Prostriedkov je vSak mdlo,
a tak mnohé akcie musia byt samofinancované
z vlastnych prostriedkov ¢i s pomocou $ponzorov.
Tento trend potrvd aj v najblizsich rokoch.

Podla prejavu predsedu SAS pri SAV
RNDr. Vojtecha Rusina, DrSc.,

ktory predniesol na XIII. zjazde SAS,
spracoval P. Rapavy
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Unikatna snimka
sondy SOHO

Saturn

Desat dnf po kon-
junkcii planét, (15.
mdja) ziskala sonda
SOHO snimku, na
ktorej sa okolo koro-
nografom zaclonené-
ho Slnka daju rozlisit
planéty Merkur, Ve-
nusa, Jupiter, Saturn.
(Pozor, nejde o mon-
taz!) Zo Zeme sa
takdto snimka ned4
exponovat. Pristroj
LASCO C3 na
SOHO v3ak pomocou
$pecidlnej masky do-
kéZe odblokovat
priame slne¢né Ziare-
nie a naexponovat,
(vdaka Sirokému ob-
jektivu) vsetky plané-
ty naraz.

SOHO je umiest-
nené vo vzdialenosti
1,5 miliéna km od Ze-
me, 150 miliénov km
od Slnka. Najblizsiou
z exponovanych pla-
nét je Merkdr (60 mil.
km od Slnka), naj-
vzdialenejSou Saturn
(viac ako 1400 mili6-
nov km od Slnka).

Vsetky planéty su
denne pod kontrolou
pristroja LASCO, kto-
ry priebeZne zazna-
mendva ich aktudlnu
polohu na obeZnej
drdhe okolo Slnka
proti smeru hodino-
vych ru¢iciek. Merkir
a Venusa sa pohybuji
prirodzene sprava do-
Tava, Jupiter so Satur-
nom sa vSak (zdanli-
vo) posiivajui zlava
doprava, ¢o spdsobuje
vécsia orbitdlna rych-
lost systému

Patnasty medzinarodny
slnecny seminar
Hurbanovo - Patince 19.-23. jiina 2000

Roku 2000 uskuto¢ni Slovenskd ustrednd
hvezdéren v Hurbanove jubilejny 15. medzind-
rodny slne¢ny seminar, ktorym vyvrcholia viet-
ky celotétne aktivity SUH a astronomickych za-
riadeni na Slovensku pri prileZitosti Roku M. R.
Stefanika (120. vyrotie narodenia) vyhldseného
pédnom prezidentom SR.

Tematickym taziskom medzindrodného slne¢-
ného semindra budd okrem predndSok o M. R.
Stefanikovi prezentované najnoviie poznatky zo
slne¢nej fyziky v nasledovnych oblastiach: Fyzi-
ka Slnka, Javy v slnecnej atmosfére, Slnecna
aktivita, Uplne zatmenia Slnka, Slnko a geo-
aktivita.

PROGRAM SEMINARA:

Pondelok, 19. jiina

13.00 hod. — prezentdcia tGcastnikov semindra
v SUH Hurbanovo

13.30 hod. — hudobné intermezzo — SF

13.50 hod. - otvorenie smindra, riaditel SUH

14.00 hod. - sldvnostné prihovory pdna prezi-
denta SR, ministra kulttiry SR, velvyslanca Fran-
ctizska v SR, zastupcov spolkov a nadécii M. R.
Stefanika na Slovensku, primatorov druZobnych
miest z Meudonu, Brezna a inych hosti

15.00 hod. — otvorenie vystavy Zivot a dielo
M. R. Stefénika, riaditel SNG — prehliadka vy-
stavy a aredlu SUH

16.00 hod. - Zivot a dielo M. R. Stefénika,
Rostislav Rajchl, Uhersky Brod

16.45 hod. — M. R.Stefénik v Meudone, Su-
zanne Debarbat, Observatoire de Paris

17.30 hod. — Astroném M. R Stefénik, Vojtech
Rusin, Astronomicky ustav SAV v Tatranskej
Lomnici

18.15 hod. — Osobnost M. R. Stefanika, Dugan
Kovég, riaditel Historického dstavu SAV v Bra-
tislave

19.00 hod. — sldvnostn4 recepcia

20.00 hod. — panelova diskusia, premietanie
filmov o M. R. Stefanikovi a videofilmu z expe-
dicie pracovikov SUH po jeho stopach v Brazilii.

