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Mars: Gorgonum Chaos
(Jedna z oblasti, kde boli objavené vyvery vody)

Tyve

Na dolnej snimke s najniz§im
rozliSenim (nasnimala ju pred
vySe 23 rokmi sonda Viking 1)
vidite chaoticky terén stolovych
hor v oblasti Gorgonum Chaos
na juznej hemisfére Marsu. Ob-
diznik vymedzuje terén, ktory
nasnimala kamera MOC na pa-
lube sondy Mars Global Sur-
veyor v janudri tohto roku. Na
pozdiznej snimke (viavo) vidite
meandrovity kation s jasne rozli-
Sitelnymi geologickymi vrstva-
mi. Na detaile kafionu (vpravo
hore) mozno jasne rozlisit pds
vyverov na svahoch, ktoré sa ta-
haju v rovnakej vyske. Hydrol6-
govia predpokladaju, Ze rozhra-
nie s vyvermi a pramefimi tvor{
nepriespustnd geologickd vrstva,
tahajica sa niekolko sto metrov
pod zlomom stolovych hor.
MnoZstvo vyverov naznacuje, Ze
na tejto vrstve sa vytvorilo mi-
moriadne mnoZstvo prirodnych
vodojemov, pricom nie je vyli-
C¢ené, Ze celd vrstvu hornin
v nadlozi vytvdra $trkovitd Spon-
gia ,,nasiaknutd“ vodou.
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Po troch blizkych obletoch Io sondou Gali-
leo, ale aj vdaka vesmirnemu teleskopu
HST, je obraz vulkanického mesiaca Io o-
raz tiplnejsi: dnes uz vieme o bezmédla 150

28 SLNECNA AKTIVITA (april — méj 2000) / Milan Rybansky vulkanickych oblastiach. Po povrchu Io te-
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ju obrovské ,,gule‘ magmy, otviraji sa no-
vé kratery a kaldery. Na snimke Io s dote-
raz najvyy$$im rozliSenim vidite poéetné
vulkanické oblasti. Pomocou zmenseného
»glébusu*’, moZete niektoré z nich presne
identifikovat.

(Viac v ¢ldnku na 15. strane.)

34 Zaklady astrofotografie (4) / Milan Kamenicky
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CCD-kamerami / P. Kusnirdk,
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Pri prileZitosti soldrneho semindra (jiin

Osem novych extrasolarnych 2000) v Slovenske;j dstrednej hvezdar-
planét z La Silla ni v Hurbanove sa pokrstili aj dve nové
8 Ako vznikli Ur4n a Neptin? publikdcie: prvou bola kniha M.R. Ste-

Motorom poasia i chémie fanik v myslienkach a obrazoch (Vy-

Lo davatelstvo Eldn), ktord napisal Prof.
na Jupiteri si burky a blesky Jan Fuska (na snimke s knihou) a ko-
lektiv, druhou bol Astronomicky ka-
lenddr pre rok 2001, ktory vydala
SUH. Kniha o Stefanikovi vysla k 120.
vyro&iu narodenia M.R. Stefnika, kto-
rého Zivot a dielo zhodnotilo niekolko
zasvitenych predndsok.
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Dopplerovho javu / Jozef Klacka

35 Dr. Z4vis Bochnitek osemdesiatrotny
/ Katarina Mastenovd
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AKTUALITY

Osem novych extrasolarnych planet z La Silla

OBEZNE DRAHY SIESTICH NAJNOVSICH EXOPLANET A HNEDYCH TRPASLIKOV

Astronémovia zo Zenevského
observatéria ohlasili objav os-
mich novych exoplanét; si me-
dzi nimi aj objekty, ktoré maju
hmotnost Saturna, ¢o je na-
ozajstna senzicia! (Jeden z ob-
jektov je dokonca mensi ako Sa-
turn. Iny tim (pozri niZSie) obja-
vil aj dalSie subsaturny). Tech-
nikom, ktori vyvijaju coraz citli-
vejsie detektory, sa po prvykrat
podarilo prekrocit hranicu roz-
liSenia etalonu (plus/minus Ju-
piter) a objavit planetarne tele-
sa s trikrat mensou hmotnostou,
¢o nase teodrie o vyskyte, vzniku
a evoliicii extrasolarnych plane-
tarnych systémov (i planéty,
ktoré v nich vznikli a udrzali
sa), uZ v blizkom ¢ase zrevolu-
cionizuje. To isté plati aj o vzni-
ku a vyvoji planét nasej Slnec-
nej sustavy. Ucebnice astroné-
mie sa horickovito prepisuji.

VZDIALENOST V AU

005 01 015

(Jednotky Mjup a Msat vyjadrujti najniz§iu hmotnost
exoplanét vzhladom k etalénom Saturn a Jupiter.)

Na obrazku vpravo vidite obezné drahy dvoch jovidnskych exoplanét a dvoch hnedych trpaslikov na pozadi
takmer idedlne kruhovej (bodkovanej) obeznej driahy Zeme. (KazZdé z nich obieha vlastni materski hviezdu.)
Najvystrednejsiu drahu ma exoJupiter (2,2Mjup), ktory svoju hviezdu obehne za 443 dni. Dalsie dva exoJu-
pitery (1,07 a 2,96 Mjup) obehnii svoje hviezdy za 119 a 230 rokov. Stvrtym objektom je hnedy trpaslik
(14,7Mjup), ktory potrebuje na jeden oblet materskej hviezdy 259 dni.

Na zvii¢Senine miniStvorca z obrazku 2 vidite obeZné drahy troch saturnickych planét a jedného hnedého tr-
paslika. VSetky obeZné drahy si ovela bliZSie ako obeZna draha ndsho Merkira. NajkratSiu periédu, 2,86
diia, ma nadSaturn (1,17Msat); tento ,,hortici Saturn‘ sa pohybuje po kruhovej drahe. Najvystrednejsiu dra-
hu s periédou 10,88 dita ma nadSaturn (1,05Msat). Ostatné dva objety sii: subSaturn (0,8Msat) a hnedy tr-

paslik (13,7Mjup) ktoré obehnii svoje hviezdy za 6,4 a 8,37 dia.

Objav ,,osmicky umoznilo mimoriadne presné
meranie radidlnej rychlosti pomocou spektrometra
CORALIE, vyvinutého pre 1,2 metrovy teleskop
Leonharda Eulera na observatériu ESO v La Silla.

Této pozorovacia metéda sa opiera o zmeny ra-
didlnej rychlosti materskej hviezdy, na ktort gravi-
tatne posobi vizudlne nerozliSitelnd planéta (Ci pla-
néty), ktord ju obieha. Vyhodnotenie periodickych
zmien rychlosti umoZiiuje odhadndt parametre
obeZnej drahy, periédu obehu a minimélnu hmot-
nost exoplanéty.

Novoobjavené objekty si velmi rozdielne. Sest
z nich sui urcite planéty, dva najvic¢sie objekty maju
skor parametre hnedych trpaslikov s nizkou hmot-
nostou.

HD 168746: subsaturnicka planéta

HD 168746 je Slnku podobné hviezda typu G5
v stihvezdi Stit. M4 o nieco niZ$iu hmotnost (0,92
slnecnej hmotnosti), nachddza sa vo vzdialenosti
140 svetelnych rokov. Vizuédlna magnitida: 7,9, ¢o
je Sestkrat menSia svietivost, akid by eSte dokdzalo
rozlisit holé oko.

Planéta obieha materski hviezdu po kruhovej
drdhe. Periéda: 6,4 diia. Hmotnost: 80 % hmotnosti
Saturna! Je to iba tretia z doteraz objavenych exo-
planét, ktoré maji men$iu hmotnost ako Saturn.

HD 83443:
nadsaturnick4 planéta na mimoriadne
blizkej, kruhovej obeZnej drihe

Materskd hviezda so svietivostou 8,2 mag. sa na-
chddza v stihvezd{ Plachty. Hmotnost exoplanéty:
1,17 Saturna, alebo 0,35 Jupitera. T4to exoplanéta
je mimoriadne zaujimav4, a to nielen kvoli nizkej
hmotnosti: ide o prvii exoplanétu objavend v take;j
dialke, ktord m4 takd kritku periédu (2,986 diia)
a taku blizku obeZnd drahu (0,038 AU), vzdialend
iba 5,7 miliéna kilometrov od materskej hviezdy,

¢o je 26-krdt menSia vzdialenost ako vzdialenost
Slnko - Zem.

HD 83443, hviezda typu KOV, lezZi vo vzdiale-
nosti 141 svetelnych rokov, pri¢om jej hmotnost je
asi 0 pétinu menSia ako hmotnost Slnka.

Najzaujimavejsi je vSak ,,pulz”, ¢i presnejsie —
varidcie radidlnej rychlosti, ktoré sa opakovane na-
merali. Ttito poruchu najlepsie vysvetluje existencia
dalSej planéty s nizSou hmotnostou. Gravitaény
vplyv jednej z blizkych hviezd sa totiZ vyli¢il.

Tento ,,Hortci Saturn™ poskytuje pre buddcnost
dobré moZnosti aj pre priame pozorovania, pretoZe
blizka obeZnd drdha i poloha planéty na nej (voci po-
zemskému pozorovatelovi) je neobyc¢ajne vyhodnd.
UZ v minulych mesiacoch monitorovali predpokla-
dany (periodicky) pokles svietivosti materskej hviez-
dy dénski hvezdéri: pozorovania s 50-cm teleskopom
na La Silla v8ak predbeZne nepriniesli vysledok.

HD 108147:
nadsaturnicka planéta na blizkej,
mimoriadne excentrickej drihe

Druhd nadsaturnickd planéta obieha Slnku po-
dobnu hviezdu HD 108147 v stihvezdi Juzny Kriz.
Je to hviezda typu F9-G0V, iba nepatrne hmotnejsia
ako Slnko: 1,05. Svietivost: 7,0 mag. ObeZn4 drdha
objavenej exoplanéty je prekvapujico excentricka:
e — 0,56, ¢o je pri krétkej periéde (10,88 diia) ne-
obyc¢ajne kuriézne. Materskd hviezda je pomerne
mlad4, nemd viac ako 2 miliardy rokov. Hvezdari
jej vek odhadli z ndpadne vysokej hodnoty rotacie
a urovne chromosférickej aktivity.

Tri jupiterovské planéty
s dlhSimi periédami
Prvé obieha hviezdu HD 52265 (6,3 mag; typ
GOV; v stihvezdi JednoroZec). Jej minimédlnu hmot-

nost odhadli na 1,07 hmotnosti Jupitera).
Druh4 je obeZnicou hviezdy HD 82043 (6,5mag;

typ GO; v stihvezdi Hydra. Jej minimdlna hmotnost:
2,2 Jupitera.

Materskou hviezdou tretej jovidnskej planéty je
HD 169830 (5,9 mag; typ: F8V) v sthvezdi Strelca.

Vsetky tri novoobjavené jovidnske planéty obie-
hajti svoje materské hviezdy po excentrickych obez-
nych drahach (0,38; 0,61; 0,34), s periédami, ktoré
sa pri tomto type systémov povaZuji za nadprie-
merné (119, 443 a 230 dni).

Pripominame, Ze zatial ¢o vSetky obrie planéty
v naSej Slnecnej sistave majui priblizne kruhové
obezné drahy, védcSina doteraz objavenych extraso-
larnych planét obieha materské hviezdy po predize-
nych elipsovitych, ale ovela bliZ8ich drdhach. Vedci
zatial iba hddaju, ¢o tiito excentricitu sposobuje.

Dvaja hnedi trpaslici
s nizkou hmotnostou

ViicSina z doteraz objavenych exoplanét maji
hmotnost, ktord v jednotlivych pripadoch koliSe od
0,22 aZ po 8,13 hmotnosti Jupitera. Iba jediny
z tychto objektov (stiptitnik hviezdy HD 114762) ma
minimélnu hmotnost 10 aZ 15 Jupiterov. Takéto ob-
jekty sa vSak uz pokladaji za hnedych trpaslikov
a deteguji sa ovela TahSie, pretoZe ich hmotnost in-
dukuje ovela vy$§ie zmeny radidlnej rychlosti ma-
terskych planét. Doteraz prijaté teérie vzniku a evo-
liicie substeldrnych objektov tvrdia, Ze vznik a evo-
liicia hnedych trpaslikov sd dielom celkom odli§ného
(frik¢ného) procesu, aky formuje planetdrne objekty.

Prvy hnedy trpaslik obehne hviezdu HD 162020,
(9,1mag; typ: K2V), ktord sa nachddza v sihvezdi
Skorpiéna za 8,43 diia po priemerne excentrickej
drahe. Jeho minimédlnu hmotnost odhadli na 13,7
hmotnosti Jupitera.

Materskou hviezdou druhého hnedého trpaslika
s hmotnostou 14,7 Jupitera je hviezda HD 202206
v stihvezdi Kozoroha (8,1 mag; typ: G6V). Svoju
hviezdu obehne po dost excentrickej drdhe za 259
dni.
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AKTUALITY

Uz 43 objavenych exoplanét

Vi¢sina hviezd, okolo ktorych boli objavené ex-
trasoldrne planéty, md jednu zvlastnost: v ich atmo-
sfére, v porovnani so Slnku podobnymi hviezdami
bez planetdrnej rodiny, detegovali mimoriadne vy-
soké hodnoty tazkych prvkov. To plati aj pre vi¢Sinu
z 6smich materskych hviezd s Cerstvo objavenymi
exoplanétami. Zd4 sa, Ze abnormélne chemické zlo-
Zenie hviezd, ktoré majui rodinu obrich (plynovych)
planét, sa stane vyznamnym indikédtorom nielen pri
selekcii hviezd, ktoré lovci extrasoldrnach hviezd
vytipuji do svojich programov, ale prispeje aj k lep-
S$iemu porozumeniu mechanizmu, ktory nevyhnutne
vedie k vytvoreniu planetdrnych systémov.

CORALIE je mimoriadne presny program mera-
nia radidlnych rychlosti vytipovanych hviezd na
juZnej oblohe. Cielom tejto previerky je diagnéza
1600 Slnku podobnych hviezd v na§om susedstve —
¢ maju rodinu planét. Tim CORALIE objavil do
dnes$ného diia 11 exoplanét.

Do diia uzdvierky tohto ¢isla ozndmilo devat ti-
mov 43 overnych extrasoldrnych planét a priblizne
rovnaky pocet nadejnych, eSte nepotvrdenych, kan-
diddtov, s hmotnostou menej ako 15J. 34 planét
z tohto po¢tu md hmotnost mensiu ako 5J, hmotnost
dalsich Siestich sa pohybuje medzi 5 a7 10, troch
medzi 10 az 15 J.

VLT a HARPS

Lovci extrasoldrnych planét spdjaji velké nddeje
najméd s VLT (Very Large Telescope Interferome-
ter), ktory uz zacina pracovat na Cerro Paranal
v Chile. Tento pristroj vyrazne spresni astrometriu
a dokéZe detegovat aj neobycajne malé rozdiely ra-
didlnej rychlosti hviezd, tychto drobnych z4sklbov,
ktoré spdsobuje gravitdcia hviezdu obiehajicich pla-
nét. Udaje z VLT spresnia najmi odhadnuté hmot-
nosti exoplanét, ¢o mimoriade urychli dozrievanie
tedrii o vzniku a evoldcii planetdrnych systémov, ale
aj nasej Slnecnej stistavy.

Zésadny pokrok v chdpani formovania planetér-
nych systémov sa oCakdva aj od spektrografu
HARPS. Tento mimoriadne citlivy pristroj dokdze
detegovaf uZ zmenu radidlnej rychlosti 1 m za se-
kundu(!); onedlho ho budi in§talovat na 3,6 m ESO
dalekohlade v La Silla. HARPS dokdZe rozliSit aj
exoplanéty s hmotnostou desiatich Zemi, a to aj na

neobycajne blizkych obeZnych drdhach. HARPS
(s 10- az 100-ndsobne vysSou citlivostou, ako mali
Jjeho predchodcovia), podstatne rozsiri aj naSe moz-
nosti detegovania planét s dlhymi periédami, najmé
vSak multiplanetdrnych systémov.

Lovci planét (dopplerovci, zdkrytnici i mikroSo-
Sovkari) vSak uZ dnes snivaji o tom, Ze budd méct
vyuZzivat SIM (Space Interferometry Mission), ves-
mirme, Specializované observatérium, ktorého super-
citlivé pristroje budi monitorovat okolie Slnku po-
dobnych hviezd vysoko nad hladinou zemskej atmo-
sféry. SIM majui vypustit v roku 2006 az 2008. Misia
potrva pif rokov a predpokladant korist bude tvorit aj
niekolko tuctov planét s hmotnostou desiatich Zemi.

Dalgie technolgie Dopplerovu metédu merania
radidlnych rychlosti definitivne (aspoii z tejto oblas-
ti astronémie) odsund.

NASA pldnuje aj vypustenie satelitu Terrestrial
Planet Finder, ktory dokaZe detegovat aj Zemi po-
dobné extrasoldrne planéty, rozlisit na nich konti-
nenty, moria, najvicsie pohoria, ba aj s ni¢im neza-
menitelné spektrdlne odtlacky Zivota.

Stmrak starych teérii

ESte neddvno sme si mysleli, Ze extrasoldrne sl-
necné sistavy budd (v istom zmysle) képiou tej na-
$ej. OCakdvalo sa, Ze planéty budd kriZit v rovine
ekliptiky po takmer dokonalych obeZnych dréhach.
Teoretici vychddzali z fotografii mnohych protopla-
netdrnych diskov, ktoré maji kruhové obeZné dré-
hy, takZe sa predpokladalo, Ze planéty, bez ohladu
na to, aky proces ich vytvori, budi materské hviez-
dy obiehat tieZ po kruZniciach.

Vicsina extrasoldarnych planét v§ak md mimo-
riadne excentrické, eliptické obeZzné dréhy. Poda-
ktoré maju oproti na$im planétam viac ako dvojnd-
sobne elipticky prediZzent obeZnii drahu.

Preco je to tak? Ak v gravitatnom hniezde hviez-
dy vznikni dve alebo viac velkych planét vo vzdia-
lenosti niekolkych AU, ich osud je vopred ureny:
jedna sa po $piréle pribliZi tesne k Slnku, druhd sa
zacne, rovnako po $pirdle, od Slnka vzdalovat. Ak
sa na tejto puti pribliZia k drdham inych planét, na-
rusia ich pévodné, kruhové drahy, pretiahnu ich do
elips, alebo ich gravitane vysotia zo slne¢nej ststa-
vy. Tieto gravita¢né kolizie v§ak narusia aj ich kru-
hové dréhy.

Ak Spiralujici obri stretnid na svojej piti malé, te-

restrické, Zemi podobné planéty, jednoducho ich zo
slne¢nej ststavy vykatapultujd. Vedci dnes nepo-
chybujt, Ze Galaxia je priam prepchatd malymi, te-
restrickymi, tmavymi planétami, vyhnancami s milié-
nov slne¢nych ststav. Ich po¢et sa odhaduje na biliény.

Preco prave naSu Slneénu stistavu nepostihol ten-
to brutdlny gravita¢ny biliard? Vysvetlenie, Ze nase
planéty st tak delikétne usporiadané, ¢o do vzdiale-
nosti, ktor4 ich deli, i ¢o do hmotnosti, planetolégov
neuspokojuje. Posledné objavy, ktoré potvrdzuji
vyrazny drift niektorych planét (napriklad Neptina
smerom od Slnka), ale i tedrie docasnych ¢i trvalych
parkovacich dréh, sved¢ia o tom, Ze stabilita tohto
domceka z karét je doslova zdzraéna.

Takmer dokonalé kruhové obezné drihy zabez-
pecuji konstantné Ziarenie Slnka, na minimum zni-
Zuji vykyvy teploty. Iba v takychto podmienkach sa
mohol vyvinit inteligentny Zivot.

Vécsinu objavenych exoplanét predstavuji (za-
tial) jedind¢kovia — obrie, plynové planéty, podob-
né Jupiteru. Objav prvého systému, troch planét,
ktoré obiehaji Slnku podobnii hviezdu Epsilon An-
dromedae (vo vzdialenosti 0,06, 0,82 a 2,4 AU)
viak planetarnych optimistov povzbudil. Tento sys-
tém sa dnes pravidelne monitorujui nielen objavite-
lia, ale aj dalSie timy, ktoré budi mat uz onedlho
ovela citlivejSie pristroje, schopné rozlisit aj velké
terestrické planéty. MoZno préve tu objavime prvi
tplnid planetdrnu sdstavu.

Systém Epsilon Andromedae vSak ani zdaleka
nie je kopiu toho ndsho. Prvd planéta s hmotnostou
0,7] obehne materski hviezdu po velmi blizkej
(kruhovej) obeznej drdhe za 4,6 diia. Strednej pla-
néte s hmotnostou 2J to na mimoriadne excentrickej
obeZnej drdhe trvd 241 dni. Rovnako excentrickd
drdhu md aj tretia, najvzdialenejSia planéta, ktorej
rok trvd asi 1200 dni. Planetolégovia diifajd, Ze
moZno préve tento systém sa stane Rosettskou sté-
lou planetoldgie, systémom, v ktorom koexistuji
rozliéné typy planét, ¢o ndm (moZno) umozni po-

.chopif vznik a evoliiciu exotickych, ndm podobnych

slne¢nych ststav.
Hvezdari teraz animuju proces, ktory vyustil do
st¢asnej architektiry systému Epsilon Andromedae.

Podla Science, Nature, Astronomy
a internernetovskych stranok spracoval
EUGEN GINDL
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Novy rodokmern
pre obrie planety

Astronémovia sa eSte donediavna

nazdavali, Ze obrie planéty sa
formuji pomaly a pokojne.
Kiisocky primordiilnej hmoty
zo zarodo¢nej hmloviny (ktora
obklopuje materski hviezdu), sa
zatmi.gravita¢ne nabalovat a tak™
vznikne kamenné jadro, niekol-
kokrat hmotnejSie ako Zem.

Na najvacsie planetarne jadra
sa potom nabali také mnozstvo
plynu, ktoré jadro dokdZe gra-
vitacne udrzat. Velkost jadra
urcuje aj velkost obrej planéty.
Astronémovia predpokladali,

Ze takyto akrecny proces
nabalovania méZe trvat
priblizne miliardu rokov.

Tito teéria v poslednych rokoch
padla.

Objavy viacerych extrasoldrnych planét (a systé-
mov) v poslednych rokoch i pocitatové modely
evolicie planetdrnych systémov vSak naznacujd, Ze
planetdrni obri sd telesami, ktoré Stastlivo preZili
ovela burlivejii a rychlejsi proces. Stidie, ktoré sa
zamerali na odlahlé zhluky mladych hviezd nazna-
¢ujd, Ze planéty s hmotnostou Jupitera ¢i Saturna
mohli vzniknit uZ v priebehu niekolkych miliénov
rokov. Stihli sa ,,nabalit™ skor, ako mlada hviezda
vypudila zvySok zdrodo¢ného plynu zo svojho sys-
tému Miestenka v slneénej sflsmve viak nie je za-
mlddych Jupiteru podobnych planet bud splyme
s materskou hviezdou, alebo ich gravita¢ny biliard
z mladého, eSte chaotického systému vypudi do koz-
mického priestoru. Generdtorom brutdlneho biliardu
st vzdjomné gravitaéné interakcie mladych planét.

Novd teéria vznikla v Lawrence Livermore Na-
tional Laboratory, kde fyzik Bill Nellis namieril
jedného diia laserovy 1G¢ na disk tekutého vodika
$ priemerom 25 centimetrov.

Nellisov laser premenil tekuty vodik na kovovy:
je to podivny stav, v ktorom sa neviazané protény
a elektrony slobodne pohybuju a generuju elektric-
ky prid. Astronémovia dospeli k ndzoru, Ze Cosi
podobné sa musi diat aj v jadrach obrich planét.
Ked sa vysledky Nellisovych simulécii v¢lenili do
pocitatovych modelov Jupitera, objavilo sa ¢osi, ¢o
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nikto necakal. — Vo vSetkych modeloch sa objavilo
kamenné jadro s nulovou hmotnostou, — vravi Bill
Hubard, vedec z Lunar and Planetary Laboratory.
Lenze: ak Jupiter nema kamenné jadro alebo je to-
to jadro velmi malé, potom sa dé iba velmi tazko
vysvetlit, ako sa naii nabalilo také mnoZstvo plynu.

Ako sa teda Jupiter sformoval? Alan Boss, fyzik
z Carnegie Instistution of Washington, vyli¢il na-
balovanie jadra a preskimal iné, alternativne moz-
nosti vzniku obrich planét. NajprijatelnejSou alter-
nativou sa zdal byt kolaps Casti sine¢nej hmloviny
do velkého zhustku, podobne ako pri vzniku
hviezd. — Medzi planetolégmi ma maju za kacira,
ktorého nikto nechce pozvat na party. Urobil som
im $krt cez rozpocet, — smeje sa Boss. — ESte pred
desiatimi rokmi o akre¢nej genéze obrich planét
nikto nepochyboval. Dnes vsetci hortickovito Stu-
duju nestability akre¢nych diskov, hoci tento model
je iba oprasenou verziou bezmala tridsatro¢nej, vte-
dy zamietnutej tedrie.

Konfliktné modely

Model nestability akre¢ného disku hovori: plyn
zdrodo¢nej hmloviny, sformovany do podoby uni-
formného, rovnorodého disku sa mdZe stat nesta-
bilnym. Vytvoria sa v fiom miestne zhusteniny,
ktoré za¢nd gravitacne nabalovat okolity materidl
a komprimujud ho. Gravitdcia tieto hr¢e zhusteného

plynu stla¢i do sférickej podoby a vytvori tak obrie
planéty. Roku 1970 v3ak planetolégovia analyzo-
vali udaje sond Pioneer 10 a 11, z ktorych vyply-
nulo, Ze Jupiter m4 kamenné jadro s hmotnostou 10
a7 20 Zemi. Jadro je uprostred plynného, sférického
puzdra, ktoré ma hmotnost 300 Zemi.

— Udaje oboch Pioneerov model nestabilného
disku celkom spochybnili, — vravi Boss. Vsetci sa
opiit priklonili k teérii, podla ktorej sa na velké ka-
menné jadro postupne nabaluje kolabujiici oblak
prachu a plynu.

Zo stiboja dvoch modelov vysiel vitazne akre¢ny
model, ktory eSte roku 1961 navrhol sovietsky as-
trofyzik Viktor Safronov. Podla tohto modelu sa
jadro planét vytvdra pomalym nabalovanim nepatr-
nych Ciastotiek zdrodo¢nej hmoty, ktoré sa pohy-
bujt v slne¢nej hmlovine. Hiroshi Mizumo z Kyo-
to University vyhotovil roku 1970 celd sériu po¢i-
tacovych modelov, pomocou ktorych ukdzal, ako
sa kamenné jadro po dosiahnutf kritickej hmotnos-
ti 15 Zemi zmeni ndhle na vykonny gravitacny vy-
sava¢, ktory dramaticky urychli nabalovanie okoli-
tého plynu. Ndpadnd zhoda sondami nameranych
tidajov s parametrami hmotnosti jadier, ktoré defi-
novali na zdklade pogitatovych modelov, astrond-
mov uveli¢ila. Akre¢nd teéria sa pokladala za do-
kdzanu; dostala sa aj do Skolskych ucebnic.

Zopér novych tedrii sa nepresadilo. AkreCny
model, naopak, obstél aj vo velkom teste v polovi-
ci 80. rokov. Astronémovia vtedy zistili, Ze v ob-
lastiach intenzivnej hviezdotvorby vela mladych
hviezd Ziari v infratervenej oblasti ovela intenziv-
nejiie, ako sa ofakdvalo. — Infracervend anomdlia je
jasnym dokazom existencie akre¢ného disku, — vra-
vi astroném Steve Strom z Optical Astronomy Ob-
servatory. Strom a dalsi navySe zistili, Ze mladé
hviezdy po uplynuti niekolkych miliénov rokov
svoje disky stracaju.

Staci v3ak niekolko miliénov rokov na to, aby sa
vytvorili obrie planéty?

Odpoved nebola ani zdaleka jednoznacnd. Naj-
jednoduchsia forma akrécie jadra potrebuje na vy-
tvorenie planéty s hmotnosfou Jupitera najmenej
miliardu rokov. Jack Lissauer z Ames Research
Center pri NASA sa rozhodol, Ze konfliktné mode-
ly preveri. V8imol si ¢osi, Co ini vyskumnici pre-
hliadli: ak sa vSetky planetdrne jadrd tvoria rovna-
ko, musia sa prejavit aj dosledky konkuren¢ného
boja o stavebny materidl zo zdrodo¢nej hmloviny.
Proces gravitaéného zliepania sa musi v pripade
kaZdej planéty spomalif. — Ak vSak jedna z konku-
rujicich sa planét z nejakého dovodu nabali skor
viac plynu ako iné, — vysvetluje Lissauer, — vi¢Sia
graviticia jej umoZni akumulovat pevné planetesi-
mdly ovela rychlejsie. Tento proces, pomenovany
.expresnd akrécia“, umoziiuje skratit ¢as potrebny
na formovanie planét na niekolko miliénov rokov.
Rozpor bol odstraneny, akre¢nd tedria sa povaZo-
vala za definitivne potvrdeni. Objavili sa v§ak dve
nové vyzvy.

Planetarny drift

Prvé extrasoldrne planéty boli objavené v devit-
desiatych rokoch. Model, ktory vysvetloval vznik
a evoliiciu nasej Slnecnej sustavy, vSak nijakovsky
nemohol vysvetlit existenciu hortcich extrasolar-
nych planét s hmotnostou 0,5 aZ 10 hmotnosti Ju-
pitera, ktoré obiehaji materské hviezdy na bliz-
kych obeznych drédhach. VicSina teoretikov sa dnes
domnieva, Ze sa tieto planéty vytvorili v chlad-
nych, vonkajsich kon¢indch slne¢nej hmloviny, ale
neskor sa k materskej hviezde po Spirdle pribliZili,
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Na prvej simuldcii z dielne Alana Bossa vidime disk s hmotnostou jednej desatiny hmotnosti materskej hviezdy, v ktorom sa vytvoria $pirdlu pripomi-
najtice ramend uZ po 2200 rokoch. Na 2. simuldcii m4 uZ disk 3000 rokov: v jednom z ramien sa vytvorili dva zhluky, ktoré splynuli vo vzdialenosti 8 AJ
(vzdialenost Slnko/Jupiter je 5 AJ). Na 3. simuldcii ma disk 3500 rokov: prva planéta obieha Slnko vo vzdialenosti 10 AJ, druh4 vo vzdialenosti 7 AJ.

pricom ich teplota postupne vzrastala. Nové mode-
ly dynamiky slne¢ného systému dokazujd, Ze v no-
vosformovanych planetdrnych systémoch je migra-
cia velmi Castd. VSetky planéty, asteroidy, ¢iastoc-
ky prachu a plyn (¢i presnejSie ich premenlivé gra-
vitdcia) po vzniku systému na seba neustéle gravi-
tatne pdsobia, takZe ich obeZné drdhy sa neustéle
menia. V niektorych pripadoch m4 tento chaos dra-
matické dosledky. — Niektoré gravitaéné kopance
mdZu planétu ,,postrcit™ na Spirdlovd, pribliZzovaciu
drahu, ktor4 po niekolkych miliénoch rokov skon¢i
v Slnku, — vravi astrofyzik George Watherwill
z Carnegie Institute. ( Iné planéty sa dostani na vy-
stredné, eliptické drahy, ¢im sa chaos v systéme e$-
v medziplanetdrnom priestore, kde sa podla naj-
novsich odhadov pohybuje viac osirelych planét
ako v materskych ststavach!)

— A tak sa vynorila otdzka, — dopliia ho Scott

Tremain, — preco sa na $pirdlovitt drdhu nedostal aj
Jupiter a nestrhol so sebou aj Zem a ostatné teres-
trické planéty? Ak Jupiter vznikol pomalou akré-
ciou plynu, jemné gravitacné kopance ostatnych te-
lies ho mali postupne premiestiiovat na ¢oraz men-
Sie, a teda aj rychlejsie obezné drahy.

Astrondmovia majti nezvratné dokazy o tom, Ze
sa Neptiin z ‘obeznej dréhy, na ktorej vznikol, vy-
znamne posunul smerom od Slnka. V pripade Jupi-
tera takychto dokazov niet: vietko sved¢i o tom, Ze
po vzniku nedriftoval ani k Slnku, ani od Slnka, ale
kriZi po tej istej obeZznej dréhe, na ktorej sa sfor-
moval.

Jedno z vysvetleni, preco je Jupiter taky stabilny,
pontika moZnost, Ze sa sformoval neoby¢ajne rych-
lo. Tak rychlo, Ze plyn okolitej hmloviny uZ nedo-
kdzal jeho pohyb vyznamnejSie spomalif. Navyse:
Jupiter vobec nemusi mat kamenné jadro, a ak aj
nejaké md, nebude asi velké. NeurCitost v odhade

jadra je pochopitelnd: astronémovia nedokdzu jeho
hmotnost priamo zmerat. Malé jadro obrej planéty
a komplex premenlivych rotujtcich $truktir v jo-
vidnskej atmosfére mimoriadne staZujd izolovanie
gravitaénych efektov jeho jadra. — Ani keby sme
ziskali mimoriadne presné charakteristiky Jupite-
rovho gravitatného pola, problém by sme nevyrie-
§ili, — vravi planetol6ég Dave Stevenson z California
Institute of Technology. Teoretici sa preto rozhodli
pre pocitacové simuldcie vnitra nasej najvacsej
planéty.

ESte pred niekolkymi rokmi by bol kazdy pokus
o0 vytvorenie podmienok v Jupiterovom jadre odsi-
deny na netspech. Dnes, s pomocou svetelnej pus-
ky, ktord dokazZe stladif vzorku tekutého vodika
pod laserovym lisom, sa podarilo Nellisovmu timu
vytvorit kovovy vodik, ktory si udrzi pevné sku-
penstvo iba 100 nanosektind. Za taky krétky ¢as ne-
moZe Nellisov tim uskuto¢nif merania; dokdZe vSak
odhadnut skutoény stav v jadre. Je to viac ako ni¢.

Po porovnani laboratérnych vypoctov Jupitero-
vej vnidtornej Struktiry s ddajmi sondy Galileo,
ktord zmerala chemické zloZenie atmosféry i gravi-
ta¢né pole obrej planéty, mohli Hubbard a jeho ko-
legovia spresnit vlastny odhad velkosti Jupiterovho
jadra. Vyhlésili, Ze musi mat menej ako 10 hmot-
nosti Zeme, z ¢oho vyplyva, Ze nemoZe ist o ka-
menné jadro. — Som si skoro isty, Ze hmotnost Ju-
piterovho jadra sa bliZi k nule, — vravi Hubbard:
— Ak je hmotnost nenulovd, potom sa jej hodnota
lezi niekde medzi 5 az 10 hmotnostami Zeme. Mi-
mochodom: ani 10 hmotnosti Zeme by vSak nevy-
volalo takd mohutnt akréciu.

Mohol Jupiter nabalit z hmloviny taki obrovski
gundZu plynu (s hmotnostou 300 Zemi), ak jeho
kamenné jadro v4zi menej ako desatndsobok hmot-
nosti Zeme? Ako dokdzal tak bleskove zvicsit svo-
ju hmotnost? (Vdaka ¢omu sa nestal obetou slnec-
ného kanibalizmu?) Boss pomocou svojho modelu
dokdZe odpovedaf na obe otazky: — Za vSetko moZe
nestabilita disku, pretoZe umoZiiuje aj rychle for-
movanie planét. V nestabilnom disku sa planéty

Na tejto simuldcii Armitagea a Hansena vidime:
1. evoliiciu protoplanetdrneho disku, v ktorom
sa nevytvorili planéty,

2. a disk v ktorom sa vytvorila jedina planéta

s hmotnostou Jupitera, 3. Disk s planétou sa
stdva nestabilnym, za¢ina sa fragmentarizovat,
4. a napokon sa celkom rozpadne.
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moZu sformovat uZ v priebehu niekolkych tisicok
rokov, — vravi Boss.

Ak sa planéta, ktord mé proporcie Jupitera, sfor-
muje rychle, jej gravitdcia rychle vymetie z obeZnej
dréhy plyn, ktory by jej pohyb spomaloval. Ako
ozrutny sféricky pluh vytvorf v hmlovine §iroky tu-
nel, v ktorom jej pohyb ni¢ nebrzdi, a preto ju pri-
tazlivost Slnka nestiahne po $pirdle do Zeravého so-
larneho hrobu.

Kto bude mat pravdu?

Adam Burrows, astrofyzik z University of Ari-
zona, sa viak akre¢ného modelu nemieni vzdat: —
Je moZné, Ze hmotnost Jupiterovho jadra je primal4
na to, aby vyvolala akréciu, — vysvetluje. — Pred-
bezne iba odhadujeme, akid hmotnost jadro Jupitera
naozaj md. Ak sa potvrdia najvyssie hodnoty (pri-
blizne 7 hmotnosti Zeme), nemoZno akréciu vyli-
Cit.

Philipp Armitage z Canadian Institute for Theo-
retical Astrophysics spolu s Bradom Harrisom
(Princeton University) uverejnili neddvno v Nature
¢l4nok, z ktorého vyplyva, Ze tym, o riadi formo-
vanie obrich planét, je predovsetkym velkost pro-
toplanetdrneho disku okolo mladej hviezdy. Ak je
disk relativne maly, jovidnske planéty budi puch-
nit pomaly, vySe 10 miliénov rokov. Vysledok
planétotvorby v takom disku ndramne pripomina
naSu Slne¢nd ststavu — vravi Armitage. — Ak je
disk velky, obrie planéty sa v fiom moZu tvorif mi-
moriadne rychle, pricom birlivé procesy v takejto
maternici mdZu sformovat celkom bizarné systémy
planét.

Viaceri astronémovia vzapiti vyhlasili, Ze akré-
cia jadra a nestabilita disku sa navzdjom nevylu¢u-
ju, — vravi Alan Stern zo Southwest Research Insti-
tute. — Podla miia sa na za¢iatku rozbehni oba pro-
cesy. Rozhodujtice je, kedy a za akych podmienok
zacne jeden z nich dominovat. Tobias Owen z Ha-
vajskej univerzity poznamendva, Ze aj opak moze
byt pravdivy: — Extrasoldrne planéty nds varuju,
aby sme sa neundhlovali. Je pravdepodobné, Ze v
procese formovania planét sme ete ¢osi podstatné
nepochopili.

V3etci pozaduju viac tdajov. Boss navrhuje uro-
bit prehliadku zhlukov mladych hviezd a zistit, ¢i sa
na nich prejavuje gravitatné pdsobenie planét. Ak-
récia jadra je pomaly proces. Vyplyva z neho, Ze
iba hviezdy, ktoré maju viac ako niekolko miliénov
rokov, stihnii si opatrit planetérne systémy, ktoré na
ne posobia. Na druhej strane: nestabilita disku
umoziuje rychlejsie sformovanie planetérne;j sdsta-
vy okolo najmladich hviezd. Ak sa ukéZe, Ze gra-
vita¢ny vplyv planét sa prejavuje iba na star$ich
hviezdach, bude to test v prospech akrécie jadra;
ked vSak zistime, Ze vSetky mladé hviezdy v zhluku
maju gravitacny , tik*, potom to bude test v pro-
spech nestability disku.

Doug Lin, teoreticky astrofyzik z Lick Observa-
tory v Kalifornii predvida, Ze uZ nasledujiica gene-
récia teleskopov umozn{ hvezddrom zmapovat pro-
toplanetdrne disky okolo velmi mladych hviezd
s rozliSenim, ktoré umoZzni pozorovat vznik plane-
tdrnej stistavy priamo. — Bude to vzrugujtice, — vra-
vi Lin. Termain je dnes $tastny ako bicha, pretoze
sa mu podarilo neurcitost okolo formovania planét
zniZif: — Né4Se hddky sd pozitivne. Sved¢ia o tom,
Ze sme sa uZ mnohému priucili.

MARK SINCELL
PodIa Astronomy spracoval E. G.
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Po Jupiteroch Saturny,
po Saturnoch...?

Lovci exoplanét, ktorych je ¢oraz viac, pre-
krocili vyznamni hranicu: podarilo sa im objavit
dalSie dve planéty, ktoré si mensie ako Saturn.
VicSina extrasoldrnych planét, ktoré sa zatial ob-
javili pri Slnku podobnych hviezdach, mali
hmotnost Jupitera, alebo boli vacsie. Existencia
obrich planét podobnych Saturnu (ktory ma tri-
krat menSiu hmotnost ako Jupiter) sved¢i o tom,
Ze mnohé hviezdy maji planetdrne systémy,
v ktorych by mohli kriiZit aj menSie planéty.

Objav saturnickych planét spochybnil teériu
formovania planét pomalym gravitaénym nabalo-
vanim primordidlneho materidlu v protoplanetér-

nom disku. (Dnes sa uprednostiiuje tedria nestabi-
lit v disku, kde sa velmi rychle vytvoria zhustky,
zdrodky protoplanét.) Dnes sa predpokladd, Ze
ich obrich ,,pribuznych®, pricom sa zd4, Ze aj to
pribuzenstvo bude velmi vzdialené.

— Ak hladite z dialky na morski plaz, — povedal
Geoff Marcy, jeden z najtispe$nej$ich polovnikov
na exoplanéty, — najprv vidite iba najvicsie balva-
ny. Aj my sme najskor objavili najvécsie balvany
— planéty s hmotnostou Jupitera a vacSie. Teraz uz
vidime aj menSie kamene — Saturny. Planéty
s priemerom a hmotnostou nasej Zeme zatial de-

HD 46375
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HD 16141

tegovat nedokdZeme. Z istej vzdialenosti jednotli-
vé kamienky na pldzi nerozliSite.

sa spoCiatku nazdévali, Ze tito planetdrni exoobri st
skor malymi hnedymi trpaslikmi, teda nepodareny-
mi hviezdami, ktorym nizka hmotnost nedovoluje
vznietif a udrzat jadrové reakcie v ich vnutre.

Této tedria definitivne padla. Exojupitery su
iba vrcholkami ladovca, najvac¢§imi ¢lenmi pocet-
nych planetdrnych rodin. — Sme si isti, — dodéva
Marcy, — Ze to, ¢o vidime, je populdciu objektov,
ktord vznikla z protoplanetrnych diskov. Zo sni-
mok, ktoré naexponoval Hubblov vesmirny tele-
skop, vieme, Ze protoplanetarny disk, vacsi alebo
mensi, sféricky, thoroidny alebo plochy, m4 (sko-
ro) kazda mlada hviezda.

Tento objav Marcyho timu (porovnaj s obja-
vom timu CORALIE) sa uskuto¢nil pomocou mo-
hutného dalekohladu Keck na Mauna Kea (Havaj-
ské ostrovy).

Prva objavend exoplanéta timu Marcy/Butler/
/Vogt ma o pitinu mensiu hmotnost ako Saturn
a materski hviezdu (HD46375), ktord sa nachddza
vo vzdialenosti 109 svetelnych rokov (sthvezdie
JenoroZec), obieha vo vzdialenosti 5,8 miliéna km
(obr. 2).

Druhd subsaturnick4 planéta tohto timu m4 iba
70 % hmotnosti Saturna a svoju hviezdu v 79 Ce-

Subsaturnick4 planéta

0,8 Msat, ktori objavil tim
Marcy/Butler obehne hviez-
du HD 16141 za 75 dni.

ti, zndmu ako HD 16141 v si-
hvezdi Juzny Kriz (kresba na
obr. 1), vzdialend 117 svetel-
nych rokov obieha vo vzdiale-
nosti 52 miliénov kilometrov.

Obezné drdhy oboch sub-
saturnickych planét si velmi
blizke, kratke s aj ich peri6-
dy: 3,02 potazne 75 dni. Tieto
parametre ulahCili astroné-
mom objav.

Marcy s Butlerom objavili
technikou merania radidlnych
rychlosti uz 21 exstrasolar-
nych, jovidlnych planét. Ked
sa dostali ku Kecku, ich moZnosti sa rozsirili.
V pripade posledného objavu dosahovala hodnota
zmeranej radidlnej rychlosti sotva 12 metrov za
sekundu, ¢o je rychlost, ktord iba o mélo prevySu-
je rychlost $pickového Sprintéra.

Saturnické obrie planéty sa skladaji najskor
z primordidlneho vodika a hélia. Objevené Subsa-
turny v8ak kriZia okolo materskej hviezdy v takej
blizkosti, Ze ich atmosféra musi doslova vriet. Pri
exosaturne, ktory obieha hviezdu 79 Ceti, name-
rali teplotu 830 stuptiov Celzia, ¢o je bezmadla
dvojndsobok teploty na povrchu terestrickej Ve-
nuse. Teplota planéty kriiZiacej okolo HD 46375
dosahuje az 1130 stupiiov Celzia.

Obe subsaturnické planéty sa (podla vietkého)
sformovali v ovela vécsej vzdialenosti od svojich
materskych hviezd. Na tvrdé skalnaté jadro sa
gravitacne nabalilo obrovské mnoZstvo chladného
plynu. Obrovské gule plynu sa postupne (po $pi-
rdle) pribliZili k materskej hviezde. Na svojej ces-
te narus$ili obezné drdhy nespocetného mnozstva
menSich telies, komét a asteroidov, ale aj menSich
terestrickych planét, pricom vdc¢Sinu z tychto ob-
jektov gravitacné praky oboch planetdrnych chuli-
gdnov vymietli navZzdy mimo slnec¢nej sdstavy.
nych planét kriZi okolo materskych hviezd po
mimoriadne blizkych obeZznych drdhach, moZno
predpokladat, Ze evolicia
slne¢nych ststav prebie-
ha véc§inou podla tohto
scendra. Ukazuje sa, Ze
naSa Slne¢nd ststava je aj
v tomto pripade vzdcnou
vynimkou.

Posledny projekt najus-
pesnejsich lovcov exo-
planét predpokladd moni-
torovanie radidlnych rych-
losti asi 1100 hviezd vo
vzdialenosti do 300 sve-
telenych rokov.

Spracoval EG

Dalsia subsaturnicks
planéta (0,7 Msat,
objavena timom
Marcy/Butler)

obehne hviezdu

HD 46375 za 3,02 dia.

SInec¢na sistava
mo6ze mat 10. planétu!

Britski a mericki astrondmovia nezavisle na se-
be objavili dokaz o existencii 10. planéty. Ide o te-
leso s trojndsobnou hmotnostou Jupitera, ktoré
meni drdhy komét kdesi na periférii naSej Slne¢nej
ststavy. Dokaz je nepriamy: odvodeny z drih
dlhoperiodickych komét, ktorych rezervodrom je
Oortov oblak.

Briti $tudovali drdhy 13 komét a dospeli
k nazoru, Ze na ne vplyva velky, neviditelny ob-
jekt, ktory sa pohybuje po excentrickej dréhe,
s velkym sklonom k rovine ekliptiky. (Sklon drdhy
Pluta predstavuje 17 stupriov.)

Americky tim nezdvisle dospel k podobnému
uzdveru: pri 88 kométach, ktoré Studovali, pri 22
zistili, Ze pochddzaji z Ortovho oblaku, odkial
ich gravitane uvoliiuje obria planéta. Astron6-
movia sa domnievaji, Ze toto teleso modZe byt
hnedym trpaslikom alebo degenerovanou hviez-
dou, ktord spolu s na$§im Slnkom vytvéra bindrny
systém. Hvezddri odhadli sklon drdhy zdhadného
telesa vzhladom k ekliptike na 30 stuptiov.

Skpetici sa domnievajd, Ze krst 10. planéty je
predCasny. Brian Marsden: ,,Kolegovia by mali
prestudovat dréhy ovela viac komét. Okrem toho:
aj keby boli ich vypocty spravne, kométy s *podo-
zrivymi dréhami‘ mohla z Oorthovho oblaku uvol-
nit aj hviezda, ktord sa pred stovkami rokov do-
Casne pribliZila k naSej Slnecnej sdstave.

Astronomy 1/2000

Diamantove dazde
na Neptiine a Urane?

Strednid vrstvu atmosféry Neptina vytvdraji
uhlovodiky, z ktorych pravidelne prSia diamanty.
Tento poznatok vedcov z Kalifornskej univerzity
je ohromujtici. Hypotéza sa zrodila v laboratériu,
kde oblacik meténu, nie vacsi ako Spendlikové
hlavi¢ka, vlozili na laserom nahrievani diamanto-
vii ndkovu, aby nasimulovali atmosfericky tlak na
Neptiine, niekolkotisicndsobne vacsi ako na Zemi.
V extrémnych podmienkach sa metdn, ktorého
molekula obsahuje 1 atém uhlika a 4 atémy vo-
dika, premenil na diamantovy prach, teda na sto-
percentny uhlik a vedlajSie produkty uhlovodi-
kov.

Chémia metdnu komplikuje pritomnost amo-
niaku a vody, ale to neustély ddZd diamantov nija-
ko neovplyviiuje. Vedci sti presvedCeni, Ze dne3né
prostriedky planetdrnej seizmol6gie im umoZnia
dokézat, 7Ze Neptiin md diamantové jadro. Jupiter
a Saturn diamantové jadro nemaju, pretoZe v ich
atmosfére je prili§ mélo metdnu - zdkladného zdro-
ja uhlika. (Nie je vylicené, Ze fyzikélne podmien-
ky v atmosférach Jupitera a Saturna generujt ove-
Ta intenzivnejsie chemické procesy, takZe zdsoby
metdnu sa uZ spotrebovali).

Velkoprodukcia diamantov na Neptiine (a prav-
depodobne aj na Uréne) vysvetluje zhadu, pre¢o
tieto planéty vyZaruji (na rozdiel od Jupitera) me-
nej tepla ako prijmaji od Slnka. Neustdly dazd
diamantov, velkych ako kamienky, vytvédra Stit,
cez ktory teplo vyZarované z jadra neprenikne.

Ak maju kalifornski vedci pravdu, dozvieme sa,
Ze vSetky obrie planéty maji tvrdé, diamantové
jadrd, alebo jadré, obalené korou diamantov, ktorej
hriibka méZe dosahovat niekolsko stoviek kilo-
metrov.

Sky and Telescope
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AKTUALITY

Ako vznikli Uran a Neptun?

Tieto dve planéty planetolégov uz odddvna drazdia. Podla
doterajSich modelov ani jedna z nich nemala vznikniit, aspon nie
na miestach, kde sa v sii¢asnosti nachadzaji. Na ich obeZnych
drahach (19 a 30 AU od Slnka) by vznik takychto obrich planét tr-
val dlhSie ako vznik slnecnej suistavy. NaStastie najnovsie pocitaco-
ve modely vedia tento paradox vysvetlit. Simuldcie ukazali, Ze Urdn

s Neptiinom mohli vznikniit ovela bliZSie pri Slnku — v oblasti
Jupitera, kde bolo dostatok materidlu a obrie planéty mohli vznik-
niit a vyvinit sa v pomerne kratkom ¢ase — asi za 100 000 rokov;
vo vonkajsich ¢astiach rodiacej sa Slnecnej siistavy by tento proces

prebiehal velmi pomaly.

Pri modelovani umiestnili za-
rodky tychto planét (planetesima-
ly) do vzdialenosti 4 az10 AU od
Slnka. Potom ich gravitacné sily
Jupitera a Saturna vyvrhli na
vzdialenejSie (15 az 20 AU), po-
merne eliptické drdhy. Interakcia-
mi s planetesimdlami v tejto ¢asti
slne¢nej ststavy sa vsak drdhy
Urdnu a Neptina stabilizovali
a upravili na takmer kruhové. Po
nabaleni urc¢itého mnoZtva hmoty
v tejto oblasti, migrovali mladé
planéty aZ do vzdialenosti 20 az
30 AU od Slnka. Takto alebo vel-
mi podobne prebehlo 13 z 24 si-
muldcii: vznikli teda sistavy s po-

dobnym usporiadanim obrich
planét ako v Slnecnej sustave.
V ostatnych pripadoch ich gravi-
tacny bilirad zo Slnecnej ststavy
vyvrhol, alebo vzniklo viac pla-
nét. Kritici modelu vy¢itaji, Ze
nezohladnil niektoré efekty, na ¢o
vedici timu zareagoval slovami:
—Je ndm jasné, Ze na vznik planét
vnimame zatial dost zjednoduse-
ne. A doddva: — ESte doneddvna
sme si scendr, podla ktorého
vznikli Urdn a Neptiin, vobec ne-
dokézali predstavit.

Podla Sky and Telescope
spracoval —tm-

NASA SLNECNA SUSTAVA
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Slneéni siistava skuto¢na a simulovana. Oba diagramy ukazuji zdvislost excentri-
city drédhy na vzdialenosti od Slnka. Obrie planéty v modeli sii naznacené velkymi
bodkami - zlava prvé dve sd velké planéty, ktoré sposobili vyvrhnutie hypotetic-
kych malych zdrodkov, z ktorych vynikli Uran a Neptiin — zvy$né dve velké bodky.
Zvy3né planetesimaly st naznacené malymi bodkami. Drahy, ktoré sa na grafoch
nachddzajii pod naznacenou zakrivenou ¢iarou, si stabilné, ostatné si nestabilné.
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Simulicia pre $tyri velké planéty. Prebehla tak, Ze sa do vzdialenosti Jupitera od
Sinka umiestnilo teleso s jeho hmotnostou a eSte tri zirodky planét. Po piatich mi-
liénoch rokoch vzniknuté planéty odmigrovali na vonkajsie orbity, podobné, aké
maju v sticasnosti Saturn, Urdn a Neptiin.

Motorom pocasia i chémie na Jupiteri su burky a blesky

Tmavé pasy a svetlé zény v hornych vrstvich atmosféry Jupitera
patria medzi obliibené obliibené terce pozorovatelov. Vedci skiimajiici
atmosféru Jupitera eSte donedavna nevedeli, ¢o generuje silné vetry,
ktoré formuju tieto rychlo pohybujiice sa pésy. Planetologovia uz
ddvno tusia, Ze vetry generuje teplo neustile stiipajice z vnitra
Jupitera; je to zdroj energie, ktory doddva do jovianskej atmosféry
viac energie ako Slnko. Ako sa toto teplo premieiia na vysokorychlost-
né pridenie? To zatial nevieme.

Takto si vedci predstavuji prierez biirkovym mranom na hornom obrizku
(pre lepSiu identifikdciu rezu si naznacené polohy A, B, C, D) a prenos tepla
z vniitra Jupitera do vonkajsich viditeInych pasov, tvorenych rychlymi vetrami.
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Vdaka sonde Galileo pochopili
vedci asponl Cast tohto mechaniznu.
V mdji 1999 tim vedeny Peter J. Gie-
raschom (Cornell University) a An-
driew P. Ingersollom (Caltech) vyuzil
sondu Galileo na sledovanie izolova-
ného burkového systému v JuZnom
Rovnikovom Pése, zdpadne od Vel-
kej Cervenej Skvrny. Pri prechode
buirky z tiefia do Casti osvetlenej Sln-
kom, nachddzali sa niektoré oblaky,
v ktorych v noci ,prskali* obrovké
blesky, az o 50 km vysSie. Vysvetle-
nie: stiipanie tepla zo spodnych oblas-
ti do hornej, viditelnej vrstvy sposo-
buje vodou nasyteny vzduch, podob-
ne ako pri birkach na Zemi. Ak sa pri
kazdom blyskani vyskytne spomina-
nd konvektivna birka, klimaticky
vytah™ mozZe doddvat do vrchych,
viditeInych ¢asti Jupiterovej atmosfé-
ry vykon az 5 miliénov Wattov, ¢o
predstavuje 60 % z celkového tepla
z vnitra Jupitera.

Ak sa blyska (a na Jupiteri sa blys-
ka Casto), plyny z hlbokych vrstiev
musia stdpat a klesal v rozmedzi
rozliSitelnych zon. — Blesky s vlast-
ne majdky, ktoré oznacuji miesta,
kde rychlo padaji dazdové kvapky
a vzdusné pridy rychlo stdpaji vy-
hlésil Ingersoll a dodal: — Tento kon-
vektivny proces vytvdra ozrutné viry
s priemermi niekolko tisic kilomet-

rov. Ich energia podTa vSetkého poha-
fia silné vychodné a zdpadné pride-
nie. Vela z tychto virov pohlcuje Vel-
ka Cervend Skvrna a ziskava z nich
dostatok energie, ktord udrZujice jej
stabilnd rotdciu.

Na Jupiteri udrie kazdd sekundu
asi 20 bleskov, pricom kazdym z nich
pretecie miekolkostokrat viac elek-
trickej energie ako pri beskoch na Ze-
mi. Vedci sa nazddvaju, Ze svetlé jo-
vidnske noci nie si jedinym produk-
tom tejto elektrickej ilumindcie. Yan
Bétremieux a Roger V. Yelle (Boston
University) tvrdia, Ze nadbytok acety-
lénu (CoH») v hornej troposfére Jupi-
tera, sposobuji prave blesky. Ultra-
fialové spektrum ziskané v foku 1993
pomocou HST ukdzalo necakane sil-
nd absorbeiu v oblasti 2070 A. Toto
sa dd vysvetlit iba tak, Ze acetylén sa
elektricky vytvdra 10-krdt rychlejsie
ako v procese rozkladu meténu (CHy,)
slneénym svetlom v stratosfére. Ak
maji Bétremieux a Yelle pravdu,
blesky na Jupiteri v obla¢nych vrst-
véch premenia za jednu sekundu asi
50 ton metdnu na acetylén, ¢o je dost
na to, aby sa v priebehu 400 rokov
vytvorilo jazero tekutého acetylénu
s objemom velkého jazera Erie, na
rozhrani Spojenych $titov a Kanady.

Podla Sky and Telescope
spracoval —tm—
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NA MARSE
JE VODA

a zavse aj tecie...!

Na Marse je ovela viac vody, ako sa doneddvna myslelo.
Nielen v podobe Iadu, ktory tvori polarne ¢iapocky, alebo

v podobe suchych krystélikov tvoriacich riedke oblaky ¢i
poprasSok, ba aZ zdveje rozoznatelné na vyprahnutom povrchu
cervenej planéty. Na Marse existuje voda aj v tekutom sku-

.....

roch hlboko pod povrchom, ale na niektorych miestach
vyvierala (a je velmi pravdepodobné, Ze vyviera i dnes) aj na
povrch. Vyplynulo to z analyzy pocetnych snimkov sondy
Mars Global Surveyor, ktoré spracoval Malinov tim pri

Na jednej z pocetnych snimok sondy Mars Global Surveyor vidite strminu
jednej z iZlabin, ktora sa nachddza vo vysokych (juznych) Sirkach Marsu.
Vedci nepochybuju, Ze vSetky klinovité Zlaby vytvorila voda, vytekajiica na
drovni nepriepustnej vrstvy, piitsto merov pod okrajom stolovej hory. Ana-
Iyza vySe 150 snimok dokézala, Ze vodonosna vrstva lei nanajvys v hibke
1000 metrov, ale v niektorych pripadoch sotva 100 metrov pod povrchom.
To znamen4, Ze Specidlny radar (MARSIS), ktory instaluji na palube son-
dy Mars Express, dokdZe podzemné vody Cervenej planéty spolahlivo

NASA. Tento objav je naozaj senzacny.

Martanské vodojemy sa nachddza-
ju v strednych a vy§§ich martanskych
Sirkach, najméd na juZnej hemisfére,
kde vedci zaznamenali niekolko tuc-
tov vyverov. Martanské pramene sa
vic¢Sinou nachddzaji na stendch nie-
ktorych impaktnych kriterov, na sva-
hoch pocetnych tdoli v poldarnych
kon¢indch, ale i na zrdzoch dvoch vel-
kych kationov. Prezradili ich geomor-
fologické Struktiry, ktoré tazko mohlo
vytvorit nieco iné ako tekutd voda.

Zaujimavé je, Ze vSetky vyvery sa

nachddzaji v relativne mladom teré-
ne; v okoli vyverov nebol zatial obja-
veny ani maly impaktny kréter, ani
vyznamnejSie piesoéné duny, ani eré-
ziou vystistruZené mozaikové polygé-
ny, také typické v oblastiach, kde pre-
vldda stary povrch.

Na vyprahnutom povrchu dne$né-
ho Marsu sa tekutd voda dlho neudrZi,
pretoZe priemernd teplota (0 °C) a niz-
ky atmosféricky tlak (610 Pa — pasca-
lov) vodu v tekutom skupenstve vylu-
¢uji. Snimky sond Mariner 9 (1972),

zmapovat. (MARSIS doksZe detegovat vodu do hibky 5000 metrov.)