Seminér bude pokracovat az do piatku 23. ju-
na. BlizSie informdcie ndjdete na adrese:
http://www.suh.sk/slsem2.htm

... vzdialenosti planét od Slnka tvoria geometricky rad:
a* =04+ 0.3xk?
kde k (0, 1, 2, ...).

(kolektiv autorov, Obzor, Bratislava, 1987) na strane 621.

Po prvé, definicia dand vys$sie uvedenym vztahom nie je
Ziaden geometricky rad, ide o definiciu kone¢nej postupnosti
- redlnu funkciu definovand na mnoZine niekolkych prirodze-
nych ¢isel a nule.

Po druhé, nejde ani o geometrickid postupnost, lebo nespl-
a poZiadavku
aks/af=q
kde g(kvocient) je jedno a to isté &islo pre rézne k (priro-
dzené ¢islo).

Po tretie, dosadenie ddva:
k=0....a*=0,4[AU]

Zem-SOHO.
agn , k=1....a%*=0,7 [AU]
Titiusov-Bodeho zakon k=cn 7 = LA
= a*v =3,
V Kozmose 2/2000 je na strane 32, v predposlednom odse- k= a* = 5,2 [AU]
lku, napisané: k=5 a* =79 [AU], atd.

Predam refraktor super
achromadt, anastigmét 80x
750 Zeiss Tesar na azimu-
tdlnej montdZi  so
stojanom. Bire§ Branislav,

Toto nie st hodnoty, ktoré zodpovedaji Titiusovmu-Bode-| Malachovsk4 cesta 101,
ho zdkonu. Napriklad vysSie uvedeny vztah neumoZiluje exis{ 974 05 Bansk4 Bystrica,
tenciu Zeme — vztah pre Ziadne prirodzené k nedédva a* = 1,01 o] - 088 4231880
Rovnaky vztah je uvedeny aj v Encyklopédii astrondmie  [AU].

Predam kvalitny achro-

Hodnoty zodpovedajiice Titiusovmu-Bodeho zékonu do-  maticky objektiv, priemer
staneme zo vztahu
a*[AU] = 0,4 + 0,3x2%,
kde k = — nekonec¢no pre Merkir (a* = 0,4 [AU]),
k = 0 pre Venu$u (a* = 0,7 [AU])),
k=1 pre Zem (a* = 1,0 [AU]),
k = 2 pre Mars (a* = 1,6 [AU]),
k = 3 pre pdsmo planétok (a* = 2,8 [AU]), atd.
Tu uZ moZeme povedat, Ze
{a*[AU] - 0,4{Y _, = {0,3x2k)Y _,
tvori kone¢nti geometricku postupnost pre trajektorie nie| ko 319, 034 83 Liptovskéd
ktorych telies slne¢nej sistavy.

70 mm, f = 777 mm, dub-
let so vzduchovou medze-
rou, vrstvy MgF2, cena
5500,— SK, achromatickd
Barlowowa SoSovka faktr
predizenia 2x; tmeleny
dublet + vrstvy MG2 bez
objimky za 1 000~ Sk.
Milan Kamenicky, Hlinis-

Jozef Klacka  Tepls, tel. 0905 461 932.
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Ake su stonarovske meteority?

najdené po 175 rokoch

V roku 1983 som nasiel niekolko zvetralych
stonafovskych meteoritov v juznej Casti spddo-
vého pola. Moju pozoronost vzbudil takzvany
ablacny lem v podobe prstenca, ktory je pre
stonatfovské meteority typicky. (snimka 1). Nie-
kolko kusov som daroval prazskému Nérodné-
mu mizeu. Na jednom z nich bola zvl4stna
struzkovitd Struktira. Veddca oddelenia mine-
rdlov — RNDr. M. Bukovanskd ma upozornila,
Ze tdto Struktira je pre stonafovské meteority ty-
pickd.

Vo viedenskom Prirodovedeckom mtizeu po-
tvrdili, Ze vzlad i ofitickd Struktira zodpoveda
meteoritom zo Stonafova. Vo Viedni urobili aj
analyzu zvetralej Casti, z ktorej vyplynulo, Ze po-
vodné minerdly — pyroxén a anorit sa premenili
na minerdl clorit. V roku 1999 som ziskal aj ana-
lyzu vnitornej ¢asti: urobili ju v Prirodovedec-
kom miizeu v Berline. Analyza dokdzala, Ze na-
ozaj ide o stonarovsky meteorit. Staci, ked po-
rovndme berlinsku analyzu s analyzou, ktoru
urobil v roku 1926 P. Cirvinsky.

Podla Cirvinského md stonafovsky meteorit
toto sloZenie: SiO, — 48,3, Al,O; — 12,6, FEO -
19,3, MgO - 6,8, CaO - 11,2, Na20 - 0,5, K,O
-0,2.

Chemické zloZenie nezvetralej Casti mojho
ndlezu je podla analytikov z Berlina takéto: SiO,
- 51,6, Al,O3 - 17,0, Fe;,05 — 8,9, MgO - 54,
CaO - 9,0, Na,0 . 3,1, K,0 - 1,4, TiO, - 1,6,
MnO - 0,1, P,O5-0,5, SO; - 0.5.

Malé odchylky sposobila okolnost, Ze sa ana-
lyzovalo rozhranie zvetralej a nezvetralej Casti
s vy$8im obsahom Al,Os. Vys$si obsah rudy vo
zvetralej Casti, na ktory upozornil Dr. G. Kurat
z Prirodovedeckého miizea vo Viedni, mozZno vy-
svetlit tym, Ze FeO vnikal do zvetralej Casti z po-
dy, na ktorej meteorit dlho lezal, ¢o ho kontami-
novalo Casticami rudy, napriklad magnetitom.

Za jeden z dokazov, Ze ide naozaj o stonafov-
sky meteorit povazujem fakt, Ze sa dosial medzi
Stonafovom a Starou Ri3i nenadli ¢adice, ktoré
sa Struktirou a chemickym zloZenim stonafov-
skym meteoritom podobajt. Stonafovské meteo-
rity si s ¢adi¢om ¢i bazaltom pomylit nemozZno.

nasobnom zvi&eni.
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(Konzultant: geolég M. Maly z Muzea Vysoci-
ny, Jihlava).

V juznej Casti spadového pola moZno ndjst
stonafovské meteority eSte aj dnes. Ide o najvac-
Sie a najmenej zvetralé kusy. Najvicsie meteori-
ty maji 1,5 cm hrubd, zvetrald vrstvu, na ma-
lych kusoch je hriibka zvetraliny aZ 3 cm hrubd.

Stonafovské meteority, ndjdené po 175 ro-
koch, moZzno rozdelit na dva druhy: hrubozrnné
a jemnozrnné, az celistvé. Hrubozrnné si spra-
vidla vécsie a obsahuju viac rudy ako jemnozrn-
né. Povrchova vrstva je svetloSedd, z hrdzavym
odtiefiom, nezvetrald vnitornd vrstva ma mod-
rasty odtieil. Je ostro ohrani¢end a jasne oddele-
nd od povrchovej vrstvy. Povodn4 ofiticka Struk-
tira sa zachovala na oboch castiach. Zistilo sa,
Ze zvetraly povrch sa premenil na minerdl chlo-
rid a obsahuje viac Mg, Al, Fe a menej Ca a Si,
ako vnitornd, neerodovand ¢ast, ktord je, ¢o do-
zloZenia, totoZnd s pdvodnym stonafovskym
meteoritom, ktory bol ndjdeny hned po pade.