Mars 4 a 5 (1974) , oboch Vikingov
(1976 az 1980) a Mars Pathfinder
(1997) zviditelnili sice na povrchu
Cervenej planéty utvary, ktoré vedci
identifikovali ako kafiony a korytd vy-
hibené mohutnymi privalmi vody (na
zédklade ¢oho vznikol dojem, Ze v ddv-
nej minulosti Marsu, pod hustou, sop-

"kami dopifianou atmosférou bolo vo-

dy dost aj na povrchu), lenZe tento
,,objav** bude treba prinajmenSom zre-
vidovat. Analyza snimok sondy Mars
Globar Surveyor (MGS), ktorej vy-

Detailné snimky vyverov na svahoch martanskych uZlabin a impaktnych kraterov naznacuji, Ze voda z nich vy-
tekala eSte v neddvnej minulosti. Va¢Sina vyverov sa nachadza medzi 30 aZ 70 stupiiom zemepisnej $irky na oboch
hemisférach, ale iba na k pélom privratenych svahoch. Vytekajiica voda v nizkom atmosferickom tlaku okamzite
zovrie, takZe ani v silnych mrazoch niekolko mimit nezamrzne. Poloha na svahoch odvratenych od rovnika (Sn-
ka) spomaluje proces vyparovania. Na Iavej snimke vidite charakteristicky altdnok (na svahu), ktory sa vytvdra
okolo vyveru, hlavné kanaly, ktoré vyhibila voda stekajiica dolu svahom a Sikmé usadeniny sute a fadu zo zamrz-
nutej vody nad dpétim. Usadeniny a kandly na zvéicSenine Iavej snimky si jasne rozliSitelné; studnicky si viak pri-
1i§ malé, pristroje na sonde MGS ich nedokédzu v detaile rozliSit.

i f

sledky boli zverejnené v polovici ju-
na, tito uz vZitd predstavu nadobro
rozmetala.

Vedci na snimkach s vysokym roz-
lifenim neobjavili okolo tudajnych
riek a kandlov ani stopy po mohut-
nych zdplavich, ani rozvetvenu siet
pritokov, ani ich pramene. Geolégo-
via si dnes presvedéeni, Ze mohuné
martanské kanony a siet hibokych,
kriZujicich sa ddoli nevytvorila voda,
ale zlozité tektonické kolapsy terénu
pozdf# hornin s rozliénym zloZenim.
Nie je sice vylic¢ené, Ze mohutn4, std-
miliény rokov trvajiica erézia vygu-
movala z povrchu Marsu vSetky ,,se-
kunddrne pozostatky ** po ddvnych z4-
plavéch a povodniach, ale predstava,
Ze sa v davnej (Ci neddvnej) minulosti
valili po povrchu Cervenej planéty
mohutné periodické privaly, sa pokla-
déd za vyvrétend. A to je dalSia na-
ozajstnd senzécia. Ucebnice planeto-
16gie sa bud opét prepisovat.

20 000 snimok z MGS

Kamera MOC na plaube sondy
Mars Global Surveyor nasnimala vy-
Se 20 000 snimok s rozliSenim od
1,5 po 12 m na pixel. V janudri 2000
ziskali ¢lenovia 150 snimok z oblasti,
ktorej stred tvori priese¢nik rovnika
s nultym poludnikom. Analyza tych-
to snimok po prvykrat odhalila Struk-
tiry, ktoré prezradzaji vyvery vody:
altdnky (alcoves), ktoré prezriadzaji
morfoldgiu ,,pramefiov*; hlavné a se-
kunddrne kandly, ktorymi vyvretd
voda stekala do niZ$ich poldh; a de-
pozity (aprons), kde sa ukladali vo-
dou uvolnené a premiestnené horni-
ny.

Geograficka Statistika

Vyse tretiny vyverov sa nachddza
na vnitornych svahoch impaktnych
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kriterov, alebo na stenéch ich central-
nych vyduti; Stvrtinu objavili na sva-
hoch hlbokych tdoli v juznych polar-
nych oblastiach; priblizne pétinu na
stendch dvoch mohutnych martan-
skych katlonov — Nirgal Vallis a Dao
Vallis.

Vyse 50 % vyverov objavili na juz-
nych, asi 20 % na severnych svahoch
tychto ttvarov. Vyvery sa dvaapol-
krét castejSie vyskytuji na svahoch
privritenych k p6lu. Vyse 90 % vyve-
rov objavili na juZnej hemisfére, juzne
od rovnika, pricom sa, s vynimkou
prametiov na svahoch Nirgal Vallis,
vSetky nachddzaji pod 30. stupriom
juznej $irky.

Vys$ia koncentricia vyverov sa na-
§la najmd na svahoch oboch, vysSie
spomenutych kafionov, vo viacerych
poldrnych tdoliach, v krédteroch ob-
lasti Gorgonum Chaos a vo vniitri
kraterov Hale, Maunder, Newton a Ra-
be (pozri snimku 1).

Hlavny altanok

Pramene vyvieraji v takzvanych
hlavnych altdnkoch (head alcove).
Identifikovat ich moZno podla typic-
kej, zvdc¢Sa oblikovej galérie (spod
ktorej voda vyviera) a bo¢nych strzi,
ktoré ho lemujd, vytvarajic tak ,,mar-
fanskd studnicku®. Altdnky vytvdraji
ttvar, pripominajici antické divadlo
vo svahu alebo v stene, kde vznikli.
Na tipéti svahov pod altdnkami sa ¢as-
to vytvéraji Sikmé sute vodou uvol-
neného, zostivajiceho sa materidlu,
ktory sa vi¥i ako halda a neraz doras-
tie aZz pod altdnok, alebo prinajmen-
Som k svahom boc¢nych zlomov.
V kuZelovitych zosuvoch sa rozbicha-
ji pocetné zarezy vyhibené vodou,
ktoré sa postupne stencuju, az tplne
zaniknd. (Podobné erozivne zdrezy
pozndme z vicSiny pozemskych pas-
ti). Pri zdrezoch sa neraz vyskytuji aj
nepravidelné valy uvolneného mate-
ridlu, vytvorené sekundédrnou, gravi-
taénou eréziou.

Styri typy altankov

Geolbgovia zatial rozlisili Styri ty-
py altdnkov:

pozdizne: klesajice dolu svahom.
dlhé aj niekolko sto metrov, ktoré st
dost Siroké a priberaji neraz aj vodu
zo sekunddrnych altdnkov;

paralelné: vznikaji okolo menej
vydatnych pramefiov, vyvierajicich
na pribliZne rovnake;j vrstevnici, kopi-
rujicej nepriepustni vrstvu, oddelené
hrebienkami, pripominajice tzv.
»badlands“, hrebene z odolnejsich
hornin, prizna¢né pre americky §tat
Montana;

rozsirené: ktoré prezridzaji viac
vyverov z jedného lona;

zanesené: ktoré viSiace sa haldy
a zosunuty materidl z okolitych sva-
hov ,,zalepili* a zarovnali. Tento typ
altdnkov sa vyskytuje pozdiZ celého
kationu Dao Vallis. Degenerované al-
tdnky sd typické najmd pre oblasti
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Na $tvorici snimok vidite Styri typy altinkov, na dne ktorych vyviera z obnaZenej vodonosnej vrstvy voda: po-
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zdiZzne (A), paralelné (B), rozsirené (C) a zanesené (D). Vimnite si, Ze vodonosnd vrstva sa vo vietkych pripadoch
tahd niekolko sto metrov pod zlomom stolovej hory ¢i okraja impaktného kratera.

s mimoriadne vyraznym reliefom r6z-
norodym zloZenim hornin. Tam, kde
je nadloZie z pevnejSich hornin, al-
tdnky sa vdbec nevytvoria.

Hlavné a sekunddrne kanaly

Vyraznym znakom pramenov je
vyskyt rozvetvenych, prepojenych. do

,vécka™ sa zbiehajtcich kandlov, kto-
ré .pramenia” v altdnkoch. Na rozdiel
od inych martanskych tdoli a katio-
nov sa tieto kandly (Casto Zlaby) neza-
¢inaji vrezdvat to svahov pod hranou
zlomu, ale hlbsie, pod tdroviiou vodo-
nosnej vrstvy. Na zaciatku st najsirSie
a najhlbsie, ale postupne sa zuZuji

Na zvicSenine snimky im-
paktného kratera (vpravo)
vidite vyvery, kanaly i sva-
hy sute pod nimi na k pélu
privritenej stene kratera.
NeporuSenost vodou spla-
venej sute (s vynimkou je- [
diného, drobného impak- |
tu) sved¢i o tom, Ze ide
o velmi mlady terén.

a sd Coraz plytsie. Na ich tvar md
vplyv terén a zloZenie hornin. V pod-
dajnejSom teréne sa kandl skoro zahi-
bi, neklukati sa, nemigruje po svahu,
spadd priamo dole. kde zanikd v ku-
Zelovitych depozitoch — apronoch.
Pri¢inou miznutia vyvretej vody v§ak
nie je vsakovanie. Po vyvreti z rezer-
vodru voda v nizkom atmosférickom
tlaku rychle zovrie a vyparf sa.

Geolégovia a hydrolégovia, s pri-
hliadnutim na dizku a hibku spado-
vych kandlov a na fyzikdlne podmien-
ky Marsu vypocitali objem vody, kto-
rd vyvrela z podpovrchovych rezer-
vodrov, kym sa zasoby nevycerpali,
alebo sa rezervodr neuzavrel. Vysl
z predpokladu, Ze voda stekajica po
svahoch z vyveru neobsahovala me-
nej ako 10 %, ani viac ako 30 % sute.
(Ak je vody menej, mobilita sute je
nizka, ak jej bude viac, do tdolia sa
nesplavi suf, ale potoky bahna. Usa-
deniny na svahoch ani na dne vsak o
ni¢om takom nesvedcia).

Aprony

Depozity vodou uvolneného a na
svahoch pod altdnkami uloZeného
materidlu majud ¢asto tvar trojuholnika
(ak sa vytvéra na svahu), alebo sa ulo-
Zia (ak je svah strmy a vodu z altdnku
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Na zvidSenine obdlZnika z menSej
snimky z juZnej polarnej oblasti
Marsu jasne rozoznate miesta, kde
vyviera ¢i presakuje voda z rezer-
voaru, ktorého stenu tvoria zamrz-
nuté horniny. Odtokové kanaly na
svahoch sa stencuju, pretoZe vriaca
voda sa postupne vyparuje, zamiza
a vsakuje do podloZia. Sute pod vy-
vermi tvori zmieSana drvina spla-
venych hornin a ladu.
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Této snimka, ktoru sonda MGS ziskala uZ roku 1997, po prvykrat vzbudi-
la podozrenie, Ze na Marse je eSte aj dnes voda, ktora (aspon niekolko mi-
niit) tecie. Na spodnej snimke vidite detail steny impaktného kratera v ob-
lasti Noachis Terra na 65 stupni juZnej Sirky a 15 stupni zdpadnej dizky.
Kanaly v tvare vécka pripominaju Zlaby na svahoch pozemskych hér.

Stred tejto snimky martanského povrchu tvori prieseénik rovnika s nultym
poludnikom. Vyznacené miesta oznacujii impaktné kratery a velké kanony,
na stenéch ktorych sa objavili vyvery.

NirgaLVallis

! Hale Crater» praund
. \; = o # .
Newton Crater :
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odvddza iba dominantny kandl)j aZ na
rovnejSom teréne pod Upitim strminy.
Povrch depozitov je bud hladky (moz-
no iba v rdmci dosiahnutého rozliSe-
nia), alebo sa v fom vytvoria ,,vrds-
ky*, tenké klinovité zdrezy. vyhlbova-
né stekajticou vodou. Jedna z vrdsok
sa Casto premeni na hlavny kandl, kto-
ry sa do apronov vrezZe hlbsie. Vicina
vrasok pripomina zhora kliny.

Iny typ usadenin sa vytvéra pod pa-
ralelnymi vyvermi, ktorych méze byt
na svahu, na drovni vodonosnej vrst-
vy, aj nickolko tuctov. Ide zvicsa
o slabsie pramene, ktorych kandly sa
navzdjom preplietajd, pricom vodou
unaSany materidl vytvira neraz docas-
né bariéry, ktoré stekajicu vodu dalej
rozvetvuju do pocetnych kaskdd a vo-
dopddov.

Vek apronov

Z bezmdla 150 doteraz preskuma-
nych apronov iba na jedinom objavili
vedci maly impaktny krdter. To doka-
zuje, Ze tieto depozity si geologicky
velmi mladé. Star3i terén okolo vyve-
rov nebol zatial objaveny. Geologickd
mladost ,,vodnych svahov™ potvrdzuji
aj rozliSiteIné znaky okolitého terénu:
staré piesoéné duny a mozaika erd-
ziou vybrisenych polygdénov. Na po-
vrchu splavenych usadenin sa neobja-
vuji. Ak st mladé aprony, potom aj
kandly a altanky museli vznikndt iba
neddvno. To je nepriamy dodkaz toho,
Ze na povrchu Marsu moZe tiect voda
aj dnes.

Ako na Zemi, tak na Marse?

Vsetky spomenuté gcologické for-
my, objavené na svahoch martan-
skych dzlabin, pripominaji pozemské
ttvary, ktoré vznikaji kombindciou
tychto procesov: posobenie vody te-
¢dcej po povrchu, zosuvy vyvolané
eréziou podloZia, zosuvy erodovaného
materidlu zo svahov. V pozemskych
podmienkach generuje tieto procesy
voda. Na povrchu Marsu sa vsak tecu-
ca voda dlho neudrzi. Vedci preto pre-
verili aj vplyv suchych erozivnych
procesov. Suché lavinky jemného
sypkého materidlu mdzZe vyvolat aj
vietor ¢i plyny unikajice z podzemia.

Na svahoch martanskych kraterov,
Karionov a iZlabin rozliSili celd paletu
eréziou vytvorenych dtvarov, lenze
vyvery z altdnkov a vSetko ¢o s nimi

g Dao Vallis

stivisi, st neobycajne zriedkavé a od
inych fahko odliSitelné geologické for-
madcie.

Vicsina ,,suchych™ pohybov hor-
nin bola objavend na svahoch krédterov
a iZlabin privratenych k rovniku, teda
k Sinku. ,Mokré" geologické procesy
pod altdnkami s kandlmi a apronmi sa
nachddzaji skoro vyhradne na sva-
hoch privratenych k pélom! Sthrnom
vonkajsich znakov pripominaji skor
podobné dtvary na Zemi. Hlavnym
dokazom ich vynimocnosti st jasné
priznaky ,,mokrej erézie®. Altdnky sa
skoro vZdy objavuji tam, kde sa na
svahu daju jasne rozliSit geologické
vrstvy; vade tam, kde sa objavuje jas-
ny sendvi¢, alebo hrubd dominantnd
vrstva, moZeme objavit altdnok. Prave
z tychto studniciek sa spiista do hibky
aj hlavny kandl. Aprony, usadeniny
vodou splavenych hornin pod altdnka-
mi, si na nerozoznanie od pozem-
skych. Je vSak ndpadné, Ze v hlav-
nych kandloch sa neobjavuju balvany,
¢i velké kusy horniny, ¢o svedc, Ze
prid po svahu sa ritiacej vody musel
byt naozaj silny.

Alténky sa vzdy objavuji vysoko
na svahoch, ale dost hiboko (az 600 m)
pod okrajom zlomu, a to bez ohladu
na to, ¢i ide o tektonickd trhlinu, alebo
vnitornd stenu impaktného krétera.

Vedci si v8imli aj to, Ze vo vulka-
nickych oblastiach sa altdnky nikde
neobjavuji; nejde teda o geotermdlnu
aktivitu, o prenikanie teplej vody
z podlozia. (Jedinou vynimkou sd ju-
hovychodné svahy Dao Vallis, kario-
nu, ktory pretina aj sope¢né horniny,
stuhnuté okolo prastarej sopky Had-
riaca Patera).

Ako sa vytvorili
martanské studnicky?

Martanské vodojemy maji jeden,
ale aj tucet vytokov. Aj preto sa po-
vodny objem vody, ktory pred ,,nara-
zenim* obsahovali, tak tazko odhadu-
je. Podla mimoriadne opatrnych odha-
dov mohlo z priemerného apronu vy-
tiect niekolko tisic kubickych metrov
vody. V niektorych oblastiach vSak
pocet altdnkov a velkost apronov na-
znacujd, Ze objem vody mohol byt az
stondsobny i vacsi. Blizko oblasti
Gorgonum Chaos, na stendch Newto-
novho krétera, v dzlabindch juzZnej po-
larnej oblasti i pozdi kaiionov Nirgal
a Dao Vallis musi byt mnozZstvo pod-
zemnych, vyprazdnenych, poloprdzd-
nych, (ale mozno aj opif ladom zape-
¢atenych a dopliiujiicich sa) podzem-
nych nadrZi a rezervoarov. Vo vicsich
vodojemoch by mohlo byt aj 250 000
kubickych metrov vody, ¢o by stacilo
pre potreby 100 [Tudi na dvadsat ro-
kov!

Vedci zatial presne nevedia, ako sa
podzemné rezervodry vytvorili. (Ide
o splasky povrchovej vody, alebo o vo-
du, ktord vznikla v podlozi?) Vedia
viak, aky proces ich otvoril. Najprv
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Na prvej snimke vidite oblast Nirgal Vallis blizko martanského rovnika, ktor4 patri do sistavy velkych kaiionov, o ktorych sa eSte doneddvna predpo-
kladalo, Ze ich vytvorili periodické zdplavy, generované pulzujicim, vulkanickou ¢innostou zosiliiovanym sklenikovym efektom na mladom Marse. Snim-
Ky s vy$5im rozliSenim tiito hypotézu podkopali, pretoZe ani na najpodrobnejsich snimkach vedci nedokdazali rozliSit siet pritokov a pramennych oblasti.
Je teda pravdepodobné, Ze martanské karfiony a wzlabiny vytvorili tektonické procesy. Detail steny Nirgal Vallis (vpravo) je zaujimavy preto, lebo ide o naj-
severnejsie miesto juZnej hemisféry (niekolko stupiiov pod rovnikom), kde sa zatial vyvery vody objavili.

muselo dojst k naru§eniu marfanskej
kory: budtektonickou aktivitou, alebo
dopadom velkého impaktu. Ak k roz-
desnutiu kéry doslo blizko vodojemu,
voda mohla preniknit na svah trhlina-
mi, alebo ju z vodojemu vysal podtlak.
K vyveru v§ak mohlo dojst aj dlho po
obnaZeni geologickych vrstiev, napri-
klad vtedy, ak vodojem lezal dalej od
svahu. V takych pripadoch mohli
uplyniit aj miliény rokov, kym erézia
neokresala svahy a neuvolnila tak vo-
du z ptizdra zamrznutych hornin.

Voda tecie iba v tieni

Vedci dlho nevedeli vysvetlit za-
hadu, preco sa vyvery objavuji najmé
vo vysSich zemepisnych Sirkach (za
hranicou 30 stuptiov pod rovnikom)
a zvicSa na svahoch obrdtenych k p6-
lom. NavySe: v tychto oblastiach do-
sahuje teplota na povrchu minus 70 az
100 stuptiov Celzia. Povrch je zamrz-
nuty do hibky 3 aZ 6 kilometrov. Mo-
Ze voda v takychto podmienkach tiect?

Na svahy privratené k pélom nema
teplota vzdialeného Slnka vyznamnej-
§i vplyv. NedokdZe rozmrazit mrazom
zabet6nované horniny. A predsa sa
vyvery v altdnkoch objavujd prive na
privritenych svahoch k pdlom, a nie
na svahoch privritenych k rovniku,
kde Tadové zdtky vodnych rezervod-
rov mohlo Slnko rozmrazit. Jednym
z moZnych vysvetleni tejto zdhady je
Tadovd ,,vyvrtka®, erozivne pdsobenie
rozpinajiceho sa ladu, ktory dokdze
postupne rozrusit aj najtvrdsie horni-
ny. Lad mohol zvonka vytlacit aj zét-
ky podmartanskych vodojemov.

Tento mechanizmus mdZe vysvetlit
aj zdhadu, preco sa vyvery v altdn-
koch neobjavuji aj na svahoch privra-
tenych k Slnku. Voda, ktord vyvierala
na povrch na slne¢nych svahoch,
okamzite sublimovala, nestihla sa vy-
tvorit vonkajsia ,,vyvrtka®, rozsrif vy-
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Dust-free Surfaces
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Vek Marsu sa odhaduje na 4,5 miliardy rokov. NajstarSie vyvery nemajd viac ako milién rokov. Odhad sa opie-
ra o zistenie, Ze na usadeninéch sute pod vyvermi niet ani stopy po impaktnych krateroch. Iné geoindikétory vSak
naznacuju, Ze vyvery mozZu byt podstatne mladsie, ba dokonca, Ze sii ob¢as ¢inné aj dnes. Na prvej snimke vidite pie-
sotné duny, ktoré konc¢ia na okraji sute. Duny si urdite starSie ako sut, ale ani na nich nerozliSite impaktny krater.
Na druhej snimke vidite polygonalnu mozaiku, priznaéni pre vysoké zemepisné irky, ktoru vytvorili periodické vy-
kyvy teploty. Podobné Struktiiry ndjdeme aj na Zemi. Fakt, Ze kusy sute prenikli aZ na polygén, ako aj to, Ze sa po-
lygény nestihli vytvorit aj na suti, sved¢i o tom, Ze usadeniny si velmi mladé, Tretia snimka je najzaujimavejsia: jas-
ne na nej rozliSite vlhky (tmavy) terén od suchého (svetlejSieho). Z tohto vyveru podla vietkého eSte v janudri 2000

vyvierala voda!

ver. Preto sa nevytvorili ani altinky,
kandle a aprony.

Martanska hydroldgia
jeiba v plienkach

Malin a Edgett upozoriiuji na to,
Ze tieto objavy a ich vysvetlenia nie st
ani zdaleka definitivne. V najbliZsich
mesiacoch sa preto sonda Mars Glo-
bal Surveyor zameria najmi na naj-

mladsie vyvery. Porovnanim star$ich
snimok s najnovsimi vedci zistia, ¢i sa
v teréne objavili zmeny svedCiace
o vyvere vody. Porovnanim dvadsat
rokov starych snimok z Vikingov so
snimkami MGS sa nijaké zmeny ne-
zistili. MoZno iba preto, Ze rozliSova-
cia schopnost kamier na Vikingoch
bola rddovo nizZS§ia. Ak zmeny teraz
objavia, bude jasné, Ze voda méze

tiect aj na povrchu Marsu. Hoci: obja-
vili sa skeptici, ktori upozortiujd, Ze
tekutina, ktord vytvorila vyvery, ne-
musi byt voda. Musela by to viak byt
tekutina s vlastnostami vody. Tak te-
kutinu v8ak nepoznédme.

Podla internetovskych stranok
a Science spracoval
EUGEN GINDL



Stefanik v Hurbanove

21. jula uplynie 120 rokov od narodenia Milana Rastislava Stef4nika. Slovensk4
uistrednd hvezddren v Hurbanove, pri prileZitosti solarneho semindra, usporiadala
spolu so Slovenskym nirodnym miizeom vystavu, ktora pripomenula Zivot a dielo
tohto priekopnika slovenskej astronémie. V ramci semindre odznelo aj niekolko
referatov, ktoré priniesli aj zopar doteraz nevelmi znamych faktov zo Stefanikovho
Zivota. Z dvoch z nich sme vybrali pasdze, ktoré pribliZujui jeho pdsobenie na
vrchole Mont Blancu, v observatériu, ktoré bolo zaciatkom 20. storocia najvyssie
poloZenym astronomickym pracoviskom na svete.

2. juna 1905, v deii letného slnovratu, ziSla
sa vo velkej sdle astronomickej spolo¢nosti eli-
ta vedeckého ParizZa. ,,Sviatok Slnka“, oZivenie
prastarych tradicii roznych ndrodov, stal sa
spoloc¢enskou udalostou, ktord pariZski astro-
némovia ponukli rozmaznanej pariZskej smo-
tanke. Stodvandst poprednych ¢lenov Franciiz-
skej astronomickej spolo¢nosti, Instititu, Aka-
démie, PariZskej univerzity a vSetkych obser-
vatérii, zdcastnilo sa na sldvnostnom bankete.
Ked zédbava vrcholila, dostal Flamarion depe-
Su, ktorej obsah pritomnym hned predital:
— Stefanik a Millochau posielaji z vrcholu
Mont Blancu pozdravy svojim priatelom, ktor{
sa zi$li k oslave Slnovratu. DepeSa priSla zo
sveta ve¢ného ladu, z drevenej budovy Janse-
novho observatdria na najvyssej hore Eurépy,
ktorej konStrukciu navrhol sam inZinier Eifell.
Na svitani, vystiipilo 150 ucastnikov ,,Sviatku

Slnka™ na najvyssiu ploSinu Eifellovej veZe,
kde pri Sampanskom ¢akali na dsvit a vychod
Slnka nad PariZom.

V tom istom Gase &lenov Stefénikovej expe-
dicie na Mont Blancu prebudzalo zavyjanie
vichrice, ktord na streche Eurdpy zdrila uz Stvr-
ty deni. Vtedy eSte netusili, Ze nepohoda ich na
Mont Blancu uvizni na dal3ich desat dni. Ste-
fanik do knihy ndvStev observatéria napisal:
— Prvy Slovdk, hvezddr, dosiahnul tejto vysky,
ako c¢len vedeckej expedicie... NuzZ chcem byt
v pravde ob&anom sveta, preto i na Mont Blan-
cu vernym som synom ubohej Tatry — nirodu
slovenského.

Do tejto hory vloZil svoj osud. Astronomic-
ké pozorovania, ktoré chcel na tejto hore vyko-
nat, mali byt zdkladom pre jeho vedecké prace,
ktoré by mu zabezpecili postavenie na vtedaj-
$om Olympe vied a umeni v PariZi.

Hyvezddrei na Mont Blancu, vysunuté pracovisko pariZskeho observatéria Meudon, projektoval chyr-
ny inZinier G. Eifell. Observatérium tvorila Eifellova Zelezna konstrukcia, obloZena drevom. Hmot-
nost stavebného materiglu, ktory bolo treba vyniest na Mont Blanc: 15 ton.

Sestkrat na Mont Blancu

Riaditel pariZskeho observatdria Meu-
den, profesor Janssen, zriadil na Mont
Blancu observatdrium, v ktorom sa dali
prevddzat pozorovania pomocou 33 cn
refraktora. Janssen ocakdval, Ze v tejto
vy$ke aj menst pristroj dokdZe ziskat iidaje
(najmd zo slnecnej fyziky), ktoré vedcov
a Janssena zvldst zaujimali.

V roku 1905 stravil Stefinik na Mont
Blancu 18 dni, ale priaznivého pocasia sa
nedockal. 'V roku 1906 vystipil na Mont
Blanc dvakrdt a spolu s doktorom Gan-
skym (z ruského observatdria Pulkovo) vy-
konali tam viaceré iispesné pozorovania.

Roku 1908 vystiipil na Mont Blanc tri-
krdt. Ako sprdvca vtedy najvys$sie poloZe-
nej hvezddrne na svete, organizoval jej
likviddciu, pretoZe pod observatdriom sa
otvorila ladovcovd trhlina a budove hrozi-
lo zriitenie.

Stefinik sa na Mont Blancu siistredil
najmd na slnecnii koronu; pozoroval Slnko
najmd v Cervenej oblasti spektra. 'V tejto
oblasti sii dva pdsy spektier molekulového
kyslika, ktoré Frauenhofer oznacil A a B.
Pri pozorovani z Mont Blancu sprdvne
opisal zmeny v tychto pdsoch pocas diia,
ktoré siivisia s rozdielnymi vzduSnymi
hmotami. Mimoriadne kontrastné si naj-
md pocas stmraku.

Pri pozorovaniach z Mont Blancu, Ze na
slnecnom kotici moZno pozorovat mnoz-
stvo jasnych bodov; tieto titvary sa neskor
(nesprdvne) interpretovali ako Skvrnky,
ktoré sa pozoruju v rontgenovej oblasti.

Spolu s dr. Ganskym z Pulkova pozoro-
vali z Mont Blancu aj rézne detaily na po-
vrchu planét, s rozliSenim aZ 0,6". Napi-
sal: — Atmosferické podmienky na vrchole
Mont Blancu poskytujii také zretelné obra-
2y, Ze toto pozorovacie miesto je jednym
z najpriaznivej§ich na $tidium povrchu
planét.

Po skiisenostiach z Mont Blancu sa sna-
Zil vyuZit zdokonalit a zjednodusit spek-
trohelioskop, o bol v podstate spektrograf
so vstupnou a vystupnou Strbinou, ktoré sa
synchrénne postivaji (pri pevnej konstruk-
cii spektrografu): jedna po obraze, ktory
vytvori dalekohlad, druhd po fotografickej
platni. UZ pri najmensej nepravidelnosti
chodu vznikne nesiilad medzi pohybom Str-
bin a obraz je nedokonaly.

Stefdnik chcel spektroheliograf zdoko-
nalif pomocou roznych kvapalinovych fil-
trov, ktoré by zmensili rozptyl, a tym zvdc-
§ili kontrast. Jedna z jeho prdc sa zaoberd
aj ndvrhom pozorovania zelenej korondl-
nej cCiary. (Tento problém vyriesil o Stvrf
storocia neskorsie B Lyot, ktory zostrojil
prvy koronograf).
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Stef4nik na Mont Blancu potas pozorovania Slnka s 33 cm teleskopom.

Stefanik (vzadu) na exponovanej ¢asti hrebena v ¢asti Mont Blanc du Ta-

cul.

Pobyt na Mont Blancu Stefanika fascino-
val: na vrchole Eurépy naplno precitil symbo-
lické spojenie hor so slobodou, tak ako si ho
osvojil z monumentdlnej bdsne Jdna Bottu
Smrt Janosikova.

— Na hory, na hory, na ten svet slobody.

Na Tatry, tento symbol Slovenska, upinal
Bottov Janosik svoj posledny pohlad. Vysoko-
horské observatérium na Mont Blancu sa stalo
pre Stefénika zosobnenim tiZob po slobodnej
vedeckej prici na vlastnej hvezddrni, tiZob,
ktoré sa mu splnili, ked postavil hvezdérefi na
Tahiti. Dalie hvezdarne, ktoré cheel postavit
v Alzirsku, Cechach, Equadore, Maroku & na
hore Mont Salava pri Zeneve, ostali iba v pro-
jektoch.

V Meudone sa v3ak dlho neudrZal. Prisiel
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tam v Case, ked vo vedeni hvezdarne prebieha-
la generatnd vymena vedicich pracovnikov.
Staru¢kého profesora Jenssena, ktory bol Ste-
fanikovym ochrancom, vystredal Deslandres;
ten nemal rdd cudzincov. — Doteraz som staval
na Tade, — napisal Stefanik v roku 1908 Eiffe-
lovi, majiic na mysli paralelu medzi jeho neis-
tym vedeckym podnikanim a observatériom
na Mont Blancu, kde Tadovcova trhlina preru-
Sila jeho nddejnu vedeck pracu.
Podla prispevkov
ROSTISLAVA RAJCHLA JUNIORA
a MILANA RYBANSKEHO,
ktoré odzneli pri prileZitosti soldirneho
seminara v Hurbanove spracoval E. G.

Snimky: archiv

Stefanik na lane medzi horskymi vodcami, poas vystupu na Mont Blanc.