Analyzu povrchovej zvetralej vrstvy urobil
Doc.Dr. G. Kurat z Naturhistoriches Museum
Wien v roku 1984. Vnitornd nezvetrald Cast
analyzoval Dr. A. Greshake z Museum fur Na-
turkunde, Berlin, v roku 1999.

GABRIEL FLORIAN

Snimky: autor

sy

Prvy nalez. Abla¢ny lem stonarovského meteo-
ritu ho odliSuje od inych kameiiov.

tan
==

Struzkovita Struktiira je pre stonarovské meteo-
rity typicka. Tento ndlez venoval autor Narod-
nému miizeu v Prahe.

Prstence a faldy
| popisal uz v roku 1809
Schreibers.

Rozrezané stonarovské meteority.
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Detail rozpadajiiceho sabolidu (zo 6. méja) na videosnimke Jiriho Misdka.

Senzacia: Dva denné holidy za necely tyzden

V Ceskej republike bol za bieleho diia (6. maja 2000 o 13h51m20s
SEC) pozorovany neoby&ajne jasny bolid! Posledny bolid tohto ka-
libru bol v CR pozorovany 22. septembra 1991. Jeho prelet a rozpad
pozorovali stovky svedkov. Dvom pohotovym majitefom videokame-
ry (dalsf sa hladaji) sa podarilo ziskat pomerne kvalitny videozdznam:
prvy ziskal Jiti Fabig zo Sliezka, druhy Josef MiSik z Uherského Hra-
dista. Paf seizmografov rozmiestnenych na Ostravsku detegovalo ra-
zovi vlnu po explézii bolidu v atmosfére. Po spracovani tychto ddajov
a dal$ich vizudlnych pozorovani sa mozno podari presnejsie zrekon-
Struovat drahu bolidu tak v Slnec¢ne;j stistave ako aj v atmosfére Zeme.

V obci Mordvka, kritko po prelete bolidu, sledoval isty ob&an pad
meteoritu (hmotnost 214 gramov), ktory vzdpiti naSiel. Odovzdal ho
na vedecké skimanie. Dr. Jifi Borovi¢ka z Ondfejovského observaté-
ria po jeho preskimani prehlésil, Ze na 80 percent ide o meteorit. Ta-
lianski odbornici ho v najbliz§ich tyZdiioch budi v $pecidlnom labo-
ratériu Studovat. Zameraju sa najmd na hladanie izotopov s kratkym
pol¢asom rozpadu. Z meteoritu bol oddeleny nepatrny kiisok (mene;j
ako 1 gram), ktory bude na Prirodovedeckej fakulte v Prahe analyzo-
vat Dr. Petr Jake§. Po mineralogickom rozbore sa uréi jeho typ. Je
pravdepodobé, Ze dalSie meteority z rozpadnutého bolidu dopadli na
povrch v pohrani¢nej oblasti Moravskosliezskych Beskyd. Hladat ich
treba okolo vodnej nddrze Mordvka, kde nasli aj prvy dlomok.

Ide iba o piaty pripad v histérii, ked sa podarilo ziskat foto- ¢i
videozaznam z bolidu, z ktorého sa nasSiel meteorit!!!

Za neuveriteInd ndhodu sa pokladd fakt, Ze o Styri dni neskorsie,
(10. m4ja 2000, o 19,15) sa nad CR objavil dal3{ bolid, ktory, ¢o do
jasnosti, za svojim predchodcom v ni¢om nezaostdval. Je mozné, Ze aj
z tohto bolidu sa ndjdu meteority, podla vSetkého, na rakiiskom tzemi.
Preletel na Ivan¢icami (Juznd Morava) a smeroval nad zdpadné Slo-
vensko. Po bolide ostala v atmosfére stopa, ktord sa rozplynula aZ po
niekolkych minttach. Svedkovia preletu jeho farbu popisuji od oslni-
vo bielej, cez modrt az po ¢erveni. Pocas letu vybuchol a rozpadol sa
na niekolko Casti.

Prvy bolid pozorovala posddka hvezddrne v Rimavskej Sobote 6.
mdja 2000 o 12,51,25 SEC. Bolid pripominal svetlicu. Hvezdéri po-
zorovali jasnu bielu stopu, na konci ktorej do$lo v vyraznému zjasne-

niu (vybuch) a kratku dymovi stopu. Toto pozorovanie zatial potvrdil *

aj Dusan Kalmancok z observatéria v Modre. Podla Pavla Rapavého
radiant tohto bolidu je niekde v Drakovi. Zd4 sa, Ze slovenski pozo-
rovatelia ho videli v Case, ked letel vo velkej vySke nad Polskom, kde
musel byt pohlad nail aj vo dne fascinujici. Koniec bolidu nastal vo
vySke 30 km nad centrdlnou ¢astou Moravsko-slovnskych Beskyd. Na
Ostravsku zaregistrovali aj zvukové efekty.

Bolid z 10. mdja pozorovali aj obcania zo Sobotista na Zdhort. Lu-
bos Slezdk referoval o prelete takto: ,, Bolid sa objavil na oblohje krdt-
ko po 19. hodine, asi 50 stupiiov nad severozdpadnym obzorom. Po-
hyboval sa na juhovychod. Jeho drdhu zviditeliiovala ohnivd ciara,
akd ostdva po prelete priidového lietadla. Po 2 aZ 3 miniitach bolo po-
cut detondciu, podobnii duneniu hromu za buirky.*

Spracované podla internetovskych stranok a Instantnich novin
www.ian.cz

www.asu.cas.cz/~borovic/bolid.htm

www.szaa.sk

Snimky meteoritu, ktory idajne dopadol (6. méja)
nedaleko vodnej nddrZze Morévka v Beskydéch.

& P il s e , L
Prepis videozdznamu Jifiho Fabiga z Ostravy, ktory nato¢il prelet bolidu (zo
6. mdaja) na Janove, pri Zlatych Horach v Jesenikoch. Obrazky sa ziskali pre-
totenfm Hi9 na VHS a vzapiiti prefotené digitdlnym fotoaparatiatom priamo

z premietacieho platna.
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1. SNIMKA ROKA - Libor Smid: Zatméni Slunce
ve Francii — detail. Fotografované 11. 8. 1999,
10:23:36 UTC, exp. 1/250s, objektiv 100/1500 na
Pentax M2-5N, Kodak Elite chrome 200. (Nad 18 ro-
kov, 3.miesto v kategérii Astronomické snimky [AS].)
2. Marian Miéich: Protuberancie. Exponované
1/60s 11.8.1999, refraktor 48/1650, Konica 200 (Nad
18 rokov, 2.miesto v kategérii AS.)

3. Libor Smid: Zatméni slunce ve Francii. Fotogra-
fované 11. 8. 1999, 10:23:22 UTC, exp. 1/60s, ob-
jektiv 100/1500 na Pentax M2-5N, Kodak Elite
chrome 200. (Nad 18 rokov, 3.miesto v kategérii AS.)
4. Jiri Kubdnek: Diamantovy prsten. Nasnimané
11. 8. 1999, Aszofo (Madarsko), 10:51 UT, 1/1000s,
refraktor 93/1000, Kodak 400. (Nad 18 rokov, 1.
miesto v Kategorii AS.)

ASTROFOTO 199¢

5. Maridn Miéich ml.: NajkrajSia. Exponované 2
min 12. 3. 1999, Newton 203/900, Konica 400. (D
18 rokov, 1. miesto v kategérii AS.)

6. Tom4s Zajic: Mésic. Fotografované 13.10.199

19:04 -20:02 SEC, Zenit E + Helios 2/58, clona 1
Polaroid 200. (Do 18 rokov, 2. miesto v kategoérii A
i v kateg6rii Varidcie na tému obloha.)
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