Hvezdéreii na Mont Blancu, vo vy$ke 4810 met-
rov.
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Putujuce sopky, Cervené tdolia, na krajce rozkrajané pohoria

Jupiterov ohnivy mesiac
je bizarny svet, piny prekvapeni

Tri mesiace trvalo, kym skupina, ktora spraciiva a analyzuje
snimky sondy Galileo, dostala, spracovala, vyhodnotila snimky

z posledného, najbliZSieho obletu vulkanického mesiaca — 22. feb-
rusra tohto roku. Naklady spojené s prediZzenim misie neuveritel-
ne produktivnej sondy sa bohato vratili. Planetolégovia maji

k dispozicii priam senzacné snimky a tdaje, ktorych vyhodnoco-
vanie potrvé celé roky; uz dnes v§ak mozno povedat, Ze planeto-
légia vdaka Galileovi preZiva zlaty vek. Vedecka korist spolu

s vysledkami timov, ktoré hladaji a Studuju exstrasolarne plane-
tarne systémy, sposobili v planetol6gii hotovii revoliiciu: prepisu-
Ju sa ucebnice astronémie, vznikaji nové teérie a hypotézy, nase
predstavy o vzniku, vyvoji a siasnom stave nasej planetarnej
stistavy sa od zdkladu menia. Planetolégov inSpiruji najma tie
tdaje o Galileovych mesiacoch (ide najméi o Europu, ale aj

o Callisto, Saturnov Titan a pripadne i Neptinov Trit6n), ktoré
naznacuju, Ze aj v najnehostinnejSich koncinach nasej Slnecnej
sistavy mohli nastat a udrzat sa podmienky, kde mohli vznikniit
a vyvijat sa najjednoduchsie formy Zivota. Po poslednom blizkom
oblete Io vsak jasaji najmé vulkanolégovia. To, ¢o vdaka Gali-
leovi vidia na vlastné o¢i, je skutocné vedecké dobrodruzstvo, kto-
ré nadchyna nielen najzasvitenejSich, ale aj Siroki verejnost, a ¢o
je najdoleZitejsie, aj coraz skiipejSich prerozdelovacov Statnych
penazi do astronémie a vedeckej kozmonautiky. V dneSnom dcisle
prinaSame mozaiku najunikatnejsich, najkrajsich a vedecky naj-
hodnotnejsich snimok z blizkych obletov Io, ktoré boli zverejnené.

Nase sticasné predstavy o Io ne-
rozsirila iba sonda Galileo. Snimky
a Udaje najispeSnejSej sondy v deji-
néch vedeckej kozmonautiky dopliia
Coraz CastejSie aj Hubblov vesmimy
teleskop. Na povrchu tohto vulka-
nického raja podchvilou vybuchuji
staré zname, ale aj Cerstvo objavené
sopky (je ich uZ bezmdla 150), na
termélnych mapéch blika oraz viac
hordcich $kvin, v pestrofarebnej
krajine teCi obrovské pridy ldvy,
vypliiaji rozlahlé depresie; Io sa na-
vidomoci meni, strieda farby, velké
pohoria sa rozpadaji ako rozkrdjané
bochniky chleba a postivaji; pod
povrchom o sa vzndsaji obrovské
,»gule®, slapovymi silami roztavenej
magmy a otvéaraji sa nové a nové
kréitery a kaldery.

Toanské vulkdny na neuverenie
pripominaji sopky na Havajskych
ostrovoch, si v8ak nepomerne vic-
§ie. Nad Prometheom sa takmer ne-
ustdle vzndsa ozrutny, aZz 80 kilo-
metrov vysoky chochol plynu a vy-
vrhnutych &iastoéiek popola a hor-
nin, ktoré v8ak nestiipaju z krétera,
ale z horticeho &ela lavovych tokov,
&o opiit pripomina Havaj; tam priidy

e . e e ne s e e e ————

riedkej ldvy (vytekajuice z kritera po
periodickych vybuchoch) neraz do-
razia a7 k ocednu, kde sa pri styku
ohnivého lekvaru s vodou vytvaraji
mohutné oblaky pary a plynu.

Prometheus je v poslednych de-
satroiach najaktivnejSou sopkou na
Io. Jeho tvar a podoba sa navonok
nevelmi zmenila, chochol z ldvové-
ho pridu sa v§ak medzi rokmi 1979
aZ 1996 premiestnil aZ 85 kilomet-
rov na zdpad.

— Nepremiestiiuje sa hlavny kra-
ter a jeho pocetné vyhasnuté sopu-
chy, Prometheov vulkanicky cho-
chol viak ¢ulo vandruje, — vyhldsila
Rosaly Lopes-Gautier z Jet Propul-
sion Laboratory pri Caltech. — Také-
to sprédvanie sme na Zemi nikde ne-
pozorovali, — dopliia ju Susan Kief-
fer z Kieffer Science Consulting.

Vedci zistili, Ze Prometeov cho-
chol sa vytvara vo chvili, ked ,,sne-
hové polia“ , ktoré okolo sopky vy-
tvdraju periodické chumelice krySté-
likov zamrznutého oxidu siri¢itého
(hojne vyvrhovaného sopkou), sa
pod kobercom ldvy opét premenia
na plyn, niekolko stoviek metrov za
gelom pridu vytryskne dutinami

Pohorie Shamshu a sopka Pat

Na snimke vidite tri horské hrebene a medzi nimi dve ldvou zaliate
depresie v oblasti Shamshu. Tmava Skvrna vlavo je zvy$kom depresie, kto-
rti ldva uz skoro celkom zarovnala. Pohorie vpravo od $kvrny pretina 10 km
dlhy kaiion. Severozdpadny okraj pohoria vytvorila erézia; vyzera to tak,
akoby er6ziou uvolneny materidl bol uloZeny na dne kationu.

Na pravom okraji snimky vidime ¢asti dvoch dalSich pohori. V depresii
medzi nimi leZi Shamshu Patera, vulkanick4 hordca $kvrna (hot-spot). Se-
verovychodny okraj Shamshu Patera je zarezany do pohoria.

v tuhntcej ldve do rieduckej atmo-
stéry.

Geochemici a vulkanolégovia sa
dlho nazdévali, Ze jasnoCervené kra-
jiny na Io tvoria nestabilné zmesy si-
ry — kondenzitu roznych sirnatych
plynov. Vdaka sonde Galileo, ale aj
HST, sa v8ak o tlohe siry v ioan-
skych vulkdnoch dozvedeli viac.
Galileo este v roku 1999 objavil tri
najmladsie toky ldvy (z ktorych uni-
kali chocholy plynu); HST vzapéti
prescanoval povrch Io pomocou ul-
trafialového spektografu, ¢o umoz-
nilo zmerat zloZenie plynu unikaji-
ceho aj z tychto sopiek.

HST objavil i 350 km vysoky
chochol plynnej siry — vytvor sopky

Pele. Vedcov doslova Sokovalo, ked'

zistili, Ze sirnaty plyn v chochole

tvoria dvojice sparenych atémov, ¢o
sa predtym na o nikdy nepozorova-
lo; takéto vdzby sa stavaju stabilny-
mi iba vo vysoke;j teplote, ktord na-
merali len v hordcich gdgoroch io-
anskych vulkdnov. Ked tieto mole-
kuly dopadli na chladny povrch o
(minus 160 stupiiov Celzia), daleko
od materskej sopky, okamZite sa
prekombinovali do vacsich molekul
s tromi a7 $tyrmi atémami siry. Ne-
skorsie typy siry su ¢ervené; to, o
potvrdzuji aj snimky sopky Pele
z HST, na ktorych je jasne viditeIny
Cerveny prstenec s priemerom 1200
kilometrov. Tento prstenec vytvoril
rovnomerne rozptyleny dazd mole-
kil siry, ktoré sa vytvorili v gejziro-
vitej, prachoplynovej fontdne nad
aktivnou sopkou.
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— Objav HST ,ndm umoznil po-
chopit chémiu ioanského vniitra, —
vravi John Spencer z Lowell Obser-
vatory vo Flagstaffe. Galileo naSiel
aj cely rad inych cervenych Skvrn,
vSetky v okoli aktivnych sopiek, na
ktorych prebieha podobny proces
konverzie siry. Tieto depozity sa na-
$li najma blizko kalder a Stitovych
vulkanov; tam, kde sa ldva uzavrety-
mi tunelmi napokon prederie aZ na
povrch, neraz dost daleko od cho-
cholov (ktor€ s, ako v pripade Pro-
methea, vdcSinou iba sekunddrnym
prejavom sopecnej aktivity), a svo-
jim teplom vyparuje zamrznuté de-
pozity a horniny na povrchu.

ZloZenie zelenych Skvin sa zatial
nepodarilo rozldstit. Na niektorych
miestach sa objavuji tam, kde sa
»ervend sira™ ukladd na Cerstvych
pridoch 14vy, najmi na dne kalder,
a menf sa na zeleny material. Nie je
vylicené, Ze vychladnut4 ldva je e$-
te vZdy tepld, ¢o urychluje transfor-
méciu Cervenej siry i subliméciu
oxidu siri¢itého. Je pravdepodobné,
Ze Cerveny a zeleny materidl vytvé-
raju falo$né Zlté Skvrny. Prirodzenu
ZItd farbu vSak ma iba sira, ktord
tvori prstenec dsmich atémov.

Napriek tomu, Ze Io je najvulka-
nickej8im telesom Slnecnej ststavy,
tamojSie pohoria (vysoké az 16 km!)
nie s sopkami. Nevidiet na nich so-
plchy, nelemuji ich goliere lavo-
vych priidov. Vécsina z nich ma po-
dobu ozrutnej stolovej hory. Nad
okolitym terénom sa vypinaju preto,
lebo pod okolitym povrchom sa vy-
préazdnili kozuby roztavenej magmy,
takZe povrchové kryhy sa postupne
zosunuli do dutin v podloZi.

Na rozdiel od Zeme m4d vicSina
ioanskych kalder mimoriadne strmé,
na z nich sa vypina nedaleko stolo-
vych hor. Na novych snimkach dep-
resie Hi’iaka Patera a prilahlych
pohori jasne vidime, Ze pdvodnd
mesa/stolova hora praskla, rozdvoji-
la sa, priCom jednotlivé kryhy sa
vzdialili od seba na 145 kilometrov.
Medzi nimi vzniklo ddolie, ktoré
pripomina Death Valley v Californii
alebo jazero Salton nad severnymi
hranicami Mexika. GeolGgov to
prekvapilo, pretoZe takéto velkosk4-
lové laterdlne posuny spdsobuje na
Zemi iba plattiov4 tektonika, po kto-
rej niet na lo ani chyru, ani slychu.

— Nazddvame sa, Ze tieto laterdlne
posuny a drifty riadia najskér pohy-
by obrovskych ,bublin® magmy
v plasti Jo, ktoré sa vznaSaji v hus-
tejSom pastickom materidle. Aj po-
hyb tychto bublin viak podla vietké-
ho riadia slapové sily generované
Jupiterom, — vravi Alfred McEwen
z Arizonskej univerzity.
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Prometheus: Vzdy s novym mejkapom

Na snimke vlavo: sopka Prometheus v oktébri 1999, nasnimand pocas 24. obletu Jupitera. Belavé Skvrnky st podla
vietkého depozity malych chocholov oxidu siri¢itého, ktory unikal spod hortcej lavy, zalievajicej hrubo zasneZeny po-
vrch. (Sneh z kryStdlikov zo sopky unikajiceho a rychle zamrzajiceho plynu okamzita pokryje kazdé dostatocne vy-
chladnuté miesto na povrchu.) Tmavsie oblasti prezradzaji Cerstvé lavové polia.

Na strednej snimke: sopka Prometheus o 134 dni neskér. Na prvy pohlad postrehneme zmeny tvarov rozli¢nych l4-
vovych poli, zvidsili sa i depozity oxidu siri¢itého na okrajoch ldvového koldca.

Snimka vpravo vznikla dovtipnym spracovanim predchddzajicich dvoch. V3etko, ¢o medzi oktébrom a februdrom
stmavlo, je tmavé aj na tretej snimke. V3etko, o zbelelo, je biele. Porovnanie tmavych a svetlych oblasti prezrddza, Ze
tmavy, &erstvy prikrov na snimke z februara je predizenim ovela mengieho, (ale toho istého) prikrovu z oktGbra vlaiiaj-
rastol 0 0,45 Stvorcového kilometra. Z tohto vypoctu vyplyva, Ze Prometheus v tomto obdobi vyvrhoval 10 — krat viac 13-
vy ako havajska sopka Kilauea pocas svojich najvicsich erupcii.

Culann Patera: NajfarebnejSia sopka

Na zvyraznenie prekrdsneho farebného mejkapu tohto vulkdnu pouZili vedci tri snimky naexponované cez tri roz-
licné filtre: Cerveny, zeleny a fialovy. RozliSenie: 200 m/ na pixel. Na snimke jasne rozli§ime vztah medzi difizny-
mi ¢ervenymi, ohrani¢enej$imi zelenkavymi depozitmi a roznofarebnymi pridmi ldvy. Centrdlna kaldera Culanna,
(ndjdete ju nad stredom, mierne doprava) ma nepravidelny, §trbavy okraj a zelenkavé dno. Ldva z kaldery vytek4 na
vetky strany. Tmavocerveny, klukaty pruh, ktory sa tahd z kaldery na severovychod, zviditeliiuje podla vietkého
podzemny, prirodny ,ldvovod* (podobné tuby vo vychladnutej ldve pozndme aj z Islandu), ktory gravitadne pre-
miestiiuje horticu l4vu daleko na severozapad. Mimoriadne tmavo&ervené pridy, smerujice z kaldery na juhozapad,
tvorf sirnatd ldva alebo kremicitd
lava, ktorej povrch sa zmenil. Di-
fizny Cerveny materidl okolo kal-
dery vytvorili rozptylené ¢iastoc-
ky sirnatej zmesi z plynového
chocholu.

Kalderu Culann a viaceré vy-
honky jej ldvového okvetia lemu-
je zelenkavy materidl. Rovnaky
materidl vystiela aj dno inej kal-
dery (Tohil Patera). Zeleny mate-
ridl byva ¢asto ostro ohrani¢eny
a prevaZuje najmd na dndch kal-
der a v najtmavsich pridoch lavy.
Vedci zistili, Ze zeleny materiél
vznikd vtedy, ked vznikne ldvovy
sendvi¢ potom, ako tepld kremi-
¢itd ldvu zaleje, alebo pokryje
material bohaty na siru.




Zamama: Cipkovana lava

Na mozaike malych fotografif vidite ¢ast dlho¢iznych pridov lavy, ktoré zaplavili terén okolo sopky Za-

mama v priebehu 27 rokov, ktoré uplynuli medzi rokom 1979 (oblet sondy Voyager) a rokom 1996, ked

zaCal pracovat Galileo. Prid ldvy je dlhy 100 kilometrov.

Tmavé pridy vytvdraji okolo sopky ,.Cipkovany podbradnik®, ktory nachddzame aj okolo pozemskych
vulkdnov, ¢o chrlia ldvu typu pahoehoe. Lava vytekd z 25 kilometrov dlhej trhliny, ktord sa tahd na vychod
od hlavného sopticha, priom vytvdra charakteristickd ¢ipkovani mozaiku. V Idvovych poliach na zdpad-
nej Casti mozaiky sa tvoria kandly s ndpadne svetlym dnom. Tieto kandly mohla vytvorit sirnata ldva; v pri-
pade, Ze ich vyhibila kremicitd ldva, musel ju neskor pokryt nejaky svetly materidl.
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lo: Termalna mapa nocnej strany

Toto je prvé termélna mapa povrchu nocnej ¢asti lo, ktort vyhotovil fotopolarimeter — radiometer na
palube sondy Galileo pocas blizkych obletov v oktébri 1999 a februdri 2000. Teplotné rozhrania vyme-
dzujt hodnoty v Kelvinoch: 90 K =-189 “C, 105K =-168 "C. Na snimke jasne dominuje niekolko ho-
rdcich 8kvin. Najjasnejsie st Loki (L); Amaterasu (A); Daedalus (D); Pillan (P); Pele (Pe); Marduk (M);
Babbar (B); a stary ldvovy prid s ndzvom Lei-Kung. Lei-Kung vybuchla okolo v roku 1979, ale dodnes
nevychladla. Na zdklade takychto termdlnych mép mozno vypocitat celkovy objem teploty, ktori vyrdba
,slapovy generdtor* vo vnitre Io. (Cierne p4sy na hornom a dolnom okraji mapy nevyjadrujt teplotu po-
vrchu.)

180

Podla Media Relations Office Jet Propulsion Laboratory, Kalifornia Institute of Techno-
logy, National Aeronautics and Space Admisnistration a ¢asopisu Science
spracoval Eugen Gindl
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Hi’iaka Patera: Rozpad
horského masivu

Této snimka vojde do dejin planetdrnej geoldgie.
Mozaika Hi’iaka Patera (ide o tmavid depresiu
v strede snimky) a dvoch blizkych pohori sved¢i
o rozpade horského masivu na dve, vzdalujice sa
Casti. Ostré vrcholky na severe vicSieho pohoria
dosahuji vySku 11 kilometrov; obe relativne ploché
kryhy sa vypinaji nad okolitym terénom do vysky
3,5 kilometra. Ryhy, ¢i presnejSie nahustené hrebe-
ne na severnej mese, sformoval do podoby tenkych
krajcov gravitany rozpad.

Na snimkach s nizkym rozliSenim vyzeraju tieto
tmavé Skvrny (patery) medzi masivmi ako kaldery
— depresie, ktoré vznikaji zanorenim kryhy po-
vrchu do vyprdzdnenej magmatickej komory
v podloZi. Zo snimok s vy$8im rozliSenim vSak
mbZeme vycitat iny pdvod: v§imnite si, Ze severnd
a juznd mesa by do seba zapadli ako skladacka. To
modZe znamenat, Ze na tomto mieste kora pukla
a dve kryhy sa zacali od seba vzdalovat. Depresiu
medzi nimi zaliala ldva. Poskladaf by sa dali aj Str-
bavé okraje rozdavujicej sa patery Hi’iake. MoZno,
Ze v oboch pripadoch ide o ndhodu. Iba dalSie $ti-
dium pohorf a ttvarov ,,patera” moZe ukdzat, ¢i ku-
sy ioanskej kory naozaj driftuju, a ak, o generuje
tento mysteriézny pohyb.
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Chaac: Caldera
s najvyssSim rozlisenim
lavového koberca

Na snimkach vidite juzny i severny okraj kalde-
ry a Cast jej dna. Velkd snimka (hore vlavo) md
rozlienie 8 m na pixel, malé snimky zviditeliiuji
fascinujiice detaily jednotlivych casti (v obdlZni-
koch) prvej snimky s rozli$enim 5 m na pixel. Po-
dobnost tejto kaldery s kalderou sopky Kilauea na
Havaji je zardZajiica. O to zdhadnej$i je materidl za
okrajom kaldery. Vedci si nedokdZu ani len pred-
stavit proces, ktory tento terén sformoval.

Na najjuZnejSej Casti kal- _
dery vidiet niekolko rozlah-
lych plateau a medzi nimi 3
hlboky, tmavy bazén, dlhy 3
400 metrov. Tdto Cast mi- {
moriadne pripomina havaj-
ski sopku Kilauea; t4 je sice
desatkrat mensia ako Chaac,
ale po erupcii roku 1959 vy-

tvorila podobné Struktiry,
vrétane pozdiZzneho bazéna,
ktory l4va naplnila po okraj.
Neskor, ked 14va stuhla, za-
Cala sa postupne prepadédvat
do hibky, &m vznikol ba-

Chaac Patera

zén. Na ioanskej sopke Cha-

ac prebehol neddvno podob-
ny proces, ibaZe jednotlivé
kryhy stuhnutej lavy sa do
bazény pondrali nerovno-
merne. Tak vzniklo sdostro-

vie pomerne velkych tabulo-
vitych planin.

Pomocou snimok a gra-
fov umiestnenych niZie
moZete porovnat calderu
Chaac s americkym Grand

zvdcSeny

Narodny park
—ﬂﬁ Grand Canyon,
(Obrazok ol
amapa)

prierez

7. Sevemy okral ‘

Juing okraj

Horné plateau

Stena kaldery

sklon 30 stupﬁuy.-af""

Grand Canyon

Yuma
vyhliadka

Geologicke vrstvya Grand Canyonu v priereze

sklon 70 stupriov

Dno kaldery A=

2,8km

Canyonom.

Zal: Kolorizovana
hordca skvrna

Na povrchu Io sa nachddza mnoZstvo bizarnych pohori.
Jednym z nich je uzky, ale 240 km dlhy hrebefi Zal. Snimka
vznikla kombinovanim ¢iernobielej snimky (zviditeliiujicej
najmad tvar pohoria, ako aj jeho obrovské odvalené kusy hor-
niny na upéti jeho strmych svahov) a farebnej snimky, ktord
lepSie rozliSuje rozlicné typy hornin. Napriklad: svetlejsi
(erveny) materidl obsahuje zmes siry, ktord vznik4, ked sa
sira vari pri vysokej teplote. Cervend sira sa objavuje viade
tam, kde ldva vyviera na povrch. Iné zmesi siry sa nacha-
dzajd v Ztych oblastiach. Cierne oblasti pokryva kremi&it4
lava, ktord sa nezmie$ala so Zltou, sirnatou ldvou. Zelené
Skvrny si v§ak zdhadou: vznikaji asi vtedy, ked sa ¢ervend
sira zmie$a s horticou ldvou, priom reaguji spésobom,
o ktorom vulkanolégovia zatial ni¢ nevedia.

Z tejto snimky je zrejmé, Ze Cerveny materidl bol z dlhej
trhliny/kationu pozdiZ zapadnych svahov pohoria vytlaceny.
Touto trhlinou vykypela na povrch 14va z podloZia a vyplni-
la celti depresiu — kalderu. Cast &ervenej siry v blizkosti trh-
liny sa premenila na zeleny, nezndmy materidl. Fakt, Ze ldva
vytek4 z trhlin, ktoré vznikajii pozdiZ pohori, naznaluje, ako
tieto pohoria vznikaji. Vedci sa nazdévajd, Ze vplyvom
tepla puchnice horniny v podloZi sa vzdiivajd, vytvoria nad
sebou pohorie a tento proces trvé aZ dovtedy, kym vzdiva-
juca sa kryha nepraskne a ldva sa nevyleje na povrch.
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Pele: Tepelna mapa

Pele je jednou z najzndme;jsich sopiek na lo. Fotografovala ju uz sonda Voyager v roku 1979 (snimka vlavo).
Vedci ju spracovali na pocita¢i, aby dodatocne, vo falo$nych farbéch, ziskali tepelni mapu jej povrchu v roku 1979
a mohli ju porovnat so infrasnimkou, ktord vo februdri 2000 ziskal infracerveny spektrometer na palube Galilea.
Cervens farba zviditeliiuje najhorticejiie l4vové priidy, purpurova chladneji materidl. Z predchddzajiicich merani
vyplyva, Ze teplota najhoricej$ich ioanskych 14v dosahuje 1 400 Kelvinov, ¢o je aj teplota Cerstvej lavy vytekaji-
cej z havajskej sopky Kilauea. Je viac nez pravdepodobné, Ze pévodnd teplota lavy z Pele bola krétko po erupcii e§-
te vysSia.

Zal Patera:
Tabulova hora

Aj této stereosnimka vznikla tak ako
snimka Tvahstar Cateny. Tabulov4 ho-
ra zdpadne od kaldery je Sirokd 120
km. Podla tiefia, zdpadne od tabule a
uhla dopadajuceho svetla, odhadli ved-
ci vy$ku zdpadnych svahov na 1,5 km.
Aj v tomto pripade spdsobil pokles
okolitého terénu, tzv. sapping. (Pri tom-
to procese odtecie pocas erupcie z pod-
loZia roztaveny materidl, ¢o vyvold de-
Strukciu povrchu.) Vychodne od tabule
vidime rozlahlé polia vychladnutej 14-

vy.

Tvasthar Catena:
Sapping

Této stereosnimka bola vytvorend
z dvoch snimok: prvi (Eervent) ziskal
Galileo vlani v novembri, druhd (mod-
ri) tohto roku vo februdri. Kalderu
s centre poskladanej snimky lemuje
rozlahld, vyvySend planina. Vnutorné
i vonkajsie svahy planiny vznikli pokle-
som terénu. Tento erozivny proces
(zvany sapping) vznik4 vtedy, ked pod-
loZie pevninskej kryhy zmeni skupen-
stvo a vulkanické sily ho premiestnia,
alebo vytlacia na povrch v podobe l4vy.
Pevninska kryha sa vzépati (naraz alebo
postupne) do vyprazdneného priestoru
prepadne. Aj toto bolo pozorované na
Havaji. Vedci onedlho tieto snimky
spracuji  na topografické mapy
s vyskami a hibkami rozliénych ttva-
rov, ¢o ndm umozni deifrovat hribku a
formovanie ioanského povrchu, ale aj
iné jeho vlastnosti.

BAJ-BAJ 10, BOLA SI KRASNA

lo: Mnozstvo
horucich skvin

Porovnanim troch snimok Io (oktGber
1999, november 1999, februdr 2000)
zistite, ako rychle sa povrch tohto super-
vulkanického mesiaca meni. Vetky ak-
tivne sopky su zviditeInené Zltou farbou,
ktord koreSponduje s pridmi hortice;j 14-
vy, intenzivne vyZarujicej na infrader-
venych vinovych dfzkach. Ozrutnd sop-
ku Prometheus vidite vpravo od stredu
vSetkych troch snimok. Pred poslednymi
tromi obletmi sme Vv tejto oblasti pozna-
li iba Promethea a tri dalie sopky. Vda-
ka tymto a celému radu dalsich snimok
s vysokym rozliSenim, rozliSili vedci
v tejto oblasti 14 sopiek, priom na ce-
lom povrchu ich rozli$ili bezméla 150!!!
Na mensich sopkdch mdZete rozligit isté
zmeny uz v priebehu troch mesiacov.
(Znazorneny povrch mé velkost 2 mili6-
ny §tvorcovych kilometrov.

19

KOZMOS 4/2000



7 L] Lo & N 7
Snimka s najvyssim rozlisenim
Na tejto snimke vidite aj detaily s rozli§enim 5,5 m na pixel. Galileo na poli¢ku nasnimal zv14stnu krajinu, ktorej povrch zvetral pod
vplyvom nezndmeho procesu. Krajina je oZiaren4 zlava, ale topografiu povrchu napriek vysokému rozlieniu znejasiiuje vyrazny kon-
trast v jasnosti zerodovanych povrchovych vrstiev, ktory eliminuje tiene. Biele oblasti majui zvid¢Sa vdcSiu vysku ako tmavé. Vedci
predpokladaju, Ze eréziu povrchu, prejavujicu sa separovanim bieleho a tmavého materidlu, mohlo sposobit aj vyparovanie pevné-

ho Tadu. Na Giernobielej, obdiznikovej snimke (3,5%2,5 km) z vtd¢ieho pohladu, ktord vznikla po po&itatovom spracovani, vidite sku-
to¢ni distribiciu bieleho a tmavého materidlu.

Prometeus:
Prudy lavy a zvineny terén

Aj tito snimku s rozliSenim 12m na pixel ziskala son-
da Gallileo 22. februdra 2000. Okraje ldvového pola pri-
pominaji podobné titvary na Zemi, najmi v okoli vulkd-
nov typu hortica $kvrna (hot spot) na Havajskych ostro-
voch, ktoré produkuji mimoriadne riedku ldvu. Ldva vy-
pliiajiica pole pod prie¢nou diagondlou sa nachidza
priamo pod ddZdnikom zo soptcha vyvrhovaného mate-
ridlu. Najtmavsie Skvrny tvori podla vedcov nacerstvejsia
ldva, pretoZe niet na nich ani stopy po usadenom, svetlej-
Som materiali, ktory chrli sopka. MoZny dévod: mlad4 14-
va je este prili§ hortca, takZe svetly plyn, bohaty na oxid
uhli¢ity, nemoZe na nej kondenzovat. Nad diagondlou vi-
dime starSie, zvlnené planiny, tahajice sa smerom na se-
verovychod. PozdlZne hrebene, pripominajice viny,
mohli vzniknit bud ,,pokréenim® povrchovych vrstiev,
alebo erdziou. Vylicit nemozno ani to, Ze ide o depozity
sopkou vyvrhnutého materidlu. Biele, krizom sa tahajiice
pésy st svahmi hrebefiov, ktoré si obratené k sopke. Po-
kryva ich svetly materidl, ktory musel byt rozptylovany
pod nizkym uhlom, pretoZe za hrebefimi niet po fiom ani
stopy.

Galileo Press Release
Spracoval: Eugen Gindl

20 KOZMOS 4/2000




JIRI GRYGAR /ZEN OBJEVU 1999 @ 5

Jiri Grygar:

Zei objevii 1999 xxv

Vénovéno pamatce vynikajicio pozorovatele Observatdria na Skalnatom Plese Milana Antala (1935-1999)
z Piestan, zakladatele a prvniho feditele Hvézdarny v Upici, Gestného ¢lena Ceské astronomické spolecnosti
Vladimira Mlejnka (1920-1999) a diouholetého pozorovatele Hvézdarny v Ondrejové Zdeiika Pékného (1923-1999).

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

1.2. Meziplanetarni latka
1.2.1. Planetky

Dne 2. biezna 1999 byla piekrocena magick4 hranice deseti tisic o¢islovanych
planetek. Predtim vzpldla mezi 500 ¢leny sekce IAU pro Slunedni soustavu elek-
tronick4 bitva, kterému télesu by se mélo dostat cti ziskat jubilejni ¢islo 10 000.
Nekter{ astronomové — mezi nimiz je asi nejzndméjsi B. Marsden — navrhovali,
aby do katalogu planetek byl pod timto kulatym ¢islem zafazen Pluto s Charonem
(a tim byli zdroveti vyfazeni ze seznamu planet Slune&ni soustavy!). Jini — jako
tfeba autor , turinské skdly* rizika impakti planetek na Zemi R. Binzel - byli rov-
néZ pro degradaci Pluta a Charonu, ktef{ se v§ak méli stat prvnimi t€lesy v novém
katalogu transneptunskych objektii. Ani jeden ndzor vSak neziskal dostate¢nou
podporu ¢lent sekce, takZe nakonec v§e zlistalo pii starém a jubilejni ¢islo dosta-
la ipln€ obycejnd planetka, kterou 30. z4i1 1951 objevil A. Wilson jako objekt
1951 SY. M4 primér nanejvys 5 km, velkou poloosu 2,6 AU; vystiednost 0,3;
sklon 21° a obéZnou dobu 4,2 roku. Dostala jméno Myriostos (z feckého ndzvu
pro deset tisic).

Jak zndmo, prvni a nejvétsi planetka Ceres byla shodou okolnosti objevena
v prvni noci 19. stoletf a béhem téhoZ stoleti nalezli astronomové celkem 300 pla-
netek. K objevu prvni tisicovky planetek potfebovali pak thrnem 124 let; tempo
se v8ak neustdle zrychlovalo, takZe pro druhou tisicovku stacilo jen 53 let a objev
posledni tisicovky pred dosaZenim zminéné mety si vyZadal pouhych 7 mésicii!
Nejispésnéjsi observatori se 1498 objevy za 45 let je americky Mt. Palomar; na
neobycejné skvélém 7. misté pak jihoeskd Klet s 387 objevenymi planetkami za
21 let. Jak uvadi M. Carpino, v archivu centrély pro planetky bylo jen do r. 1996
uloZeno jeden a ¢tvrt milionu pozorovani planetek, z toho plnych 13% pochézi
z posledné udaného roku.

Velka statistika ddva také moZnost zieteln€ rozlisit nasledujici t¥idy planetek
v potadi podle velikosti hlavnich poloos:

A) Planetky typu AAA (Atens, Apollo, Amor); téZ NEO (planetky v okoli Ze-
netka (433) Eros (typ Amor), objevend jiZ r. 1898, se vesmes pohybuji v blizkos-
ti drdhy Zemé. Télesa Atens maji hlavni poloosu drdhy mensi nez 1 AU, ale afel
drahy vétsi neZ je perihel drahy Zemé (0,983 AU). Té€lesa Apollo (pravi kiiZi¢i)
maji perihel mensi neZ 1,017 AU (afel Zemé), ale velkou poloosu vétsi neZ 1 AU.
Kone&né télesa typu Amor maji velkou poloosu rovnéz vétsi nez 1 AU, ale perihel
v rozmezi od 1,017 AU do 1,3 AU; pohybuji se tedy uvniti' drahy planety Mars.

B) Planetky hlavniho pésu s poloosami drah v rozmezi od 1,8 do 5,2 AU (po-
lomér dréhy Jupiteru). Kdybychom spojili vSechny planetky hlavniho pdsu do-
hromady, dostaneme t€leso o ekvivalentnim pruméru 1900 km. Vzhledem k niz-
§{ pramé&rné hustoté planetek v porovnani se Zemi viak rozdil v hmotnostech ¢inf
bezmala ti fady v neprospéch hlavniho pdsu planetek; jejich Ghrnnd hmotnost je
tedy bezmdla o ¥4d mensi neZ hmotnost naSeho Mésice a ndzev ,hlavni pas* je
proto anachronismem.

C) Tréjané v libraénich bodech Ly a Ls (vrcholech rovnostrannych trojiihelni-
ki o délce stran 5,2 AU) soustavy Slunce-Jupiter.

D) Kentauii s velkymi poloosami vét§imi nez 5,2 AU, av§ak menSimi nez
30 AU. Prvnim piedstavitelem této po&tem nevelké skupiny téles je (2060) Chi-
ron, objeveny r. 1978. Drahy Kentauri jsou dlouhodobg nestabilni, takZe za téle-
sa odtud vymetend museji neustdle prichdzet ,,ndhradnici®.

E) Transneptunské objekty (TNO) s poloosami v rozmezi 35+45 AU, poprvé
pozorovan4 v r. 1992. Tvor{ patrné vnitini hranu jiZ ddvno (1951) predpokldda-
ného Edgeworthova-Kuiperova pasu (EKP) a jejich celkovy poCet a zejména sou-
hrnnd hmotnost z nich &inf nejvyzna¢néjsi souéést komplexu drobnych téles slu-

necni soustavy. S. Tabachnik a N. Wyn Evans dle uvedli, Ze existuj{ také Tré-
Jjané Marsu. Prvni z nich byla planetka (5261) Eureka a druhym je t&leso 1998
VEF31. Dalsi dvé t€lesa, objevend r. 1998, se mohou stdt Tréjany Marsu b&hem
priStiho pil milionu let.

Mezi télesy AAA budila loni mimofddnou pozornost planetka (433) Eros, ob-
jevend jizr. 1898 a néleZejici k typu S. Jeji drdha kfiZuje drdhu Marsu, ale niko-
liv Zemg, jak o tom svéd¢i drahové elementy: a = 1,46 AU; e =0,22; ¢=1,13 AU;
0=178 AU;i=11% per 1,76 r. K Zemi byl Eros nejbliZe v lednu 1975 ve vzd4-
lenosti 0,15 AU. Zdvada fidictho programu zpusobila, Ze ponékud predZasné jiz
23. prosince 1998 proletéla kolem Erota kosmickd sonda NEAR v minimdlni
vzdélenosti 3827 km relativni rychlosti 965 m/s. Poridila ptitom 222 snimki dvou
tfetin povrchu planetky s rozli$enim az 400 m. Podle J. Veverky aj. jde o planet-
ku protdhlého nepravidelného tvaru s hlavnimi osami 40x14x14 km typu S s po-
vrchem mlads$im neZ m4 Ida a rotaéni periodou 5 h 16 min. Nejvétsi kratery na po-
vrchu planetky maji priiméry 8,5 km resp. 6,5 km. Teploty na povrchu se pohybuji
v rozmezi od +100°C do —150°C. Planetka nemd Z4dnou druZici s rozméry vétsi-
mi nez 50 m; je asi 2,5x hust3i nezZ voda a jeji hmotnost ur¢il D. Yeomans na 7 Tt.
JelikoZ se z technickych diivodu nezdatilo pldnované zaparkovani sondy NEAR
na obé&Zné drize kolem Erota po¢atkem roku 1999, vSichni odbornici po cely rok
s napétim ocekdvali, zda se vydari druhy pokus v poloving tnora r. 2000.

S. Ostro a R. Scott Hudson ozndmili vysledky radarového pozorovani blizké-
dobi let 1353-2562 se planetka nejvice pfibliZi k Zemi 29. z4t{ 2004 na vzdile-
nost 1,55 milionu km. Ackoliv svou poloosou 2,5 AU zasahuje do hlavniho pa-
su, neobvykle velkd vystfednost drahy 0,64 ji privadi stfidavé do blizkosti Ve-
nude, Zemé i Marsu také proto, Ze se sklonem drahy 0,5 nejvice primyka k ek-
liptice. Pfi dne$nich vykonech radari lze sledovat planetky do vzdélenosti
0,04 AU (6 milionu km) od Zemé.

W. Bottke aj. studovali v srpnu a zif 1994 radarem planetku (1620) Geo-
graphos a zjistili, Ze je extrémné protahld o rozmérech hlavnich os 5x2 km, coZ je
vubec nejvétsi znama deformace télesa ve Sluneéni soustavé. Autori tvrdi, Ze jde
o dusledek tésného setkdni se Zemi, a tedy slapového vlivu Zemé. Planetka rotuje
v periodé 5,2 h a dost moZn4 ztréci na obou vnéjsich koncich hmotu, zejména po-
kud je tvofena ,.hromadou suté”. L. Benner aj. sledovali radarem v Goldstone pla-
netku (2063) Bacchus v bieznu 1996. Také tato drobnd planetka je protahld s ty-
pickymi rozméry 1,1x0,5 km a rota¢ni periodou 15 h. NejbliZze Zemi (0,068 AU)
byla 31. biezna 1996, coZ se nebude opakovat az do r. 2271. P. Mahapatrovi aj. se
zdafilo sledovat tymzZ radarem kiiZi¢ typu Apollo (1566) Icarus v Eervnu 1996;
poprvé od r. 1968. Zatimco v r. 1968 proletél Icarus ve vzdélenosti 0,10 AU od
Zemé, v r. 1996 to bylo jen 0,043 AU od Zemé, takZe ozvény byly azZ 30x silngj-
§i. Elementy drdhy a = 1,08 AU; e = 0,83 (!); ¢ =0,19 AU; i = 23° znamenajf, Ze
téleso patii mezi planetky, jeZ se nyni nejvice priblizuji ke Slunci. M4 rovnéZ tre-
ti nejkrat3i rotadn{ periodu 2,3 h mezi viemi méfenymi planetkami. V principu se
hodi k testovani obecné teorie relativity 1épe nez Merkur. Icarus se znovu piibliZi
k Zemi v ¢ervnu 2015 na vzdélenost 0,05 AU.

G. Sitarski potital pohyb , kalamitni** planetky 1997 XF11, objevené 6. pro-
since 1997, jeZ v bieznu 1998 pronikla do sdélovacich prostiedkil kviili moZnému
riziku srdZky se Zemi v fijnu 2028. Sitarski vyuZil vech dostupnych pozorovani
z let 1990-1998 k piesnému vypoltu drahy s elementy: a = 1,44 AU; e = 0,48;
g=0,74 AU; i =4,17; ob&Znd doba 1,73 let. Planetka se nejvice pfibliZila k Zemi
v letech 1957 (na 0,015 AU) a 1971 (na 0,032 AU). V nejblizsi budoucnosti bude
blizko u Zemé 31. fijna 2002 ve vzdalenosti 0,064 AU a potom zejména 26. f{jna
2028 ve vzdélenosti 0,006 AU (900 tisic km), takZe i tehdy néds bezpecné mine.
V Cervenci r. 2042 projde uzlem své dréhy se Zemi a od té chvile se po¢ne od Ze-
mé opét vzdalovat.

Jinym potenciélné nebezpe¢nym kiiZi¢em se stala planetka 1999 AN10, obje-
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vend 13. ledna loiiského roku, jeZ se znovu vynofila v poloviné kvétna, coZ umoz-
nilo A. Milanimu aj. spogitat jeji drdhu. Pii elementech a =1,5 AU; e = 0,56;
q =0,64 AU; i = 40"; per 1,76 r a abs. magnitud¢ 18 vychdzi jeji primér na mini-
mélng 0,5 a maximélné 2,0 km. Planetka se nejvice piiblizi k Zemi 7. srpna 2027,
kdy proleti 37 tisic km od Zemé a tudiZ nés i tehdy bezpecn& mine.

Dal3i kiiZi¢ 1999 JM8 nalezl systém LINEAR 13. kvétna a pii t€sném pribli-
Zeni k Zemi po¢étkem srpna 1999 se podafilo sledovat jej radarem. Téleso o pru-
méru 3,5 km md extrémné pomalou rotaci s periodou 14 dnti a velmi stary povrch,
pokryty mnozstvim kriteru. V nejbliz$im tisicileti se v8ak uz k Zemi nikdy ne-
pribliZi natolik jako pravé loni.

Vibec nejvétsi nebezpedi pro Zemi predstavuje planetka (1036) Ganymed vi-
nou svych velkych rozméru. Proto se P. Michel aj. zaméfili na podrobny vypocet
charakteru jeho dréhy pro ndsledujicich 10 milionu let. Ukézali, Ze soub€Zné se
méni vystfednost a sklon drahy, coZ v disledku znamend, Ze vinou poruch od Ju-
piteru planetka nakonec spadne na Slunce, anebo opusti Slune¢ni soustavu navzdy.

Revizi statistického rizika sraZek s kifZi¢i ohlésil D. Rabinowitz na zdkladé
zpracovdni prvnich tif let objevi kiiZi¢h teleskopem NEAT. V porovndni s pa-
vodnim odhadem z r. 1995, Ze potencidlné nebezpecénych kiiZicu s prumérem té-
les nad 1 km je ve Slunecni soustavé na 2000, se nyn toto riziko sniZuje na polo-
vinu. Autor rovnéz soudi, Ze tfi pistroje typu NEAT, rozmisténé na riznych kon-
tinentech by mohly odhalit 90% rizikovych kiiZi¢u jiZ do r. 2010.

J. Hilton odvodil hmotnosti velkych planetek v ndsobcich 10-10 M,: (1) Ceres
(4,4); (2) Pallas (1,6) a (4) Vesta (1,7). Odtud pak plynou jejich hustoty po fadé
2,0, 4,2 a 4,3-ndsobek hustoty vody. Ceres se tak docela podobé planetce Mathil-
de. J. Veverka aj. uvetejnili vysledky méfeni planetky hlavniho pésu (253) Ma-
thilde pii tésném pruletu kosmické sondy NEAR 27. Cervna 1997 ve vzdélenosti
1212 km. Celkem zpracovali 330 zdbéri 60% povrchu télesa a odtud dostali ty-
pické rozméry planetky 66x48x44 km (ekvivalentni koule by méla polomér 26
km). Nejvétsi impaktni krdtery na povrchu maji primér 33 a 29 km a nasycenost
povrchu krétery svéd¢i o stéfi planetky alespoti 4 miliardy let. Planetka patii k ty-
pu C a vykazuje albedo 0,047, takZe je dosti tmava. Jeji stfedn{ hustota pouze
(1,3£0,3)-ndsobku hustoty vody svéd¢i o zna¢né porozité télesa, jez je tedy spise
»hromadou suté*. Hustotami planetek a rovnéZ Marsovych druZic, jeZ se pova-
2uji za zachycené planetky, se loni zabyvali téZ L. Wilson aj., jak plyne z nésle-
dujici tabulky:

Objekt Rozpéti hustot (voda = 1) Poréznost %
Phobos 1,5:2,2 6+35
Deimos 1,3+1,7 28+43
Mathilde 1,3 36+53
Ida 2,6 11+42

Z tabulky ndzorné vidime, Ze planetky jsou mnohem fidsi neZ vzorky meteori-
t, které dopadly na Zemi, a odtud vyplyvd ona vysokd mira poréznosti jejich ni-
ter. Autoti soudi, Ze je to zplisobeno tim, Ze vétSina planetek byla zcela rozbita
a pak se znovu posklddala, podobné jako Uranova druZice Miranda. SréZky pla-
netek mohou vyvolat uvolnéni prachovych viecek, takZe objekty pak nespravné
klasifikujeme jako komety. Piikladem je periodickd kometa 107P/Wilson-Har-
rington, kterd je patrné planetkou, jez se kolem r. 1940 stala obéti takové srazky.
Podle E. Asphauga preZivaji srdzky nejlépe planetky typu hromad sutg, pripadng
planetky posklddané z plivodnich planetesimal (s velkou poréznosti).

A. Storrs aj. vyuZili HST k zobrazeni planetek (9) Metis, (18) Melpomenne,
(19) Fortuna a (624) Hektor. Vechny jevi ovdlnost; stfedn{ primér Fortuny je
225 km a Hektor m4 hlavni rozméry 370x 195 km. U Zddné z planetek nenasli prii-
vodce. To se naopak podafilo velkému tymu, vedenému W. Merlinem u planetky
typu C (45) Eugenia s primérem 215 km, kterou pozorovali v infraderveném obo-
ru pomoci adaptivni optiky 3,6 m dalekohledu CFHT. Z4bgry, pofizené v listopa-
du 1998 a v lednu 1999, prokazaly pfitomnost priivodce o priiméru 13 km na kru-
hové dréze o poloméru 1190 km, obihajiciho v pfimém sméru podél rovniku pla-
netky v period€ 4,7 d. Odtud pak vychdzi nizkd hustota Eugenie, jen 0 20% vy3si
neZ hustota vody, ¢ili opét jde bud o hromadu sut&, nebo o ledovou planetku. F.
Marchis aj. objevili v ffjnu 1999 pomoci infraervené kamery 3,6 m dalekohledu
ESO, Ze planetka (216) Kleopatra je dvojitd a rozmnoZili tak seznam dvojplane-
tek, jeZ jsou zfejmé dosti b&Zné.

Kosmické sonda nové generace s iontovym motorem Deep Space 1 proletéla
koncem Cervence 1999 relativni rychlosti 15 km/s ve vzdélenosti pouhych 26 km
od planetky (9969) Braille, objevené r. 1992. Hlavni rozméry planetky, kter4 ro-
tuje v period€ 9,4 d, ¢ini 2,2x1,0 km. Spektralng se planetka podob4 Vestg, takze
neni vylouceno, Ze jde o jeji dlomek, ktery se za 4 tisice let stane kiiZi¢em Zemé.

V z4ti byl rozpoznén jiz 8. Kentaur v prostoru mezi drahou Saturnu a Neptunu
s oznacenim 1998 SG35. Pocdtkem roku bylo zndmo jiZ vice nez 70 Elent typu
TNO, jez jsou pozorovédna od r. 1992, kdy D. Jewitt a J. Luuov4 na Havaji objevili
prvniho predstavitele — objekt 1992 QB 1. Pravé tito autofi objevili loni ¢etné dal-
$i TNO, mezi nimi i objekt 1999 CF119 s dosud nejdelsi ob&Znou dobou pies
1200 roku a afelem ve vzddlenosti pinych 194 AU. Koncem roku presahl pocet
TNO hranici 200 kust. R. Brownovi aj. se podafilo pofidit infraervené spektrum
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TNO 1996 TOG6, jeZ naznaluje, Ze na povrchu objektu se vyskytuji rozsahlé plo-
chy vodniho ledu. W. Romanishin a S. Tegler odvodili z fotometrie, Ze rotatni pe-
riody TNO se pohybuji v rozmezi 6,0:-10,4 h, coZ se velmi podobd perioddm kla-
sickych planetek. E. Chinag a M. Brown vyuzili Keckova teleskopu k ,,vlasové*
prohlidce EKP. Sledovali plosku o vyméfe 0,01 ¢tvere¢niho stupné po dobu 4,8 h
a pfitom nalezli 2 TNO ve vzdélenosti 33 a 44 AU od Slunce. Odtud usuzuji, Ze
EKP obsahuje asi 10 miliard jader komet, a Ze souhrnnd hmotnost TNO v pdsmu
30+50 AU dosahuje 0,2 hmotnosti Zemé& (M,). To se veelku shoduje se zjist€nim
W. Teplitze aj., ktefi studovali rozloZeni hmoty v EKP pomoci ddaju z druzic
IRAS a COBE. Odtud usuzuji, Ze hustota latky v pasu zacind stoupat aZ ve vzda-
lenosti kolem 90 AU. Celkova hmotnost drobného prachu v tomto pasu dosahuje
st&Zi 10-5 M, ale v&t3i télesa maji Ghrnnou hmotnost 13 M, v rozmez{ vzdédlenosti
40+70 AU od Slunce; prakticky stejnd hmotnost pfipadd i na pdsmo 70+-120 AU
od Slunce. Zdsluhou usilovnych pozorovateli planetek zejména z Klet€ a z On-
diejova pribyla loni na obloze fada ,,domdcich” planetek, z nichZ vyjimam:
(4405) Otava, (4671) Drtikol, (4691) Toyen, (4698) Jizera, (4702) Berounka,
(4801) Onhfe, (4823) Libenice, (4824) Stradonice, (5089) Nddhernd, (5103) Divis,
(5122) Mucha, (5363) Kupka, (5719) Kfizik, (5894) Tel¢, (5946) Hrozny, (5958)
Barrande, (6060) Doudleby, (6064) HolaSovice, (6441) Milenajesensk4, (6539)
Nohavica, (6550) Parlér, (6700) KubiSovd, (6701) Warhol, (7328) Casanova,
(7390) Kundera, (7440) Zavist, (7496) Miroslavholub (7631) Vokrouhlicky,
(7739) Cech, (7799) Martin3olc, (7896) §vejk, (7999) Nesvorny, (8222) Gellner,
(8336) Safatik, (8719) Vesmir, (8740) (9008) Bohsternberk, (9028) Konradbenes,
(9087) Neff, (9102) Foglar, (9551) Kazi (9665) Inastronoviny, (9884) Pfibram,
(10170) Petrjakes, (10173) Hanzelkazikmund, (10205) Pokorny, (10207) Come-
niana, (10213) Koukolik (10390) Lenka (Sarounova), (10395) Jirkahorn (10403)
Marcelgriin, (10581) Jenikhollan, (10626) Zajic, (10634) Pepibican, (10872) Va-
culik, (11118) Modra (11124) MikuléSek, (11126) Dolegek, (11134) Ceské Bu-
déjovice, (11167) Kunzak, (11325) Slavicky, (11326) Ladislavschmied a (11333)
Forman.

1.2.2. Bolidy a meteority

Hned 14. ledna na samém pocitku roku v rannich hodindch mistniho ¢asu po-
zorovali na Havaji oslepujici bolid —20 mag, jenz po 10 s viditelného letu explo-
doval. O 30 s pozdgji slySeli o¢iti svédkové ohlusujici hromobiti. Jak uvedl E.
Tagliaferri, dnes nejlepsi data o velkych bolidech ptindSeji — byt s jistym zpoZdé-
nim — vojenské Spiondzni druZice s infratervenymi, popfipadé i optickymi Cidly.
Infracervend méfent jsou k dispozici od r. 1972 a poskytla dobré data o vice nez
400 bolidech do r. 1998. PotiZ je pouze v tom, Ze operdtofi tato data nepovaZuji
z vojenského hlediska za zajimavd a €asto je vymaZou dfive, neZ jsou uvolnéna
pro astronomy civilisty. Optickd data umozZiuji v poslednich letech kalibraci uvol-
néné energie exploze v kt TNT (1 kT TNT ~ 4 TJ). Statistika pravi, Ze jednou za
desetileti je zaznamendn bolid s energii exploze 60 kt TNT. Posledni takovy pii-
pad zaznamenaly $piondZni druZice pobliZz Kosrae v Mikronézii 1. tinora 1994
dopoledne mistniho ¢asu. K hlavnimu vybuchu do$lo ve vysi 21 km nad zemi
a odpovidajici opticky zdblesk zaznamenali dva mistni ryb4fi.

L. Foschini aj. se zabyvali vypocty heliocentrickych drah pro 20 bolidi s jas-
nosti vy$§i neZ —10 mag, pozorovanych v letech 1993-96. Zjistili, Ze jejich dyna-
mické stafi se pohybuje kolem 10 miliond let. PHi vypoctu budoucich drah (kdy-
by se byl bolid netrefil shodou okolnosti do Zemé) po dobu 5 milioni let se uké-
zalo, Ze 42% z nich by béhem sledovaného intervalu spadlo do Slunce a 17% by
ziskalo hyperbolické rychlosti k opusténi Slune¢ni soustavy, zatimco 10% se po-
hybuje po typicky kometdrnich drahédch. Zbyl4 tfetina by pieZivala uvnitt sluned-
ni soustavy. Pokud dopadd kamenny meteorit aZ na zem, nesta¢{ se uvnitf ohi4t,
takZe je sice po dopadu na povrchu teply, jenZe se rychle ochladi a pokryje na
chvili ndmrazou. Znamy arizonsky kovovy meteorit m&l primér 50 m a vstoupil
do atmosféry rychlosti 18 km/s. Pii dopadu se uvolnila energie 20 Mt TNT (80
PJ). Dopad 100 m kamenného meteoritu, jenZ do atmosféry vstoupi rychlosti 20
km/s, vyvold na sousi zemétfeseni o magnitudu 12 Richterovy stupnice a v mofi
viny cunami o vySce 1 km, postupujici rychlosti 800 km/h. L. Foschinimu se téZ
podatilo kalibrovat tidaje o tunguzském meteoritu pomoci bolidu Lugo, ktery vy-
volal men3f zemétfeseni v Itdlii po pilnoci 19. ledna 1993. Odtud plyne, Ze tun-
guzsky meteorit byl malou kamennou planetkou o primé&ru 60 m, hmotnosti 400
kt a stfedn{ hustoté 3,5ndsobku hustoty vody, jeZ vstoupila do atmosféry rychlos-
ti 16,5 km/s pod nepatrnym sklonem k obzoru pouze 3°. Explodovala nardz
ve vysi 8,5 km nad zemi, kdyZ dosdhla —29,4 mag, tj. byla nejméné Sestkrit jas-
néjsi neZ Slunce! Energie exploze ¢inila (12,5+2,5) Mt TNT (50 PJ). Naproti tomu
V. Bronsten stale hdj ndzor, Ze §lo o kometu a uvefejnil revidovany vypoget jejich
drdhovych elementii. Souhlasi sice s nizkym sklonem letu t€lesa, ale tvrdi, Ze
vstoupilo do atmosféry rychlosti 2540 km/s.

J. Docobo a Z. Ceplecha vyuZili $tastné néhody, Ze Spanélsky bolid Galicia z
pétku 14. Cervna 1996 v pozdnich vecernich hodindch pohotové zaznamenal ka-
meraman J. Quiroga, jenZ zrovna filmoval tane¢ni ve&irek na oteviené terase vys-
kového domu v Santiagu de Compostela. Bolid leté] téméf vodorovné a podlehl
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silné fragmentaci, jak dosvéd¢ili pocetni ndhodni pozorovatelé vzdéleni od San-
tiaga aZz 100 km. Odtud se podatilo zjistit, Ze meteoroid mél pfi vstupu do atmo-
sféry hmotnost 10 t a rychlost 15 kmy/s. Dréhové elementy ukézaly jednozna¢né na
planetkovou drdhu s velkou poloosou 1,12 AU; vystiednosti 0,27 a sklonem 11,5".
Afel bolidu zasahoval tudiZ aZ do blizkosti drdhy Marsu.

M. Zolensky aj. popsali dopad paru meteoritii dne 22. btezna 1998 do méstec-
ka Monahans v Texasu. Meteority dopadly na hfiSté, kde zrovna sedm déti hralo
kosikovou. Slo o obycejné chondrity o stdf{ 4,6 miliard let, oh¥4té na vice neZ
700°C. Uvnitf mensiho tlomku nasli autofi vodu a sil. Po skonéeni vyzkumu by-
ly dlomky vraceny kosikarim, kteff je prostfednictvim internetu rozprodali za pl-
nych 23 tisic dolara.

O nesmirném $tésti miiZe od 12. ¢ervence 1998 vypravét kanadsky golfista Or-
ville Delong, kdyZ pfi nedélnim tréninku na hfiti u vesnice Doon (Kitchener)
uslysel zasvisténi a t€sné kolem hlavy mu proletél kamenny meteorit o velikosti
lidské pésti a vyhloubil si vlastni jamku.

A. Poveda aj. pocitali pravdépodobnosti sraZky meteoriti s auty a letadly.
Podle statistik bylo v r. 1994 na svété asi 480 milionti automobilii, zabirajicich
plosnou vyméru 4800 km2, tj. 3,1 miliontiny zemského povrchu. Podobné plocha
vSech fungujicich letadel na svété dosahuje vyméry 7,5 km2, tj. asi 5 miliardtin
zemského povrchu. Odtud 1ze odvodit, Ze meteorit o priméru nad 10 mm zaséh-
ne n&jaké auto v priméru jednou mésicné a néjaké letadlo kazdych 30 let. U aut
se takové Skrdbnut{ vétSinou prehlédne — u letadel to vSak muzZe mit fatdln{ da-
sledky. Meteorit o priméru pfes 100 mm zasahuje néjaké auto v priiméru jednou
za 16 let, coZ je veelku ve shodé s dosud doloZenymi tidaji: v ifjnu r. 1992 dopadl
12 kg meteorit na zaparkovany automobil v méstecku Peekskill ve stat€¢ New
York a v ¢ervnu 1994 poskodil 1.4 kg meteorit jedouci automobil pobliZ obce
Getafe ve Span&lsku.

Vzru$en4 debata o piipadném vyskytu mikrofosilii z Marsu v meteoritu ALH
84001 z Antarktidy nabrala novy smér, kdyZ L. Burckle a J. Delaney objevili
v oby&ejnych chondritickych meteoritech nasbiranych rovnéz v Antarktidé po-
zemské mikrofosilie po mikroorganismech, jeZ vnikly trhlinami dovnit chondriti.

1.2.3. Komety

A. Lewis Licht hledal trendy v ¢etnosti komet viditelnych o¢ima od pocatku 1.
stoleti pt. n.l. do r. 1970 n.1. Zjistil, Ze po celou tu dobu se Cetnost vyskytu tako-
vych komet prakticky neménila a Cinila (86+7) komet za stoleti. P. Wiegert
a S. Tremaine se zabyvali piivodem dlouhoperiodickych komet, coz jsou dle de-
finice komety s ob&Znou dobou nad 200 let. Tomu odpovidaji velké poloosy dré-
hy nad 34 AU, tj. za drahou Neptunu. Do r. 1993 bylo objeveno 855 komet, po-
zorovanych pfi 1392 ndvratech; z toho je 681 dlouhoperiodickych. Tento poCet
viak zkresluje Kreutzova rodina komet, jeZ je ve statistice dlouhoperiodickych ko-
met zastoupena alespoii 24 ¢leny, takZe ve skute¢nosti jsme znali jenom 658 dlo-
uhoperiodickych komet. Casovi zdkladna teleskopickych pozorovéni dlouhope-
riodickych komet je zatim pili§ krétk4 a poruchy drah planetami pfi nésledujicich
névratech nejsou nijak korelovany. Vime jen, Ze tyto komety pochédzeji z Oortova
mracnu ze vzdélenosti nad 3000 AU od Slunce. Autoti odhadujf, Ze v mracnu se
nachdzi na 10 bilionfi kometérnich jader. Naproti tomu kratkoperiodické kome-
ty lze roz¢lenit na dvé zfeteln& oddélené skupiny: komety typu Halley s ob&€Znou
dobou nad 20 rokii a komety Jupiterovy rodiny s ob&Znou dobou kratii nez 20 let
(perihel bliZe neZ 5,2 AU). Komety Jupiterovy rodiny pochazeji z EKP. Podle
J. Fernandeze obsahuje rodina asi 10 tisic komet s absolutni hvézdnou velikosti
jasnéjsi nez 18,5 mag.

J. Garcia-S4nchez aj. tvrdi, Ze Qortovo mraéno je fakticky protdhly sféroid
s nejdel3f osou, sméfujici k centru Galaxie. Jeho velk4 poloosa ¢inf 100 tisic AU
pro piimé drahy komet, 80 tisic AU pro drahy komet kolmé vii¢i sméru rotace Ga-
laxie a 120 tisic AU pro retrogrddn{ drahy. Pokud se né&jaka hvézda piibliZi ke
Slunci na méné neZ 3 pc, projevi se to jiz méfitelnymi poruchami kometdrnich
drah. Nicméné ke vzniku nebezpetné kometdrmi spriky do nitra slune¢ni soustavy
je zapottebi priniku hvézdy aZ k okraji Oortova mra¢na. Takovd sprska by pak tr-
vala aZ 3 miliony let.

Autofi se pak zabyvali hleddnim tésnych pribliZeni 1194 hvézd z presnych
tidaji1 o jejich paralaxdch a vlastnich pohybech, jak je zméfila druzice HIPPAR-
COS. Nejblize ke Slunci se za 1,4 milionu let dostane trpasli¢i hvézda Gliese 710,
ato na necelé 0,4 pe. V nejblizsich 10 milionech hvézd se sice né&kolik mélo hmot-
nych hvézd piiblizi do vzddlenosti 1 pc od Slunce, ale Zddn4 z nich stav Oortova
mra¢na piili§ neovlivni. V minulosti se k nam pred 7 miliony lety pfibliZila znima
zékrytov4 dvojhvézda Algol o ihrmné hmotnosti sloZek 5,8 M, na 2,5 pe, jenZe z4-
znamy o kometéch z té doby bohuZel hominidé nezanechali.

J. Zheng a M. Valtonen uvaZovali o kometéich — mezihvézdnych nomadech,
jejich prostorovou hustotu odhaduji aZ na 10 bilion v krychlovém parseku. Vy-
chézejf z predpokladu, Ze priim&m4 hmotnost jednoho kometérniho jadra ¢inf asi
4.1012 kg, takZe jenom z nasi Slunecni soustavy uniklo jiz 1015 kg v podobg ko-
metérnich jader. Naopak pitok mezihv&zdnych nomad do slune¢ni soustavy by
mé] zpiisobit asi 100 srdZek nomdda se Zemi v pritbéhu poslednich 4 miliard let.
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Tyto srdzky jsou Zivotu nebezpedné kvili extrémné vysoké rychlosti ndrazu (na
Zemi pres 72 km/s). Z téhoZ diivodu autoii soudi, Ze nomdadi se nehodi pro prenos
Zivota mezi jednotlivymi planetdrnimi soustavami.

A. Delsemme porovndval zastoupeni deutéria v kometédch a v pozemskych
motich. Komety Halley, Hjakutake i Hale-Bopp obsahuji dvakrit vice deutéria
neZ moi'skd voda, nebot vznikly ve vnéjSich oblastech planetdrni soustavy, kde si
zachovaly puvodni intersteldrni zastoupeni. Naproti tomu komety Jupiterovy ro-
diny bombardovaly Zemi a pfindSely vodu do oceédnu, jenZe tato télesa vznikla
v oblasti velkych planet pfi teplotdch od 230 K (Jupiter) po 50 K (Neptun). Pt
téchto teplotdch se ,,polotézkd" voda HDO méni za ptispéni molekuldrniho vodi-
ku na lehkou vodu H»O a polotézky molekuldrni vodik HD, coZ je pri¢ina niz§tho
zastoupeni deutéria v motské vodeé.

R. Mutel aj. se pokusili roziesit stéle jeste otevienou otdzku, zda do zemské at-
mosféry vstupuje nepfetrZité velky proud tzv. minikomet. Podle autora tohoto
znacné extravagantniho nézoru L. Franka by kazdou minutu mélo do atmosféry
vletét nejméné 5 minikomet, kazdd o hmotnosti kolem 30 t. Frank tvrdi, Ze ledo-
vé minikomety se rozpadaji jiZ ve vySce kolem 10 000 km nad Zemi a odtud se
bere vodni péra, pozorované ve vysoké atmosfére. Diikazy pro existenci miniko-
met spatfoval v tmavych skvrnédch o rozmérech az 40 km, jeZ zjistil ultrafialovou
kamerou druZice Dynamic Explorer 1. Muteluv tym pouZili k testovani domnén-
ky robotického 0,5 m teleskopu v Arizong, jenZ v temnych nocich mezi zdfim
1998 a cervnem 1999 poridil pfes 6000 snimkd, z nichZ bylo zatim zpracovédna
2700 z4béru. Do mezné hvézdné velikosti 16,5 mag nebyla autory nalezena ani
jedna stopa po minikometé, ackoliv podle Frankovy statistiky by jich méli najit na
80. Frank se v8ak nevzddvd a tvrdi, Ze v souboru naSel 9 takovych stop.

Prekvapenim je novd analyza pozorovdni periodické komety 26P/Grigg—
Skjellerup, vykonanych sondou Giotto v mékkém oboru zdfeni gama pfi priletu
10. Gervence 1992. Z pozorovani plyne existence druhého, asi tfikrdt mensiho jad-
ra komety ve vzdalenosti 90 000 km od jddra primariho. P. Kamoun aj. vyuZili
pribliZen{ této komety k Zemi na jafe 1982 k tisp&&nému pokusu ziskat radarovy
odraz od jejiho jadra radioteleskopem Arecibo na frekvenci 2,4 GHz. Podle téch-
to méfeni je oviem pramér jadra mensi nez 400 m. TymzZ autortim se viak nezda-
filo ziskat ozvény od jader komet Austin a Curjumov-Gerasimenko, coZ pfisuzu-
ji spiSe rozdilim v aktivité jader, nez samotnym rozdilim v geometrickych roz-
mérech. Celkem bylo v letech 1980-1998 sledovéno radarem pfi blizkych pribli-
Zenich (0,03 + 0,63 AU) k Zemi 7 komet a v 6 piipadech se podafilo ziskat ozvé-
ny od jader komet bud'radarem v Goldstone nebo v Arecibu. Nejvétsi ozvénu da-
la kometa IRAS-Araki-Alcock v r. 1983, jeZ byla nejbliZe k Zemi ze vech komet
od r. 1770. Nicméné také pomémé vzdalend (0,63 AU) kometa Halley poskytla
kvalitnf odraz. Z méfeni vyplyvaji pruméry viech jader v fadu nékolika kilomet-
rii. Lze otekdvat, Ze pi stévajici vykonnosti radarii ziskdme do r. 2018 dalSich 12
radarovych detekei jader.

P. Lamy aj. sledovali pomoci HST kometu 45P/Honda-Mrkos-PajduSdkova
v tinoru 1996, kdy se pfibliZila k Zemi na pouhych 0,17 AU. Zjistili, Ze jddro je
protahlé v poméru 1:1,3 se stfednim primérem O,7 km a 11% jeho povrchu je ak-
tivni, kdyZ uvoliiovalo pouhy 1 kg materidlu za sekundu.

H. Boenhardt aj. vyuzili 3,5 m teleskopu na Calar Alto k pozorovini jader ko-
met 26P a 73P/Schwassmann-Wachmann 3 v dobé&, kdy byly daleko od peri-
helu (alespoti 3 AU od Slunce) a nejevily velkou aktivitu. Pro jadro komety 26P
obdrZeli primér 3,0 km a pro jadro komety 73P primér mendf neZ 2,2 km. Obg&
jadra jsou z v&t3i &asti pokryta nepropustnou kiirou.

Priimér jadra komety 46P/Wirtanen odhadl D. Mohimann na 1,5 km a usuzu-
je, Ze asi Ctvrtina povrchu jddra je aktivni. Tato data jsou diileZitd kviili pldnované
kosmické sond€ ROSETTA, jiZ chce ESA vyslat k této kometé v r. 2003. C.

Lisse aj. ur¢ili primér jadra komety C/1996 B2 (Hjakutake) na 4,8 km a tep-
lotu jeho povrchu v blizkosti Zemé na 320 K. Jddro rotuje s periodou 6,3 h. Na-
proti tomu W. Altenhofovi aj. vy3el z radiovych méfeni primér jadra této kome-
ty mensi neZ 2,1 km a hmotnost hala na 60 tisic tun.

Pro kometu C/1995 O1 (Hale-Bopp) vSak dostali prumér jadra 44 km
a hmotnost hala 8 milionti tun. H. Weaver aj. snimkovali kometu pomoci HST po-
prvé aZ koncem srpna 1997 (pfedtim byla kometa jiZ od listopadu 1996 dhlové
piili§ blizko ke Slunci a tudiz pro HST nedostupnd) ve vzdalenosti 2,5 AU od
Slunce. Dali snimky aparaturou STIS pofidili v listopadu 1997 a tnoru 1998.
V komé nenali Z4dné priivodce (satelity) hlavniho jadra a ddle ukézali, Ze kome-
ta po priichodu perihelem sniZila svou aktivitu a produkce prachu a plynu zfetel-
né kles4. N. Biver uril rotagni periodu jédra na 11,33 h. Naproti tomu F. Marchis
aj. ukdzali z pozorovéni v listopadu 1997 a lednu 1998 pomoci 3,6 teleskopu ESO
s adaptivn{ optikou, Ze kometa miiZe mit dvojité jadro s pomalu se vzdalujicimi
slozkami v projek&nich vzd4lenostech 550 resp. 1025 km. Podle mikrovinnych
méfeni D. Jewitta a H. Matthewse uvoliiovala kometa v perihelu aZ 2000 t prachu
za sekundu a dodala pii tomto navratu ke Slunci do meziplanetimiho prostoru cel-
kem 30 miliard tun prachu a kolem 5 miliard tun plynu. Zatimco dosavadn{ ob&Z-
nd doba komety Cinila 4211 roki, vlivem poruch se nyni zkratila na 2392 let. Na-
§i potomci zaZiji tedy r. 4389 bdjecné nebeské predstaveni, nebot tato obif kome-
ta proleti tehdy pouze 4 miliony km od Zemé!
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Mikrovinnd pozorovani planetky/komety 95P/Kowal (2060 Chiron) z tinora
1999 pii vzdalenosti télesa 9,3 AU od Slunce odhalilo stdle pomémé znacnou pro-
dukci CO a HCN, prestoZe t€leso se jiZ vzdaluje od pifslun{ do hlubin planetdrn
soustavy.

Loni v 1ét& byla na hranici viditelnosti o¢ima kometa C/1999 H1 (Lee), kdyz
koncem &ervence dosdhla 6,1 mag. Kometa pro§la pfislunim 11. ¢ervence 1999 ve
vzdélenosti 0,71 AU. Pohybuje se retrogradng se sklonem 149" a jeji puvodni
ob&Znd doba se odhaduje na 21 tisic let. Infra¢ervend a mikrovinnd pozorovéni od-
halila vyskyt vodni pary, hydroxylu, metanolu, metanu a etanu, sirouhliku, oxidu
uhelnatého a aktivitu srovnatelnou s kometou Hale-Bopp.

Kometa C/1995 O1 (Hale-Bopp) je stéle v dosahu dalekohled na jizni polo-
kouli. V bieznu 1999 prekro¢ila 11 mag a plynule sldbla, takZe v poloviné Cerven-
ce doshla 12,4 mag a koncem ifjna se pfibliZila 13 mag ve vzdélenosti 9,7 AU od
Slunce. V té dobé se v jejim jddru objevila jasngjsi kondenzace dosahujici 14 mag.

V poloviné Cervence byla na jiZni polokouli objevena pomémné jasnd kometa
C/1999 N2 (Lynn), jez doséhla 6,8 mag. Po¢4tkem srpna nalezl R. McNaught ko-
metu C/1999 P1 jako hvézdny objekt 20,8 mag, jeZ se ukdzala totoZnou s rozpa-
dajici se kometou Machholz 2, poprvé pozorovanou jako 19940 = 1994 XXVI
resp. C/1994 P1. Podle vieho §lo o sloZku A tehdy pozorované komety, a to
umoznilo vypocitat elementy drahy. SloZka dosdhla 11,6 mag pfed prichodem
piislunim 9. prosince 1999 a jeji obézn4 perioda ¢ini 5,22 roku. Délka velké po-
loosy dosahuje 3 AU pii vystfednosti 0,75 a sklonu 13°. Kometa tak dostala ozna-
¢eni 141P/Machholz 2. V fijnu byla nalezena i dalsi prekvapivé jasnd slozka této
komety, v r. 1994 oznacend jako sloZka D. Koncem listopadu 1999 byla jasn&jsi
neZz 9 mag. Vcelku se tak velmi dobfe potvrdily vypocty Z. Sekaniny, jenz
poukézal na posloupnost ¢tyf tirovni rozpadu komety, poprvé jiz r. 1987, déle pak
t&sné pred priichodem perihelem v r. 1989, 0 600 dnii po prichodu v r. 1991 a ko-
ne¢né té€sné po pruchodu perihelem v r. 1994. Kometa patrné skon¢i podobné ja-
ko slavnd kometa 3D/Biela naprostym rozpadem.

V poloviné zdif byla objevena kometa C/1999 R2 jako objekt 20 mag, jeZ by-
la ztotoZnéna s kometou 19880 = 1988 VIII (Spacewatch) resp. C/1988 V1. Jde
tedy rovnéZ o kratkoperiodickou kometu s ob&Znou dobou 11,2 roku pfi délce vel-
ké poloosy 5 AU, vystfednosti 0,5 a sklonu 12°.

Koncem z4fi byla rozpozndna kometarni aktivita objektu pivodné klasifikova-
ného jako planetka, C/1999 S4 (LINEAR). Ackoliv jddro komety mélo tehdy 17
mag, retrogradni drdha komety se sklonem 150° a priichodem piislunim az 26. Cer-
vence 2000 ve vzdalenosti 0,77 AU znamend, Ze kometa bude koncem ervence
2000 viditeln4 o¢ima, zejména pii zatméni Mésice 16. 7., bohuZel u néds nepozo-
rovatelného.

Na objevech novych komet se v r. 1999 jiZ tradi¢né podilela také slune¢ni son-
da SOHO, je7 téméf jako na béZicim pédsu objevuje komety v t&sné blizkosti
Slunce, vétsinou ¢leny obrovské rodiny Kreutzovych komet. Jinak jsou dnes ko-
mety objevovéany hlavné pii automatickych prehlidkach oblohy zv143té systémem
LINEAR. Casto se pfitom stdvé, Ze téleso je pivodng klasifikovno pro sviij
hvézdny vzhled jako planetka, a teprve pii ovéfovéni objevu vét§imi piistroji se
ukdZe, Ze jde o kometu. Na téchto dohleddvacich operacich se velmi ¢asto podileji
naSe observatore na Kleti, v Ondfejové a v Modre.

Nejnovéjsi 13. vydéni katalogu kometdrnich drah obsahuje viechny komety,
pozorované od starovéku do 28. Gervence 1999. Poprvé v ném pocet ruznych ob-
jevenych komet piekro¢il magickou hranici 1000, takZe k tomu datu bylo zndmo
1036 rozli¢nych komet, pozorovanych pii 1688 névratech. Z toho je jen 140 &is-
lovanych (periodickych) komet a pro 133 z nich jsou vypocteny oskuladni ele-
menty pro obdobi od ¢ervence 1999 do dubna 2001. Z toho m4 58 komet ob&Zné
periody krat§i neZ 30 let a jen 13 komet periody v rozmezi od 30 do 200 let. Nej-
ispéSnéjsi lovei komet XX. stoleti — nepoditdme-li sondu SOHO — se umistili
v tomto poradi: 1. C. Shoemakerové (32 objevil); 2. D. Levy (21); 3. W. Bradfield
(17); 4.-5. M. Hartley a A. Mrkos (po 13 objevech). Nejvice novych komet (36)
bylo nalezeno v r. 1998.

1.2.4. Meteorické roje

Vykonny novozélandsky radar AMOR odhalil, jak zndmo, Ze asi 12 % za-
znamenanych slabych meteorti je intersteldrniho pivodu, nebot vykazuji hy-
perbolické rychlosti vstupu do zemské atmosféry. Jejich hmotnosti jsou fadu
10 ng, j. asi o 4 r4dy vy3§i, neZ intersteldrni prach, pozorovany sondou Ulysses
v blizkosti Jupiteru. Nenf vylougeno, Ze zdrojem t&chto intersteldrnich ¢4stedek je
poziistatek po supernové zndmy jako Geminga.

M. Simek a P. Pecina uvefejnili souhmné vysledky radarovych pozorovéni Per-
seid v Ondfejové na frekvenci 37,5 MHz v letech 1958-1996. Zjistili, 7e maxima ro-
je pro rizné trvani radarovych ozvén (meteoroidy riiznych hmotnosti?) nastavaj
v rozli¢nych ekliptikdlnich délkdch Slunce v rozmezi 2,5°. Celkové maximum roje
odpovidé ekliptikdlni délce (139,17°+0,06). Meziro¢ni kolisdni maxim4lni frek-
vence roje dosahuje poméru 1:2,2. TitiZ autofi uvefejnili ddle podobny souhrn pro
prosincové Geminidy v letech 1958-1997, coZ predstavuje plnych 120 000 ozvén.
Z pozorovéni vyplyvd, Ze prifez roje je asymetricky, tj. uprostied se nach4zeji slab-

% a méné hmotné Castice, zatimco V&S a hmotngj§i Eéstice jsou rozprostieny ve
vnéj§ich &dstech rojové trubice. Roj vykazuje periodicitu 2,6 roku, souhlasnou
s ob&znou dobou mateiské planetky (3200) Phaeton. Autofi dile zjistili, Ze spora-
dické pozadi kolisd v rytmu slune&ni ¢innost, tj. Ze maximum Cetnosti sporadickych
meteort nast4va zhruba jeden rok po maximu slune¢ni ¢innosti. Do tretice stejni
autofi pozorovali r. 1998 radarem meteorickou prehéiiku Giacobinid od komety
21P v trvani pouhych 3 h. Maximum roje nastalo v ekliptikdlni délce 194,82".

Velkym prekvapenim byla obnoven4 Cinnosti fadu desetileti dfimajictho mete-
orického roje Bootid dne 27. Cervna 1998. Roj s radiantem v poloze a = 14,94 h;
d =+47,8" byl v &innosti nejméné po 12 h a maximdlni frekvence dosahla téméf
100 met/h v ekliptikalni délce Slunce 95,7°; podobné jako v letech 1916 a 1927.
Pii¢inou obnoveni aktivity byla dle R. Arlta aj. drdhova rezonance 2:1 mateiské
komety s Jupiterem.

L. Neslugan zkoumal ptivod meteorického proudu o Capricornid a zjistil, Ze
m4 hned dvé matei'ské komety: 14P/Wolf a D/1892 T1. Proud je rozdélen na dvé
vétve planetdrnimi poruchami Jupiteru. Podobn& M. Beech aj studovali drdhovou
historii komety 15P/Finlay, poprvé pozorovanou v zéf{ 1866, s obéZnou dobou
6,6 let a délkou hlavni poloosy 3,57 AU. Pii vystiednosti dréhy 0,71 a sklonu jen
3,7" by se dalo oZekévat, Ze budeme pozorovat jeji meteoricky roj, ale ten patrn€
miji Zemi ndsledkem poruch od Jupiteru. Samotnd kometa byla nalezena jen pfi
10 ndvratech ze 17 a zdd se, Ze je velmi mdlo aktivni, takZe se Casto podobd spiSe
planetce. Stejné tak se nepodafilo koncem ffjna ¢i po¢étkem listopadu 1999 op-
ticky pozorovat avizovany meteoricky roj Linearid od komety C/1999 I3 (LI-
NEAR), kterd prochdzela podle vypoctu J. Raa 11. listopadu jen 600 000 km od
priseciku s drahou Zemé. Aktivitu roje viak zaznamenali na radaru v Ondfejove.

M. Beech a S. Nikolova se zabyvali zprdvami o meteorickych deStich Lyrid,
jejichZ matefskou kometou je C/1861 (Thatcher) s obéZnou periodou 415 let ape-
rihelem ve vzdélenosti 0,98 AU. Polomér jadra komety se odhaduje na 5,5 km.
Lyridy byly patmé sledovany jiZ r. 687 pt. n.l. a zcela urcité 22. dubna 1803, kdy
dosdhly maximélni frekvence 900/h. B&Zné roéni ndvraty dosahuji ov§em maxim
na drovni pouhych 10/h. Frekvence kolisaji v 12tiletém rytmu, coZ souvis s pfib-
liZenim drahy komety k Jupiteru. V. Porub&an aj. zjistili, Ze drobeni komety do
meteorického roje zacalo pfed méné nez 14 tisici lety, takZe v meteorickém prou-
du je fada pomémé velkych a hmotnych meteoroidi, coZ souhlasi s faktem, Ze pfi
destich hlasi pozorovatelé akustické svisty béhem preletu. Podle C. Keaya jsou ty-
to elektrofonické vikazy bud dusledkem zachyceni a zamotdn{ silofar magnetic-
kého pole Zemé v turbulentnim plazmatu kolem meteoroidu (dlouhé svisty), ane-
bo ,,vyZdimanim* energie magnetického pole Zemé podél rdzové viny v plazmatu
kolem letictho meteoroidu (kratkotrvajici praskoty). Pfi ndvratu magnetického po-
le Zemé do klidu se pak energie vyzéti jako elektromagnetické viny o velmi nizké
frekvenci a jeho transdukce v blizkosti pozorovatele vyvoldva zminéné elektrofo-
nické tikazy. Podle piislu$nych vypocti je pfi vstupni rychlosti Lyrid 48 km/h za-
potiebi minimdlni velikosti meteoroidu pfes 1 m a jeho hmotnosti alespoii 325 kg,
aby mohl pozorovatel néco slySet. To odpovid4 minimdlni jasnosti bolidu —14 mag.
Je otdzka, zda tak velké a hmotné tlomky dokaZe jadro komety vskutku uvolnit.
Beech a Nikolova po¢itali podminky pro elektrofonické bolidy také v pripadé Per-
seid a zjistili, Ze minimdlni hmotnost meteoroidu musi v tom piipadé dosdhnout do-
konce 495 kg, piicemz jiz 0,75 kg meteoroid se projevi jako bolid —10 mag.

Nejvétsimu zajmu se oviem t&Sil ofekdvany meteoricky dést Leonid. Podle
J. Watanaba aj. byly Leonidy zaznamendny poprvé jiz r. 902 n.l. Jak uvedl
P. Brown, ndvrat de$t€ 13. listopadu 1833 prakticky odstartoval rozvoj meteoric-
ké astronomie, nebot tehdy byl doslova ,,definovan* radiant meteorického roje.
Podle D. Ashera aj. doslo k rezonanci 5/14 s Jupiterem pfi priichodu matei'ské ko-
mety Tempel-Tuttle perihelem v r. 1333. BéZny roj Leonid md maximum asi
0 0,25° ekliptikdlni délky pozdé&ji neZ meteoricky dé§t a maximum de$té je zase
0 0,75° ekliptikdlni délky opoZdéno proti maximu jasnych bolidii (meteoroidy
s primérem nad 10 mm). Tim Ize objasnit, pro¢ ohiiostrej bolidi v listopadu
1998 prisel o plnych 16 h dfive neZ maximum samotného de$té. Zminéni autofi
predpovédéli, Ze maximum desté v r. 1999 se odehraje 18. listopadu kolem 2.20
UT, zatimco standardni rojové maximum bude o n&kolik hodin opoZdéno. I. Fer-
rin pfedpovédél, Ze maximdlni frekvence desté dosdhne hodnoty 3,5 tisice met/h
a v r. 2000 dokonce 5+20 tisic mv/h (!). N. McBride a J. McDonnell se vénovali od-
hadiim pravdépodobnosti poskozeni druZic Leonidami, jeZ jsou mimofddné ne-
bezpecné hlavné pro svou rekordné vysokou rychlost 71 km/s. Mohou proto snad-
no prorazit hlinikovy plech o tloustce do 10 mm, a proto se béhem trvéani desté
zvySuje riziko poskozeni druZic o nékolik fada. V r. 1998 Leonidy naznaily, co
uméji. Piival jasnych meteori a bolidii se dostavil v predstihu, takZe optim4lni po-
zorovaci podminky méli pozorovatelé v Evropé a na Blizkém vychodg, zatimco
vétina expedici sméfovala do vychodni Asie. Na observatofi v Modre ziskali
vskutku trofejni snimek 156 bolidi na jediném policku celooblohové kamery.
Nicméné z diivodu nedostatku finan&nich prostfedki v tu chvili nebyla ve vzdu-
chu letadla NASA, vybaven4 jedine¢nou baterii pfistrojii z n€kolika center meteo-
rické astronomie v 7 zemich svéta. Pfesto J. Borovicka ziskal b&hem letecké ex-
pedice nad Okinawou v noci po prvnim maximu celkem 119 spekter jasnych (4
++3 mag) Leonid o hmotnostech 1 g+ 1 mg. (Pokracovdni)
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Populacie castic kozmického prachu
v okolohviezdnych obalkach
a vplyv elektromagnetického Ziarenia na ich dynamiku (evoldciu)

Formovanie Slne¢nej siistavy pred 4,5 miliardami rokov bol désledok kolapsu velkého
mra¢na prachu a molekiil. Dnes vieme, Ze vznik a existencia prachovych &astic si spoje-
né s mnohymi procesmi prebiehajiicimi v kozmickom priestore. Ak napriklad &ast pra-
chovych zfn vznikd v chladnych hviezdach, tak iné mézu byt produkované v podmien-
kach takzvanej ,,horticej chémie‘’. Kozmicky prach predstavuje déleZitu sicast kozmic-
kého prostredia, a to v okolohviezdnych obalkach, v oblastiach formovania hviezd, pro-
toplanetarnych hmlovinich, medzihviezdnom, medzigalaktickom a medziplanetdrnom
prostredi ¢i v planetdrnych atmosférach. Zrnietka prachu absorbujd, rozptyluji a re-
emituji elektromagnetické Ziarenie z roznych kozmickych objektov. Prispievaju tiez

k tepelnej rovnovihe medzihviezdnej hmoty. Treba zdéraznit, e poznatky o vlastnos-
tiach kozmického prachu sii nevyhnutné pri korektnej interpretacii spektier pozorova-
nych kozmickych objektov ¢i modelovani redlnych fyzikdlno-chemickych procesov
prebiehajucich v prostrediach, kde prach dokonca ani nemusi byt majoritnou zlozkou.
Akokolvek narastd mnoZstvo informdcii 0 kozmickom prachu, stile este nie je dobre
objasnena kompletn4 histéria jeho evolicie, a tak nadalej ostdva otvorenou otdzkou.

Slneéna sistava a zodiakalne svetlo

Mnohé procesy, ktoré si vyznamné pri evo-
ldcii Castic kozmického prachu, mdzu byt vo
vieobecnosti skiimané priamo v nasej Slne¢ne;j
stistave. Existencia &astic ststredenych pozdiz
roviny ekliptiky je zndma prostrednictvom zo-
diakdlneho svetla (obrdzok ¢ 1), pricom vlast-
nosti tychto Castic je mozZné urdit predovset-
kym analyzou nimi rozptyleného slne¢ného Zia-
renia. Odhliadnuc od minoritnych silovych
efektov je dynamika tychto Castic dand najmi
gravitatnym pdsobenim centrdlneho telesa —
Slnka a interakciou so slne¢nym Ziarenim, kto-
rej dosledkom je vznik tlakovej sily. Vplyv gra-
vitdcie je zrejmy. ZloZitost do modelovania po-
hybu cCastic vnédSa elektromagnetické Ziarenie,
ktoré sa pri interakcii s objektmi v kozmickom
prostredi absorbuje a rozptyluje. Absorbované
Ziarenie v podstate zdvisi od objemovej kon-
centrdcie nehomogenit v prostredi, v naSom pri-
pade Castic, a samozrejme od ich chemickych
a ndsledne optickych vlastnosti. Na rozdiel od
toho Ziarenie rozptylené kazdou individudlnou
Casticou je generované zloZitym spdsobom, a to
v zdvislosti od tvaru, rozmeru, §truktiry a kom-
pletnej morfoldgie Castice (napr. miery porezity,
konvexnosti a pod.), pomeru jej charakteristic-
kych rozmerov a vinovej dizky Ziarenia a po-
chopitelne od chemického zloZenia Castice. Sl-
necné Ziarenie predstavuje polychromatické vl-
nenie reprezentované Sirokou $kdlou vinovych
di7ok a intenzit. To samo osebe predznamenéva
problémy, s ktorymi treba ratat pri pokuse
o vyjadrenie vysledného pdsobenia Ziarenia na
prachové ciastocky. Problematika vyvoja pra-
chovych Struktdr je v§ak nesmierne doleZitd,
pretoZe pri korektnom popise jej fyzikalnych
principov je mozné predpovedat evoliciu po-
dobnych $truktir v inych planetdrnych systé-
moch ¢i principidlne skiimat ich povod a vyvoj
v rannych pociatkoch. Problematike sa preto
venuje zna¢nd pozornost. Prvé vysledky teore-
tickych prac priniesli moZnost spocitat charak-
teristiky pola rozptyleného Ziarenia po interakcii

Obr. ¢. 1: Zodiakélne svetlo, ako ho moZno pozo-
rovat zo Zeme pocas jasnych noci.

s Casticami podstatne mensimi alebo podstatne
v§ak ukézali, Ze v blizkom okoli Slnec¢nej sista-
vy sa nachddzaju Castice svojimi rozmermi po-
rovnatelné alebo nie ovela vicSie neZ vinovd
dizka elektromagnetického Ziarenia produkova-
ného Slnkom (najmé v dominantnej kratkovin-
nej a infracervenej oblasti spektra). Zasadnym
krokom vpred bola aZ Mieho teéria rozptylu
svetla na sférickych homogénnych casticiach
Tubovolnych rozmerov. Astrofyzika tak ziskala
néstroj na modelové vypocty, a teoretické ana-
lyzy na celd populdciu Castic. Aplikdcia Mieho
tedrie viedla k matematicko-fyzikalnej formula-
cii pohybu sférickej Castice v poli elektromag-
netickej a gravitacnej sily. Model je zndmy aj
pod ndzvom ,Poyntingov-Robertsonov efekt*
(PR-efekt). Vysledky mnoZstva publikovanych
préac zaloZenych na PR-efekte ukdzali, Ze takéto
Castice budu vplyvom oboch sil postupne $pird-

lovat okolo Slnka pokial nezaniknu, alebo nie-
ktoré moZu byt naopak zo Slnecnej sistavy ,,vy-
tlatené”. Tak ¢i onak, na Casticu bude pdsobit
vylu¢ne radidlna sila, ¢oho désledkom je limi-
tovand doba jej Zivotnosti v Slnecnej ststave.
KedZe intenzita zodiakdlneho svetla priamo z4-
vis{ od celkovej koncentrdcie prachovych zin, je
vysledny efekt ich dbytku zrejmy — intenzita
svetla by mala ¢asom klesat. Napriek tomu sa
takyto jav nepozoruje. Zodiakdlne svetlo je
dlhodobo stabilné, ¢o indikuje aj stabilitu popu-
l4cie Castic v zodiakdlnom mraéne. Vysvetlenie
existencie a stability zodiakdlneho mra¢na preto
vyvstalo ako novy ciel mnohych astronomic-
kych, ale aj interdisciplindrnych 3tidii. Z4kla-
dom sii observa¢né déta o tvare a symetrii mrag¢-
na, intenzite jeho Ziarenia v réznych oblastiach
spektra ¢i stupni polarizdcie. Vysledky ziskané
pomocou IRAS v oblasti 25 mikrénovych vin
by mohli sved¢it o viac nez 75 % zastdipeni ¢as-
tic kometdrneho prachu. ZvySok by potom moh-
li tvorit asteroiddlne Castice. Pokusy o vysvetle--
nie stability zodiakdlneho mracna v sucasnosti
spocivaji najmé v hladani zdrojov Castic, ktory-
mi mdZu byt napriklad vzdialené kométy. Tieto
by mohli postupne dopliiat neustaly iibytok as-
tic, ktorého priciny boli popisané vyssie. Mnohé
stiasné prdce stavaju na tychto predpokladoch,
pricom sd vSeobecne akceptované principy
Mieho tedrie. Pre¢o? Dlhodobé a intenzivne la-
boratérne merania, ako i experimenty v atmo-
sfére Zeme ukazali, Ze §truktira pola Ziarenia
rozptyleného polydisperznym systémom Castic
nahodného tvaru a orientécie je len mdlo odli$nd
od tej, ktord by bola generovan sférickymi as-
ticami rovnakej distribicie a objemovej kon-
centrcie. Rozdiely sa prejavia aZ v spitne roz-
ptylenom Ziareni, ktorého intenzita v§ak moze
byt aj o niekolko rddov niZ§ia ako intenzita Zia-
renia rozptyleného v smere postupu pévodného
vlnenia. Predpokladalo sa teda, Ze zrejme ne-
dojde k velkej chybe, ak pohyb redlnych Castic
bude skiimany na adekvdtnych sférach. Aplika-
cia Mieho tedrie v takomto zov$eobecneni je
vSak chybnd. A tu je hlavny kriticky bod dote-
rajSich dvah. Medzi planetdrnymi atmosférami
a kozmickym prostredim je v tomto zmysle nie-
kolko zdsadnych rozdielov. Koncentrécia ¢astic
v otvorenom priestore je rapidne niZSia nez
v atmosférach planét — preto tu nemozno apli-
kovat napr. ani Poisonovu S$tatistiku. V praxi to
znamend, Ze procesy interakcie slne¢ného Ziare-
nia a Castic uZ nemozu byt vySetrované na irov-
ni optickych charakteristik objemového ele-
mentu prostredia (tvoreného jeho vlastnou roz-
merovou distribticiou a chemickou Struktirou
stiboru castic, ako to bolo v pripade planetér-
nych atmosfér), ale kazd4 ¢astica musi byt ana-
lyzovand individudlne. Ak v planetdrnych
atmosférach slne¢né Ziarenie pdsobilo na dyna-
miku castic nepriamo vplyvom cirkula¢nych
procesov vzduchovych hmét, tak v kozmickom
(medziplanetdrnom) prostredi ide o priame po-
sobenie. Evoliicia trajektérie Castice je dlhodo-
by proces (desiatky, stovky, tisice rokov, i viac)
a tak akakolvek nesféricita Castice moZe viest az
k dramatickym zmendm v jej pohybe a nisledne
v dobe jej Zivotnosti. Nesféricita ¢i nehomoge-
nita Castice totiz vZdy spdsobuje vznik nera-
didlnych zloZiek hybnosti z ddvodu nesymetrie
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V OKOLOHVIEZDNYCH OBALKACH...
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Obr. &. 2: Casovy vyvoj excentricity drahy nesférického prachového zrnka
(E1A, E2A) a modelovej sférickej ¢astice identického objemu s priemerom

0,8 mikrometra uvolnenej z Enckeho kométy.

diagramu rozptylu elektromagnetického vine-
nia. PR-efekt existenciu neradidlnych zloZiek
hybnosti vyluc¢uje vzhladom na predpoklad sfé-
rického tvaru Castice a jej homogénne;j Struktd-
ry. Dosledky z toho vyplyvajice moZno oznacit
za viac neZ zdvazné. Pokial by totiZz vysledky
numerickych vypoctov ukdzali, Ze tangencidlne
zlozky hybnosti budi u rddovo mikrénovych
Castic dostatocne velké (zhruba 10—+ radidlnej
zlozky), bude mozné vysvetlit dlhd Zivotnost
Zastic aj bez predpokladu ich dopliiania napr.
z jadier komét. To by v8ak znamenalo, Ze sa
v zodiakdlnom mra¢ne moZu nachddzat aj pod-
statne starSie zrnkd prachu a populdcia Castic by
tak zrejme mohla pozostdvat aj z materidlu
z obdobia niekedy na pociatku.

Populicia ¢astic
v okolohviezdnych obilkach

Odhaduje sa, Ze rozmery Castic v zodiakal-
nom mracne pokryvaji oblast od niekolkych
desatin mikrometra aZ po zhruba 100 mikro-
metrov. Ich optické a chemické vlastnosti sa
roznia a zdvisia zrejme od procesov prebiehaju-
cich v prvopociatkoch vzniku ich materskych
telies. Vysledky indikujiice napr. rozdielny ob-
sah silikdtov v sledovanom prachovom prostre-
di m6Zu byt interpretované inymi teplotnymi
podmienkami, za ktorych sa formoval a vyvijal
dany systém (napr. materské teleso kométy).
Zésadny vyznam md takzvand rozmerovd distri-
bicia prachovych ciastociek, a to z viacerych
hladisk. Rozmery prachovych zrfn totiZ priamo
ovplyviiuju evoliiciu celej okolohviezdnej obal-
ky a taktieZ predurcuju radia¢ni bilanciu dané-
ho prostredia. Okrem toho priamo ovplyviiuji
spektrdlne rozdelenie intenzity Ziarenia, ktoré
prenikd z centrdlnej hviezdy cez plynovo-pra-
chovi oblast a je detegované pozemskymi pri-
strojmi. Cim va&Sia je prachovd Castica, tym
VAEST vplyv na jej pohyb bude mat gravita¢nd si-
la. D4 sa teda predpokladat, Ze velké nesférické
Castice budu Spirdlovat okolo centrdlneho telesa
podobnym spdsobom, ako to opisuje PR-efekt.
A to aj z toho dovodu, Ze generované vinenie
rozptylené v neradidlnom smere bude pre tieto
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z Enckeho kométy.

Castice reprezentované amplitidami o niekolko
radov men$imi ako vlnenie postupujice v po-
vodnom smere. Takéto Castice sa preto budi
z prachovych obdlok postupne vytrdcat. Pohyb
velmi malych castic je sice silne ovplyvneny
elektromagnetickou silou, ale vysledny efekt
mdZe byt napriek tomu podobny ako u velkych
Castic (pokial jeho charakter iplne nezmeni Lo-
rentzova sila — sivisiaca s elektrickym nédbojom
na povrchu Castice a prejavujlica sa prevazne
len u dostato¢ne malych prachovych zrniek).
Pri¢inou je to, Ze charakteristické rozmery tych-
to objektov sd znatne mengie neZ vlnova dizka
interagujiceho Ziarenia a v takom pripade sd
vSetky rozptylené viny vo fize. Inymi slovami,
rozptylené Ziarenie méd charakter vyZarovania
klasického dipdlu. Preto vlnenie rozptylené do
roznych smerov, ale pod tym istym uhlom
(vzhladom na smer postupujtceho vinenia) bu-
de reprezentované tou istou amplitidou. Nera-
didlne protichodné zlozky sa tak s¢itaji do vy-
slednej radidlnej zlozky, a vo vyslednom silo-
vom ucinku sa preto ich existencia prakticky ne-
prejavi. Z uvedeného je teda zrejmé, Ze v danej
okolohviezdnej obdlke budu stabilné prevazne
len prachové zrnka urcitych rozmerov, pravde-
podobne porovnatelné s vinovou dizkou intera-
gujiceho Ziarenia. KedZe vysledné silové efek-
ty zdvisia od pomeru charakteristickych rozme-
rov CiastoCiek a vlnenia reprezentujiceho spek-
trum danej hviezdy, bude velkost tychto ¢iasto-
Ciek zdvisiet od konkrétneho rozdelenia energie
v spektre tej-ktorej hviezdy. V praxi to teda
znamend, Ze napr. populdcia castic v okoli
hviezd spektrdlneho typu G bude charakterizo-
vand s vysokou pravdepodobnostou inou roz-
merovou distribiciou, neZ v okoli hviezd inej
spektrdlnej triedy. Skuto¢né rozmery tychto
CiastoCiek mozZno ziskat len komplikovanymi
numerickymi vypoc¢tami. Také vypocty budu
pochopitelne ovplyvnené konkrétnym tvarom
Castice, jej zloZenim ¢i mierou porezity a samo-
zrejme vstupnymi podmienkami. V Slne¢nej
stistave je pociatkom existencie Castice napr.
jej uvolnenie z povrchu kométy. K tomu docha-
dza najcastejSie v blizkosti perihélia. Vicsie

Obr. & 3: Casovy vyvoj hlavnej polosi drahy nesférického prachového zrn-
ka (E2A, E2P) charakteristického rozmeru 0.8 mikrometra uvolneného

hmotnej$ie kométy maji zvycajne svoje vlastné
meteorické roje. Dd sa oc¢akdvat, Ze hmotnejsie
Castice sa zrejme dostatocne dlho udrZia na dra-
he daného meteorického roja a budd preto tvorit
jeho stcast. Dréha meteorického roja bude pri-
tom dostatoéne dobre kopirovat drahu materskej
kométy. Mensie Castice vSak moZu vplyvom
elektromagnetického Ziarenia migrovat medzi
roznymi drdhami alebo sa dokonca dostat na
kvalitativne rozdielne drdhy. Tito skutocnost
dokumentuje obrdzok ¢. 2, na ktorom je zndzor-
neny ¢asovy vyvoj excentricity drdhy prachovej
nesférickej astice uvolnenej z Enckeho kométy
(pInd a bodkovand Ciara — reprezentujtice roznu
orientdciu rotacnej osi Castice v okamihu jej
uvolnenia z povrchu kométy), tak ako sme ho
ziskali numerickym modelovanim. Okrem toho
je na obrdzku pre porovnanie zndzornend evo-
licia excentricity drdhy pre sférickd casticu
ekvivalentného objemu. Jasne vidiet, Ze sférickd
Castica sa postupne dostdva na kruhovi dréhu
(excentricita klesd na nulu), naproti omu ne-
stérickd Castica prechddza na eSte viac vytiah-
nuti eliptickd drdhu, na ktorej sa udrzuje. V pri-
pade sférickej Castice ide o typicky vysledok
vyplyvajici z PR-efektu. Excelentny vysledok
pre nesférickd Casticu je prezentovany na ob-
rdzku ¢. 3, popisujicom casovy vyvoj hlavnej
polosi eliptickej trajektérie Castice. Ak totiZ sfé-
rickd Castica postupne ,,padd” na Slnko, tak vi-
dime, Ze spravanie adekvatnej nesférickej Casti-
ce je principidlne odli§né. Nesférick4 Castica sa
moZe ¢asom od Slnka vzdalovat, alebo moze
dokonca oscilovat v ohrani¢enom pdsme v urci-
tej vzdialenosti od Slnka. Na obrdzku ¢. 3 je
prave zndzorneny pripad, ked je kozmickd pra-
chovi Castica dostatocne stabilne situovand v is-
tej okoloslnecnej zéne. V pripade, Ze populécia
Castic kozmického prachu obsiahnutého v zo-
diakdlnom mracne pozostdva aj z takychto zr-
niek, ¢o je viac neZ pravdepodobné, mohlo by
to prispiet k objasneniu stability zodiakdlneho
svetla.

MIROSLAV KOCIFAJ
Astronomicky ustav SAV
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K objasneniu fyzikalnej
podstaty Dopplerovho javu

Na strane 33 v Kozmose 1/2000 pan Doc. RNDr.
Dugan Brozman, CSc., dopliia moju stru¢nd (tak to
bolo redakciou poZadované) odpoved tykajicu sa
Dopplerovho javu. Predpokladdm, Ze vicSina &ita-
tefov Kozmosu nemd fyzikalne vzdelanie, a preto
povaZujem za nutné opravit tvrdenia prezentované
takmer na pol strany v ¢ldnku Doc. RNDr. Dugana
Brozmana, CSc. (V ¢ldnku sa vyskytuje mnoZstvo
fyzikdlnych chyb.)

Dopplerov jav nestvisi s tym, ¢i je vinenie priec-
ne alebo pozdizne. Aj samotné zvukové vinenic
moZe byt prietne i pozdizne. Pozdizne vinenie
(Castice vinenia kmitaji pozdi% smeru — v smere —
$frenia sa viny) je v plynoch (zvuk sa §iri vo vzdu-
chu rychlostou asi 330 m/s — zdvis{ od teploty, pri-
padne inych parametrov) a v kvapalinich (1440
m/s vo vode). V tuhych ldtkach je zvukové vinenie
prie¢ne (Castice tuhej ldtky kmitajd v smere kol-
mom na smer §frenia sa viny) i pozdiZne (v oceli sa
zvuk §iri rychlostou vdcSou ako 5000 mv/s).

Ako bolo uvedené na strane 11 v Kozmose
6/1999, princip Dopplerovho javu zndmeho zo zvu-
kového vinenia moZno pouZif aj na elektromagne-
tické vinenie — zmena vzdialenosti medzi zdrojom
a prijimatom. Ak chceme ziskat Dopplerov jav
nielen v prvom réide v/c, treba eSte uvézit relativis-
tické spomalenie plynutia ¢asu.

V pripade zvukového vinenia sa kmity prostredia
Siria v smere Sirenia zvuku (v ,,pozdfinom smere",

ako uvadza Doc. RNDr. DuSan Brozman, CSc. —
tato formulécia je v¥ak mitdca a zahmlieva fyziku,
ved uZ na strednej $kole sa definuje, ¢o je to po-
zdi7ne vinenie (definoval som to vysSie) a nesdvis{
to s tym, Ze ,mechanické rozruchy sa $iria v po-
zdlZnom smere®). A to plati pre pozdiZne i pre
prie¢ne zvukové vinenie. Rovnako v pripade elek-
tromagnetického vinenia sa prie¢ne kmity — inten-
zity elektromagnetického pola — iria v smere Sire-
nia vinenia (opit ,,v pozdenom smere", pozri ko-
mentér o dve vety vysSie).

Pojmom ,skladanic kmitov* sa vo fyzike (aj
stredoSkolskej) rozumie vektorové séitanie vychy-
liek. K ni¢omu takému v Dopplerovom jave nedo-
chddza. OkamZita rychlost vychylky (hustotného
rozruchu) z rovnoviznej polohy je o niekolko ra-
dov menSia ako rychlost irenia sa zvuku (hustot-
ného rozruchu) vo vzduchu. V pripade zvukovych
vin dochddza k zmenam frekvencii, t. j. prijimag
prijima ind frekvenciu ako je frekvencia vysieland
zdrojom, pokial sa prijimac a zdroj vzhladom na se-
ba pohybuji. Aviak vinové dizky zodpovedajiice
zdroju a prijimacu si rovnaké!

Uz som uviedol, Ze princip Dopplerovho javu je
rovnaky ako pre zvukové viny, tak aj pre elektro-
magnetické vinenie. Podstatny rozdiel je v rychlosti
Sirenia sa vineni. V pripade elektromagnetického
vinenia je to rychlost ¢ (vo vdkuu) vzhladom na
zdroj Ziarenia i vzhladom na prijimac. Preto sa

v pripade elektromagnetického vlnenia meni aj
frekvencia, aj vinovd dizka.

Ak sa prijima¢ a zdroj elektromagnetického vl-
nenia navzdjom od seba vzdalujd, v skutodnosti do-
chddza k poklesu hustoty foténov — prijima¢ ur¢i
mensiu hodnotu, ako je hodnota zdroja. Rovnaké
kvalitatfvne tvrdenie plati aj pre hustotu toku ener-
gie. Opat stali uvézit, Ze sa menf vzdialenost medzi
zdrojom a prijfmacom. Ak sa prijima& vzdaluje od
zdroja, fotén potrebuje dlh§i ¢as na dosiahnutie
prijimaca, ako ked sa zdroj a prijima¢ vzhladom na
seba nepohybuji.

Slovné vyjadrenia pdna Doc. RNDr. Du¥ana
Brozmana, CSc. nielenZe nie si exaktné a tplné,
ale su fyzikdlne nespravne. Preto nemdZu poslizit
ako doplnenie mojho komentdra prezentovaného
v Kozmose 6/1999 na strane 11.

Dopplerov jav je zdkladnym javom astrofyziky.
Ako vidiet, ani [udia vzdelani a vzdeldvajici v ob-
lasti fyziky a pribuznych disciplin v fiom nemaji
jasno, a preto je rozumné prezentovat jeho detailné
odvodenie. Urobil som ho tak, aby boli vidiet ana-
l6gie v tivahdch pre zvukové vinenie a pre elektro-
magnetické vinenie (aj preto st v prvych spdso-
boch tvah pouZité rychlosti v a v druhych sposo-
boch tvah pouZité rychlosti u). V pripade zvuko-
vého vinenia zdleZ{ na tom, ¢o je v pokoji vzhla-
dom na prostredie, v ktorom sa vlnenie $iri. Sti¢as-
ne z relativistickych odvodeni vidiet, Ze zdleZi len
na relativnej rychlosti zdroja a prijimaca.

Pokial ide o vztahy pre hustotu toku energic a
koncentriciu (hustotu) foténov, tie sa v astrofyzike
vyuZzivaji pri skiimani vplyvu elektromagnetického
Ziarenia na pohybujiice sa objekty. Prikladom moZe
byt pohyb meteoroidov v Slneénej sistave.

Jozef Klacka

Dopplerov jav

Dopplerov jav pre zvukové vinenie
Nech sa zvuk iri v prostredi rychlostou V.

1. Zdroj je v pokoji vzhladom na prostredie,
prijimac sa pohybuje vzhladom na prostredie

Nech sa prijima¢ pribliZzuje k zdroju rychlos-
fou v.

Zdroj vy§le N vin, takZe v sdstave zdroja je
vzdialenost medzi za¢iatkom prvej viny a koncom
N-tej viny L, = N A, kde A, je vinové dizka viny
ur¢end zdrojom vinenia. Frekvencia vinenia uréend
zdrojom je podla definicie f, = V/A,.

Pre &as ¢, ktory uplynie medzi registriciou za-
&latku prvej viny a registrdciou konca N-tej viny,
plati L, - vt = Vt, kedZe do registricie poslednej vl-
ny sa prijima¢ pribliZi k zdroju o vzdialenost v¢
a N-td vina sa §iri k prijimacu v prostredi rychlostou
V. Odtialto mdme

t=L,/(v+V).

PodTa definicie je frekvencia vinenia uréend pri-

jimacom f, = N /t. Teda,
f=(N/L)(v+V)=(+V) /A,

Po dosadeni f, = V/ A, dostdvame

fr=fi(I+v/V).

Pozndmka 1: KedZe rychlost §irenia sa vine-
nia vzhladom na prijima¢ je v, = v + V, tak podla
definicie f, = v,/ A, mdme f, = (v + V) / A, ale si-
asne, ako sme vyssie odvodili, f, = (v + V) / A,
Porovnanie poslednych dvoch vztahov dava

A=,

—

Pozndmka 2: Ked sa prijima¢ vzdaluje od
zdroja, ktory je v pokoji vzhladom na prostredie,
rychlostou v, dostdvame f,. = f, (I — v / V) (zimena
v na-v v predchddzajicich tvahdch).

2. Prijimac je v pokoji vzhladom na prostredie,
zdroj sa pohybuje vzhladom na prostredie

Nech sa zdroj priblizuje k prijimacu rychlos-
fou u.

Zdroj vySle N vin, takZe v siistave prijimaga je
vzdialenost medzi za¢iatkom prvej viny a koncom
N-tej viny L, = N . &, kde A, je vinovd dfzka viny
uréend prijima¢om vinenia. Frekvencia vinenia ur-
&end prijimacom je podla definicie f, = V/A,,.

Pre &as ¢, ktory uplynie medzi vyslanim zaciatku
prvej viny a vyslanim konca N-tej viny plati v si-
stave prijimaca

L, +ut=Vt,
kedZe prvd vina presla v siistave prijimaca za Cas ¢
vzdialenost V¢ a do vyslania poslednej viny sa zdroj
pribliZi k prijfmacu o vzdialenost uf. Odtialto mdme
t=L,/(V-u).

Podla definicie je frekvencia vinenia uréend

zdrojom f, =N /t. Teda,
Sp=(N/Ly) (V-u)=(V-u)/ ¥,

Po dosadeni f, = V/ A, dostdvame

fo=fe/(A-ulV).

Pozndmka 1: KedZe rychlost §irenia sa vine-
nia vzhladom na zdroj je v, = V — u, tak podJa defi-
nicie f, = v,/ X, méme f, = (V- u) / A, ale sii¢asne,
ako sme vy33ie odvodili, f, = (V- u) / A,. Porovna-
nie poslednych dvoch vztahov dava A, = 2,.

Pozndmka 2: Ked sa zdroj vzdaluje od prijf-
maca, ktory je v pokoji vzhladom na prostredie,

rychlostou u, dostivame f,. = f, / (1 + u/ V) (zdme-
na u na-u v predchddzajicich tdvahdch).
Pozndmka 3: Nech sa prijima¢ pohybuje
rychlostou v vzhladom na prostredie, zdroj rychlos-
fou 1 vzhladom na prostredie v tom istom smere
i orientdcii ako prijimac. Potom mame
S (prostredie) = f./ (1 —=u/V), f, =
= f(prostredie) (1 — v/ V). Teda
fp=f(1=v/V)/(1-ul/V).

Dopplerov jav
pre elektromagnetické vinenie

Elektromagnetické vinenie sa §iri rychlostou ¢
(uvaZujeme viakuum).

1. Sposob

Nech sa prijima¢ priblizuje k zdroju rychlostou v.

Zdroj vySle N vin, takZe v sistave zdroja je
vzdialenost medzi zaciatkom prvej viny a koncom
N-tej viny L, = N . A, kde A, je vinovi dizka viny
uréend zdrojom vinenia. Frekvencia vinenia uréend
zdrojom je podla definicie f, = c/A,.

Pre Cas ¢, ktory uplynie medzi registriciou za-
¢iatku prvej viny a registraciou konca N-tej viny,
plati v sistave zdroja

L,—-vt=ct,
kedZe do registrcie poslednej viny sa prijimac pri-
bliZi k zdroju o vzdialenost v¢ a N-td vlna sa $iri
k prijimacu v prostredi rychlostou ¢. Odtialto mdme
t=L,/(v+c).

V ststave prijfmaca st registricie stimiestne

udalosti, takZe dilat4cia ¢asu ddva

t,,=\/1—(v/c)2tzyv-1t.
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TakZe
tp=(L;/c)ys1/(1+v/c).
Podla definicie je frekvencia vinenia urcend pri-
jimacom f, = N /t,. Teda,
fo=(N/L)c(I+v/c)y,=(c/h) (L +v/c)Y,y.
Po dosadeni f, = ¢ / A, dostdvame

f=fd+vioy=f\[I+vic)/(I=v/c).

Pozndmka 1: KedZe rychlost §irenia sa vine-
nia vzhladom na prijimag je c, tak podla definicie
f,, =) ?\,, a sicasne, ako sme vysSie odvodili,
fp=(c/ L) (I +v/c) Y, Porovnanie poslednych
dvoch vztahov ddva A, = A, y,~1 /(1 +v/c), CiZe

lp=}»z\/(l-v/c)/(1+v/c).

2. Sposob

Nech sa zdroj pribliZuje k prijifma¢u rychlostou u.

Zdroj vysle N vin, takZe v siistave prijimaca je
vzdialenost medzi zaCiatkom prvej viny a koncom
N-tej viny L, = N.A,, kde A, je vinové dizka viny
urend prijima¢om vlnenia. Frekvencia vinenia ur-
gend prijfmacom je podla definicie f, = ¢/ A,,.

Pre ¢as ¢, ktory uplynie medzi vyslanim zaciatku
prvej viny a vyslanim konca N-tej viny plati v si-
stave prijimaca

L,+ut=ct,

kedZe prvé vina presla v sistave prijimaca za Cas
t vzdialenost ¢t a do vyslania poslednej viny sa
zdroj pribliZi k prijimacu o vzdialenost ut. Odtialto
méme

t=L,/(c—u).

V stistave zdroja st vyslania simiestne udalosti,

takZe dilatdcia Casu ddva

t=\[1-(u/c)t=y;It.

t=(L,/c)y 1/ (1-u/c).

Podla definicie je frekvencia vlnenia uréend
zdrojom f, = N /t,. Teda,
fr=(m/Ly)e(I-u/c)y, = (c/k,,) (I-u/c)y,

Po dosadeni f,, = ¢ / A, dostdvame

f,,=Y,,-1fz/(I—u/c)Efz\/(I+u/c)/(1—u/c).

Takze

Vidime, Ze prave Lorentzov y-faktor pochddza-
juci z dilatdcie Casu zabezpedi symetriu vztahu pre
Dopplerov jav u elektromagnetického vinenia. Vy-
sledok ziskany druhym spdsobom je konzistentny
s vysledkom ziskanym prvym spdsobom (z = v —
zhodné vysledky).

Pozndamka 1: KedZe rychlost §irenia sa vine-
nia vzhladom na zdroj je c, tak podla definicie
fz= ¢!\, a stcasne, ako sme vySSie odvodili,
fe=(c/M) (1-u/c)Y,. Porovnanie poslednych
dvoch vztahov ddva A, =AY, -1 /(1 + u/c), Cize

Kp=}\z\/(1—zt/c)/(1+u/c).

Poznamka 2: Ked sa prijima¢ a zdroj od seba
vzdaluji rychlostou u, dostdvame

fr=f\Jd-ulc)/(I1+ulc),
Np=A\(+ulc)/(I-ulc).

Hustota toku energie,
koncentricia fotonov

Nech zdroj vysiela vietky fotény v jednom sme-
re a orientécii (vietky fotony maju ten isty vektor
rychlosti).

Ak by bol prijimac¢ v pokoji vzhladom na zdroj,
za Gasovy interval diZky ¢ by prijimat zaregistroval
vietky fotény, ktoré sa nachadzaji vo vzdialenos-
tiach mensich ako [, = ¢t od prijimaca. Ak N je po-
et foténov (rovnomerne rozdelenych) vo vzdiale-
nostiach mensich ako /,, tak polet zaregistrova-
nych foténov za jednotku Casu je

No,=N/t=N/(,/c).

Nech sa prijima¢ vzdaluje od zdroja v smere
i orientdcii zhodnymi so $iriacimi sa foténmi. Nech
je velkost rychlosti vzdalovania sa prijimaca od
zdroja v.

Fotény zo vzdialenosti /, dostihnd prijimac,
z pohladu sistavy spojenej so zdrojom, za Cas ¢,,
kde

I, +vt,=ct,,
lebo prijimac sa vzdiali eSte o vzdialenost vt, pocas

Sfrenia sa foténov z povodnej vzdialenosti I,
Teda
t,=1,/(c-v).

Cas t, treba na zaregistrovanic uvaZovanych
N foténov z pohladu zdroja.

Zaujima nés, aky Cas £, treba na zaregistrovanie
uvazovanych N foténov z pohladu prijimaca. Pro-
cesy registricie N foténov st stimiestne udalosti
z pohladu prijimaca. Dilatdcia Casu ddva

t,,=\[1—(v/c)2tZEY,-.’tz.

Teda ty=1Y:1/ (c-v).
Pocet foténov registrovanych za jednotku Casu je
Ny =N/t,=N,(I-v/c)Y,.

Hustota toku energie

Celkovi energia foténov registrovanych za jed-

notku ¢asu je
Evp = vahfpv

kde f,, je frekvencia foténov registrovand prijima-
¢om a k je Planckova konStanta.

Vyuzitim Dopplerovho javu f, = fo(1 = v/ ¢) ¥y,
dostdvame (pouZitim poslednych troch vztahov)

Ey,=Nyhy(I-v/cP2 3.
Alebo
E,y=Nohify (I-v/c)/(I+v/c).

Ak ma priecny prierez detektora plochu A, tak
hustota toku energie je Sy, = E,, /A

Posledné dva vztahy ddvaji

SV,,=S,, (1-v/c)/(I+v/c)

Hustota foténoy

Nech je hustota foténov merand v sustave spoje-
nej so zdrojom foténov n,,. Zaujima nds, akd je hus-
tota foténov n,;, merand prijimacom vzdalujicim sa
rychlostou v od zdroja foténov.

KedZe N,, = n,pAc, tak

nyy = (No/ (Ac)) (I-v/c)Yy,

ny,=n,\[(I-v/c)/(I+v/c).

Koncentricia foténov registrovand vzdalujicim
sa prijfmacom je niZ§ia ako koncentricia foténov
merand v pokojovej stistave zdroja.

L.

SIinecna aktivita
(april — m&j 2000)

Z obrazku vidime, Ze slne¢nd aktivita je
stdle na pomerne vysokej drovni. Hodnoty
indexov st charakteristické pre obdobie ma-
xima slne¢nej aktivity. Z jej priebehu za po-
sledny rok sa nedd zistit ani trend poklesu,
ani stipania. Nedd sa predpokladat eSte ne-
jaky vyrazny vzostup aktivity. MdZeme teda
konstatovat, Ze sa nesplnili predpovede nie-
ktorych autorov, Ze troveii aktivity v maxi-
me terajSicho (23.) cyklu bude mimoriadne
vysokd. Podla m&jho ndzoru, pokial aspofi
CiastoCne nepozndme mechanizmus, ktory
spdsobuje premennti tiroveii slneénej aktivi-
ty, budi vSetky jej predpovede zaloZené ,,na
vode*.

Ako sme uZ v Kozmose spominali, urci-
tym vychodiskom je Stidium aktivity na
hviezdach podobného typu, ako je Slnko
(tj. G2). Aktivita na tychto hviezdach sa
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sleduje bud’ pomocou zmien v celkovej in-
tenzite niektorych silnych spektralnych ¢iar,
obycajne K, alebo meranim trovne rontgé-
nového Ziarenia z kozmu.

Vysledky tychto pozorovani néds vak nii-
tia pochybovat o spravnosti n4sho ndhladu
na vyvoj hviezd slne¢ného typu. Podla toho-
to ndhladu, si prejavy aktivity spdsobené
interakciou medzi konvekciou a diferencidl-
nou rotédciou. Pri starnuti hviezdy sa rychlost
rotdcie zmen3uje a paralelne by sa mali timit
aj prejavy aktivity. Pozorovania v3ak tento
néhlad nepotvrdzuju.

PribliZne polovica sledovanych hviezd sl-
ne¢ného typu md drovei rontgénového Zia-
renia 100- aZ 800-krit vy$Siu, ako Sinko.
Markantne sa tento rozpor prejavuje aj na
trovni mikrovinového rddiového Ziarenia
(1-10 GHz). Napriklad hviezda HD225239,
ktord je rovnakého typu, ako SInko a jej vek
(podla obsahu litia) sa odhaduje 10 milidrd
rokov, Ziari v tzv. X pdsme (8,5 GHz) 2900
krét jasnejsie, ako Slnko.

MILAN RYBANSKY
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POZORUIJTE S NAMI (85) Pandora(5.-30.9.) . * -

Obloha v kalendari &eree 2

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

Vsetky ¢asové tidaje sii v SEC

Noc sa predlzuji, uvidime viac planét, ktoré vy-
tvoria niekolko peknych zoskupent, ktoré by n4s ne-
mali nechat Tahostajnymi a mali by sme sa podelit
0 svoje zZitky aj s ostatnymi. Stad{ si len pripravit
fotoapardt a svoje obrézky poslat do redakcie. Pravé
hviezdne hody sa za¢inaji meteordrom, aj ked Per-
zeidy bude rusit svit Mesiaca. Kométa S4 LINEAR
slabne a tak ak sme ju nestihli doteraz mame po-
sledni prileZitost, pretoZe podmienky jej viditel-
nosti sa zhorSuji a pred polovicou septembra sa
strati v slne¢nom svite.

Merkiir

je zaciatkom augusta nad severovychodnym ob-
zorom. Uhlovo sa rychlo pribliZuje k Slnku (22. 8.
je v hornej konjunkcii) a tak po prvej dekdde zanik-
ne v stimraku.

11. 8. pred vychodom Slnka v triédri nés urcite
potesi konjunkcia zlatoZltého Merktira (—1.3 mag)
s Cervenkastym Marsom (1.7 mag) v tesnej blizkos-
ti Jaslic¢iek. Skuto¢ne tesnd konjunkcia (5°) nastala
pocas dna.

Konjunkciu so Spikou 23. 9. sa mdZeme pokaisit
pozorovat dalekohladom pocas diia (elongdcia od
Slnka 23", Merkir O mag). Po zdpade Slnka st sice
obe telesd ete nad horizontom, no ich vyska je vel-
mi mald.

Venusa
je pocas oboch mesiacov takmer nepozorovatelnd,
pretoZe vecer bude len velmi nizko nad obzorom.
Z tohoto obdobia najlepSie podmienky nastand aZ
koncom septembra, no aj vtedy na konci ob¢ianske-
ho stiimraku je vo vyske len 3".

1. 8. nastane zdkryt Venu$e Mesiacom, Zial, u nds
v Case zdkrytu budd obe telesd pod obzorom.

30. 8. po zdpade Slnka bude spolu s Mesiacom
nizko nad zdpadnym obzorom a podobné zo-
skupenie 29. a 30. 9. mdZe byt fotograficky ingpi-
rujlce a so simrakovymi javmi aj farebne zaujima-
vé.

Mars

28.8. zdkryt Marsu Mesiacom, u nds pod obzo-
rom, no po jeho vychode mdZeme pozorovat vzda-
Tovanie sa oboch telies. Uhlovd vzdialenost od Sln-
ka je dostato¢n4 (18°), a tak eSte na dostato¢ne tma-
vej oblohe mdZeme aj fotografovat. Na zaliatku
obcianskeho stimraku je vy$ka oboch telies 9°
a Mars bude od uzulinkého Mesiaca len necely stu-
peil. 16. 9. nastane konjunkcia Marsu s Regulom,
a tak v okoli tohto ddtumu bude mozné velmi dobre
pozorovat vlastny pohyb planéty po oblohe. 25. 9.
sa rdno v blizkosti oboch telies eSte ocitne aj Me-
siac, a tak zase moZeme skusit fotografovat.

Jupiter
zaCiatkom augusta vychddza pred polnocou, no ob-
dobie jeho viditelnosti sa predlZuje a koncom sep-
tembra vychddza uZ pred 20. hodinou. Jeho jasnost sa
zvySi z -2.2 na —2.6 mag. Na prelome mesiacov na-
stane fotogenické zoskupenie Jupitera, Saturna, Al-
debarana s Hyddami a Plejadami. 29. 9. je Jupiter
v Bykovi v zastdvke a zatne sa pohybovat retrogradne

Prechody Velkej ¢ervenej skvrny

1.8. 2:08 30.8. 1:08 13.9. 2:41 23.9. 0:56
3.8. 3:.46 1.9. 2:46 13.9. 22:32 23.9. 20:48
8.8. 2:55 3.9. 4:25 15.9. 4:19 24.9. 6:43
13.8. 2:04 4.9. 0:16 16.9. 0:10 25.9. 2:35
15.8. 3:42 6.9. 1:54 18.9. 1:49 25.9. 22:26
18.8. 1:12 6.9. 21:46 18.9. 21:40 21.9.4:13
20.8. 2:51 8.9. 3:33 20.9. 3:27 28.9. 0:04
25.8. 1:59 8.9.23:24 | 21.9. 0:18 30.9. 1:42
27.8. 3:38 11.9. 1:02 22.9. 5:05 30.9. 21:33
Saturn

md podobné podmienky viditelnosti ako Jupiter, vy-
chddza len o nieCo skor. Jeho jasnost sa zvacsi
2 0.2 na-0.2 mag. 12. 9. je v zastdvke, zatne sa po-
hybovat v priamom smere a 19. 9. je v konjunkcii
s Mesiacom.
Urén

(5.7 mag) v KozoroZcovi je pozorovatelny po celd
noc, nakolko 11. 8. je v opozicii so Slnkom. 14. 8.
a 11. 9. bude v konjunkcii s Mesiacom.

Neptiin
(7.8 mag) ako zelenkasty objekt ndjdeme s zdpadnej
Casti KozoroZca. Jeho celono¢nd viditelnost sa skra-
cuje a koncom septembra zapadd o polnoci.

Pluto
(13.8 mag) je v Hadonosovi a priemernymi pozoro-
vacimi podmienkami danymi jeho zdpornou dekli-
néciou. 22. 8. je v zastdvke.

Planétky
Z planétiek do 11. mag budi v opozicii:

5.8. planétka (9) Metis v opozicii (9.5 mag)

9.8. planétka (3) Juno v opozicii (8.7 mag)

10.8. planétka (140) Siwa v opozicii (10.5 mag)
17.8. planétka (135) Hertha v opozicii (9.6 mag)
23.8. planétka (393) Lampetia v opozicii (10.6 mag)
31.8. planétka (626) Notburga v opozicii (11.0 mag)

2.9. planétka (471) Papagena v opozicii (10.1 mag)

2.9. planétka (22) Kalliope v opozicii (10.7 mag)

3.9. planétka (27) Euterpe v opozicii (9.8 mag)
11.9. planétka (55) Pandora v opozicii (10.7 mag)
19.9. planétka (48) Doris v opozicii (11.0 mag)
22.9. planétka (88) Thisbe v opozicii (10.2 mag)
29.9. planétka (21) Lutetia v opozicii (9.5 mag)

Zakryty hviezd Mesiacom (august — september 2000) (J. Gerbos)

Détum ut D/R Mg PA CA h faza Hviezda a b hs
h ms e o X7

00/810 222342 D 75 58 57N 9 037 24609 -0.91 -0.64
00/811 194547 D 50 124 528 19 040 26055 -1.78 -0.38
00/8/11 201838 D 50 105  71S 19  0.40 26081 -1.88 -0.30
00/8/11 2229 3 D 60 83 87N 13 040 26177  -1.37 -0.92
00/8/21 222637 R 59 230  65S 15 074 4154  0.00 1.95
00/825 0 757 R 69 208 62N 11 0.84 8325 -0.09 0.80
00/825 14828 R 69 279 81N 27 085 8521 -0.47 1.19
00/9/3 184430 D 79 %0 7N 10 017 21075  -0.88 -1.45
00/9/12 23 6 8 D 59 7 54N 28 048 31074 -0.19 2.11
00/9/15 225430 R 69 268 79N 40 059 1775  -1.72 0.80
00/9/19 2352 1 R 51 305 49N 37 072 6229 -1.41 0.23
00/9/22 05213 R 67 211 258 29 079 10040  0.24 3.20
00/9/22 11741 R 68 304 61N 34 079 10056 -0.98 0.35
00/9/24 14620 R 66 269 72§ 17 0.86 13640 -0.11 1.38
00/9/24 2 246 R 66 234 37 19 0.86 13660  0.08 2.49
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PribliZenie planétky (55) Pandora k jasnym
hviezdam vo Vodnérovi.
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Tesna konjunkcia (31. 8.) planétky (140) Siwa
(11.1 mag) s hviezdou SAO 190014 —6.5 mag.
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+(22) Kalliope 19.8 - 27.8.

Draha planétky (22) Kalliope v okoli Fomalhau-
tu.

(626) Notburga 8. - 15.8.
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Konjunkcia planétky (626) Notburga (11.7 mag)
s nendpadnou gulovou hviezdokopou NGC 7492
11.4 mag (6°) 3 stupne zdpadne od 5 Aqr.

Predpovedanych je 6 zdkrytov hviezd planétka-
mi. Niektoré zaujimavé priblizenia planétiek
k hviezdam ¢&i objektom st na obrdzkoch a urcite by
stdlo za pokus aj ich fotografovanie.
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POZORUJTE S NAMI
datum  poz.interval

Zakryty hviezd planétkami (september 2000)

% L

planétka mp trv hviezda m* h* el
G| [s]
Sep 05 20:08-20:37 78 Diana 135 26P 735143 99 12 34 51+
Sep 06 21:30-21:37 626 Notburga 11.2 8$S 165119 84 29
Sep 07 0:05-0:35 83 Beatrix 13.9 3s 79319 82 14
Sep 10 0:34-0:48 111 Ate 119 158 91954 85 51
Sep 20 0:42-1:04 192 Nausikaa 9.4 29§ 92760 9.0 62 41 61-
Sep 21 1:53-2:02 336 Lacadiera 12.4 8S 127862 88 19

mp — jasnost planétky el
trv — trvanie zakrytu v sekundéch,
m* — jasnost hviezdy

Efemerida planétky (55) Pandora
datum RA(2000)  D(2000)  mag
21.8. 230h39.4m  -8°26.77 112
26.8. 23n35.9m  -8°37.9° 110
31.8. 23032.0m  -8°49.9° 109
5.9. 23027.7m  -9°02.1°  10.8
10.9. 23h23.2m  -9°135°  10.7
15.9. 23n18.6m  -9°23.5°  10.7
20.9. 23n14.2m  -9°31.4° 109
25.9. 23n09.9m  -9°36.6° 11.0
30.9. 23n06.1m  -9°38.7  11.1
Efemerida planétky (22) Kalliope
19.8. 23n00.7m  -28°55.7  10.7
20.8. 22059.9m  -29°02.1°  10.7
21.8. 22n59.1m  -29°08.3’  10.7
22.8. 22n58.3m  -29°14.4  10.7
23.8. 22057.5m  -29°20.4°  10.7
24.8. 22056.6m  -29°26.2  10.6
25.8. 22h55.8m  -29°31.9°  10.6
26.8. 22054.9m  -29°37.3°  10.6
21.8. 220541 -29°42.6°  10.6
Efemerida planétky (626) Notburga
8.8. 23111.3n  -15°67.4° 11.8
9.8. 23110.3m  -15°50.4° 11.8
10.8. 23h09.2m  -15°43.4°  11.7
11.8. 23108.1m  -15°36.3  11.7
12.8. 23006.9m  -15°29.1°  11.7
13.8. 23n05.8m  -15°21.9' 11.6
14.8. 23n04.6m  -15°14.5  11.6
15.8. 23103.3n  -15°07.0° 11.6
Efemerida planétky (140) Siwa
29.8. 21h07.9m  -20°03.5° 11.1
30.8. 21007.3m  -20°06.6° 11.1
31.8. 21h06.8m  -20°09.6°  11.1
1.9. 21h06.3n  -20°12.4°  11.2
2.9, 21h05.8m  -20°15.1°  11.2
3.9. 21h05.4m  -20°17.6°  11.2
Kométy

Kométa C/1999 S4 (LINEAR) md obdobie svojej
najlepdej viditelnosti za sebou a optimistické pred-
povede sa nenaplnili. Kométa je asi o 2 magnitidy
slab8ia, no aj tak bola skvelym objektom na pozoro-
vanie. Ak sme ju teda nestihli doteraz, mdme sku-
to¢ne posledni prileZitost, pretoZe klesajtica jasnost
a zmenSujtica sa elongacia od Slnka bude robit jej
pozorovanie stdle obtiaZnej§im.

Aktudlne informécie o kométe ndjdete na stranke
www.szaa.sk/sliwca.  (Pozriaj 3. stranu obdlky.)

Efemerida kométy G/1999 S4 (LINEAR)
Datum RA(2000) D(2000) mag
30.7. 111565m  +18°37.3' 6.3

4.8. 12n18.9m +05°13.7° 7.0

9.8. 12h29.7m -02°31.0° 7.8
14.8. 12h35.5m -07°21.8' 8.4
19.8. 12039.0m -10°39.1° 9.1
24.8. 12h412m 137025 9.7
29.8. 12h42.9m -14°53.00  10.2

3.9. 12h44.2m -16°22.6° 10.8

8.9. 12h45.4m -17°38.3’ 11.2
13.9. 12h46.5m -18°44.6° 11.7

C1i989 S4 (LINEAR) | Kométa
2 37?350,04. 40 BEC %* 2 exponovani
15 B 3.7.(ST-8,
| 60 s) objekti-
i vom 5.6/1000
B za podprie-
mernych po-
@ zorovacich
podmienok.
Foto:
P. Rapavy
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h* - vy$ka hviezdy nad obzorom,

Tabulka je zostavena podla predpovedi IOTA, EAON a programu Occult. Z predpovedi boli vyldcené hviezdy
slabsie ako 10.5 mag. Vzhladom na dostupnost map, kataldgov, resp. softwaru boli uprednostriované oznace-
nia z katalégov SAQ (S), PPM (P) a GSC (G). Jasnost hviezdy sa vztahuje na uvedeny kataldg. V tabulke sd len
likazy, u ktorych je pokles jasnosti vaési ako 1 mag. Vyber tikazov je pod podmienkou, Ze Sinko je pod obzo-
rom viac ako 12 stupiov a hviezda minimdlne 10 stupfiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty).

— uhlova vzdialenost Mesiaca,

% — percento osvetlenej Casti Mesiaca

+ dorastd, — ubuda

Meteory

Stabilné letné Perzeidy budd tohto roku mat
maximum ru$ené Mesiacom, ktory bude len tri

teordri pridu na svoje, pretoZe aj v obdobi novu na
prelome mesiacov je v ¢innosti dostatok rojov,
a tak sa nemusime bat, Ze sa pri pozorovani mete-
orov budeme nudit. Prehlad aktivity jednotlivych

dni pred splnom. V kaZzdom pripade si v§ak me-  rojov je v tabulke. PAVOL RAPAVY
METEORICKE ROJE (AUGUST-SEPTEMBER)
Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb v ZHR  Zdroj
RA D RA D
SCP 15.7.-11.8. 20.7. 20:28 -15 1 +0.2 30 5 ALPO
PAU 15.7.-10.8. 217.17. 22:44 -30 1 +0.2 35 5 IMO
SDA 12.7.-19.8. 27.1. 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
KCG 3.8.-25.8. 17.8. 19:04 +59 0.2 +0.1 25 3 IMoO
NIA 11.8.-31.8. 19.8. 21:48 -06 1 +0.1 31 3 IMO
ERI 20.8.-5.9. 25.8. 03:28 -15 0.8 +0.3 59 4 DMS
AUR 25.8.-5.9. 31.8. 05:36 +42 1.1 0.0 66 10 IMO
DAU 5.9.-10.10. 8.9. 04:00 +47 1 +0.1 64 6 IMO
SPR 5.9.-10.10. 8.9. 04:00 +47 1 +0.1 64 6 ALPO
ATR 9.9.-16.9. 12.9. 02:00 +29 1 +0.2 35 3 ALPO
SPI 1.9.-30.9. 19.9. 00:20 -01 0.8 +0.2 26 3 IMO
KAQ 8.9.-30.9. 20.9. 22:36 -02 1 +0.2 16 3 DMS
ROJ: SCP - & Kaprikomidy, PAU — juzné Piscidy, SDA — juzné & Akvaridy, CAP — o Kaprikornidy, SIA — juzné 1 Akvaridy,
NDA - severné & Akvaridy, PER — Perzeidy, KCG — x Cygnidy, NIA — severné 1 Akvaridy, ERI — m Eridanidy, AUR — o Auri-
gidy, DAU - 3 Aurigidy, SPR — septembrové Perzeidy, ATR — Arietidy — Triangulidy, SPI - Piscidy, KAQ — x Akvaridy.
Radiant - poloha radiantu v ¢ase maxima. Pohyb — pohyb radiantu v stupfioch za deni. v — geocentrickd rychlost
v km/s. ZHR - prepoéitand frekvencia v maxime.
Zdroj: ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford) IMO - International Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society
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POZORUJTE S NAMI

Nocni obloha

Noci se pozvolna prodluZuji. Letn{ trojihel-
nik dosdhl nejvyssiho bodu nebeské klenby
a vydal se na dlouhou cestu k zdpadnimu obzo-
ru. Hvézdnou oblohu obcas na zlomek sekundy
oZivi umirajici meteor. V tomto obdobi méte
posledni prileZitost prohlédnout si na tmavém
nebi vyrazné partie MIécné drahy, klenouci se
oblohou od severu k jihu jako nebeskd feka. Po-
kud se nechdte unéset jejim stiibritym tokem,
nabidne vdm celou fadu zajimavych a pozoru-
hodnych zdkouti. My se dnes budeme vénovat
nékolika mensim souhvézdim, jejichZ hvézdy se
rozprostiraji pobliz vychodniho bfehu Mlééné
dréhy.

Prohlidku oblohy za¢neme v souhvézdi Ko-
nicka, jehoZ obrazec vymezuje pét nevyraznych
hvézd 4.-5. magnitudy. Podle mytologie byl
koni¢ek darem boha Merkura Kastorovi, bli-
Zenci Polluxe. V nevyrazném hvézdném poli to-
hoto souhvézdi byste marné hledali objekty
vzddleného vesmiru. Za povSimnuti vSak stoji
epsilon Equulei, leZici pfiblizné v jedné tfetiné
vzdalenosti mezi Enifem v souhvézdi Pegasa
a jiznim kiidlem Orla. Men$im dalekohledem
rozli§ite systém jako dvojhvézdu s rizné jasny-
mi slozkami. Pri pohledu vét§im pfistrojem za
dobrych atmosférickych podminek se jasnéjsi
slozka rozpadne na dvé ¢4sti. Dalekohled vel-
kého priiméru pak odhali ¢tvrtou, nejslabsi a tih-
love nejvzdélenéjsi hvézdu. VSechny ctyfi hvéz-
dy, od nichZ nds déli 170 svételnych let, tvoii
gravitaéné vazany systém a vzdjemné se ovliv-
fuji. Ob&Zna doba slozek A a B ¢ini 101 let.
Konicek je po Jiznim ki{Zi druhé nejmensi sou-
hvézdi oblohy, které se objevilo jiZ v Ptole-
maiove atlase.

Souhvézdi Listicky je dal$im z malych sou-
hvézdi, které v tomto obdobi roku zdobi hvézd-
nou oblohu. Nepiili§ vydafené souhvézdi Lis-
ticky, jejiz obrazec do map nebeské klenby za-
vedl v roce 1690 gdaiisky hvézdar J. Hevelius,
by pro astronomy bylo jen nezajimavym sesku-
penim hvézd. Pokud ale na souhvézdi pohléd-
nete dalekohledem, zjistite, Ze je tomu pravé na-
opak.

V ListiCce se totiZ nachazi n€kolik velmi pek-
nych objekti, které by neméli uniknout vasi po-
zornosti. Nejvétsim favoritem je dozajista M27
(NGC 6853) — velkd planetdrni mlhovina Cin-
ka. Jeji nazev je odvozen od tvaru ¢inky, ktery
jeji ovélnd ploska 8’ x 7° nerovnomérné jasnosti
pfipomind. Je to jedna z nejjasnéjsich a nejzné-
mé&jSich planetdrnich mlhovin. William Her-
schel pro ni jako prvni pouZil termin planetdrni
mlhovina. V katalogu ¢. 466, vydaném v roce
1784 ma4 takto oznaceno 79 mlhovin. Mlhovina

<.
S=iy

Pre rychlejSiu orienticiu: toto pole sa nachidza
pod prednou labou Velkej Medvedice, nad mies-
tom, kde sa stretajd hranice siihvezdi Malého Le-
va (LMi) a Rysa (Lyn). Pri velkom zvicSenti sa t4-
to hviezda rozdvoji. Ak méte sever hore a zdpad
vlavo potom je spominand premenna tou vpravo
hore. Pre zaujimavost: ta druh4 hviezda je od nas
vzdialena 750 svetelnych rokov, ale vieme to
s chybou 59 (440 ly).
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Jednoducho ,,VeSiak* — toto zoskupenie hviezd ho naozaj pripomina. Ak patrite medzi tych, ktori sa
radi pokochajii na farbach hviezd, skiiste ¢i je hacik ,,hacik* skutocne ¢erveny a zvySok biely.

byla z matefské hvézdy vyvrZena pred 4800 le-
ty a v soucasnosti se od ni vzdaluje rychlosti
27 km/s. Bily trpaslik, ukryvajici se ve stfedu
mlhoviny, mé ve vizudlnim oboru jasnost 13,5
magnitudy. Je pozorovatelny vét§imi dalekohle-
dy na jasném pozadi mlhoviny. Jeho povrchova
teplota je teplota je asi 85000 K. PrestoZe je jas-
nost Cinky 7,6 magnitudy, odhali ji jako zieteln&
protahly obldéek uz triedr. Chcete-1i v§ak doce-
nit jeji kiehkou krdsu, budete si muset vzit ales-
poii Somet binar (25x100), ktery odhali ¢etné
podrobnosti. Jednd se o pomémné ,fotogenic-
kou* mlhovinu, a tak si na mnoha fotografiich
muZete pov§imnout také vnéjsi obdlky a slabé
smycky, kterd z mlhoviny vybihd na protileh-
lych strandch.

Nedaleko hranice Listicky a Sipu si dozajista
povsimnete napadné skupinky hvézd Sesté veli-
kosti pfipominajici svym tvarem raminko na
Saty. PrestoZe si tohoto objektu povsiml uz ve
starovéku astronom Al-Sifi, marné byste jej
hledali ve zndmych katalozich. Donedédvna totiz
nebylo jasné, zda se jednd o ndhodné seskupeni
hvézd nebo fidkou otevienou hvézdokupu. Roz-
hodujicimi kritérii v otdzce piisluSnosti skupiny
hvézd je vzdélenost hvézd v kupé a velikost je-
jich radidlnich rychlosti. Spolehlivou odpovéd
pfinesla aZ pozorovani sondy Hipparcos. Podle
pfesnych méfeni nespliiuji hvézdy stanovené
podminky — v Zddném piipadé tedy nejde
o hvézdokupu. V literatufe je tento objekt uva-
dén pod ndzvem C399 ¢i Bronchiho kupa.
Oznadeni C se vztahuje na katalog hvézdokup
§védského astronoma P. Collindera. Raminko
na Saty je tvofeno pfiblizné 10 hvézdami, je-
jichZ jasnost se pohybuje v rozmezi 5.-7. mag-
nitudy. Sest hvézd tvoii 1,5 stupné velikou p¥ic-
ku a dalsi étyfi hvézdy zdobi ,hdk* raminka.
Diky dhlovym rozmérim 2x1 stupeii je vhod-
nym objektem pro mensi dalekohledy s velkym
zornym polem. Mapka zachycuje vzhled ob-

jektu C399 — raminko na $aty. Nejslab$i hvézdy
na mapce maji hvézdnou velikost 11 mag. Zor-
né pole je Siroké asi 3 stupn€. Od nejblizsi hvéz-
dy tohoto seskupeni 5 Vulpeculae (uprostied)
nés déli asi 218 sv. let, kdeZto od nejvzdalend;-
§i stélice asi 1140 svételnych let.

Prostor mezi souhvézdim Konicka a LiSky
vypliiuje souhvézdi Delfina, které je v porov-
néni se svymi sousedy velmi ndpadné. Delfin
nepatii k souhvézdim, které by se mohli chlubit
pfemirou jasnych deep-sky objektl. Za zminku
stoji kulovd hvézdokupa NGC 7006, kterou na-
leznete v severovychodni ¢4sti souhvézdi. Jednd
se 0 jednu z nejvzdalenéjSich kulovych hvézdo-
kup. Na jeji spatfeni budete potiebovat dale-
kohled o priméru minimélné 10 cm, 1épe viak
poslouZi alespoti 15 cm pristroj. Pokud se vdm
ji podati dalekohledy uvedenych parametrti na-
1ézt, spatfite ji v zorném poli jako kruhovou ml-
havou skvrnku 10,5 magnitudy. Od hvézdokupy
nas déli vzddlenost vétsi nez 110 000 svételnych
let. Proto md také na obloze pramér jen o malo
vétsinez 1°.

Pozoruhodnd historie se vaZe k 8 Delphini —
Rotanev. Okem ji pozorujeme jako nejjasnéjsi
hv&zdu souhvézdi. Hvézdnd velikost je 3,6
magnitudy. Je to v8ak t€snd dvojhvézda. Sys-
tém, v némz kolem Zlutého podobra 4,21 mag-
nitudy obihd po elipse s periodou 26,7 roku
privodce jasny 4,8 magnitudy rozlidil v roce
1873 J. W. Burngham 150 mm Clarkovym
refraktorem. Dvojhvézda je od nds vzdélena
125 svételnych let. Bizardni jména hvézd alfa
a beta (Sualocin) Delphini se poprvé objevili
v Palermském katalogu v roce 1814. Pivod je-
jich vzniku byl v8ak vysvétlen az o nékolik de-
setileti pozdé&ji, kdy je, moZnéd nahodou, anglic-
ky astronom T. Webb pfedetl pozpatku. Nico-
laus Venator je latinizovanou podobou jména
Nicola Cacciatora, coZ byl italsky pozorovatel,
asistent a posléze ndstupce vyznamného astro-
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noma Giuseppa Piazziho z konce 18. a zaCitku
19. stoleti.

Hezkym objektem pro pozorovani malymi
dalekohledy je dvojhvézda y Delphini. Slozky
maji jasnost 4,3 a 5,1 magnitudy a jsou od sebe
vzddleny priblizné 10 dhlovych vtefin. ObéZna
doba obou sloZek, které se nachdzi ve vzdile-
nosti 140 svételnych let, je velmi dlouhd. Jas-
néjsi sloZka je naoranZovéld, slabsi pak Cisté bi-
14. Jasng&jsi hvézda patii do spektrlni tfidy K1 —
je tedy o néco chladnéjsi neZ méné jasnd slozka,
patiici do F7. Ve spektru hvézd tiidy F jsou pa-
trné absorpéni ¢ary vodiku, vépniku a Zeleza.
U hvézd tfidy K naproti tomu dominuji Cdry
kovi. Absorpéni ¢ary ve spektrech hvézd vzni-
kaji tehdy, jestliZe jsou nad vrstvou vytvérejici
puvodné spojité spektrum chladnéj$i a méné
stla¢ené plyny — atmosféra hvézdy. Foton ur¢ité
vlnové délky, jejiz hodnota zavisi na sloZeni
hvézdné atmosféry, zptsobi preskok elektronu
na vysSi energetickou hladinu (excitaci), pfi-
¢emZ je foton pohlcen. Tento proces probihd
najednou v mnoha atomech a tak pfi pozorova-
ni ze Zemé chybi na spojitém pozadi svétlo ur-
¢ité vinové délky fotoni — vznikd absorpéni ¢4-
ra.

AZ se tedy vydate na cestu po proudu Mlécné
drahy, nezapomeiite se na svych toulkédch zasta-
vit u nékterého z mensich souhvézdi, které se na
obloze nachdzi. MozZnd se to na prvni pohled ne-
zd4, ale i v malych souhvézdich je skryto mno-
ho péknych objektii na které by byla $koda za-
pomenout.

MICHAL PROROK

Znamost na jednu noc

O tom, Ze se ve vesmiru néco méni, se muZe-
te presv&dcit celkem snadno. Staci se koukat —
nejen jasnosti hvézd, ale i polohy planet, slu-
necnich skvrn ¢i nové komety na vecerni obloze
jsou Casto tim, co nds nutf znovu a znovu used-
nout k dalekohledu, nebo jen tak vykouknout
pod pouli¢nimi lampami na hvézdy. BohuZel
v8ak vesmir nikam nesp&chd a mdlo co se déje
tak rychle, abychom si to mohli uzit béhem re-
lativné krdtké doby. Rychle pulsujici proménné
jsou peknym piikladem toho, Ze tu a tam je na
obloze misto, kde to opravdu ,,Zije".

Pred nékolika lety jste mohli v této rubrice
najit mimo jiné zminku o hvézdicce, kterd se
doslova méni pfed o¢ima. Jednalo se o pulsujici
CY Aqr. Podobné zajimavou je i AE UMa, na
kterou se zamé&fime dnes.

Pokud byste se na ni chtéli podivat, hledejte
ve spodni &ésti Velké medvédice. BohuZel po-
bliZ se nenachdzi 74dn4 jasna hvézda a nezbude
tedy, neZ si pole vyznacit do atlasu a pfiloZzené
t&sné okoli pouZit aZ tiplné nakonec. Pokud si
k pozorovini vezmete alespoil binar Somet
(25%100), méli byste na tmavé obloze vidét to,
7e hvézda téméf zmizi z dosahu. Chcete-li mit
kompletni svételnou kiivku, pouZijte alespon
deseticentimetrovy dalekohled nebo CCD ka-
meru. Amplituda svételnych zmén v oboru
V je mirné vétsi neZ pul magnitudy, takZe mir-
né zkuSeny pozorovatel by nemél mit s pozo-
rovanim Zadné problémy. Zac¢ate¢nikim dopo-
rucuji kouknout na pole parkrat za noc a v8§im-

nout si toho, Ze se hvézda méni. Je to moc krés-
ny pocit, pamatuji si, Ze kdyZ jsem kdysi pozo-
roval pravé CY Aqr, byl jsem z jejich rychlych
a ndpadnych zmén docela nadSen. Perioda je
u AE UMa necelé dvé hodiny, takZe podle toho
si rozloZte intervaly mezi jednotlivymi odhady
jasnosti. Pokud se chcete podivat, jak to dopad-
ne, kdyZ se na hvézdu namiif CCD kamera za
malym objektivem, navstivte stranku, kde naj-
dete kiivku ToméSe Havlika z ostravské hvéz-
darny.

Z astrofyzikélniho hlediska se jedna o pulsu-
jict trpasliéi hvézdu. V celém GCVS katalogu
naleznete jen asi dvé desitky hvézd tohoto typu
(SX Phe). Jsou to hvézdy mensi neZ nase Slun-
ce a nachézeji se v disku Galaxie a kulovych
hvézdokupdch. Spektralni tiidy jsou A2-F5
a amplitudy ve vizudlnim oboru dosahuji maxi-
mélné asi sedm desetin magnitudy. Analyzou
svételnych kiivek muZete najit i nékolik period
pro jednu hvézdu. Krom zdkrytovych dvoj-
hvézd, kde si ndpadnych zmén vSimnete jisté
bé&hem jedné noci jsou trpasli¢i cefeidy dal$im
dobrym pfikladem toho, Ze vesmir se méni
a mnohy pfimo pred o¢ima. Rozhodné nevéhej-
te a nékdy se na ni kouknéte.

Na zavér bych rad vSechny ¢tendfe pozval na
URL, kde najdete to co se do naSeho papirové-
ho povidani neveslo, elektronické verze textl
a mapek, odkazy na zajimavé stranky a v brzké
budoucnosti snad také archiv texti, které jste na
téchto strankdch nachézeli i v minulosti.

RUDOLF NOVAK
Hvézdarna Brno

Kalendar ukazov a vyroc¢i (august - september 2000)

(v SEC)

1.8. 0.4 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
1.8. 2.2 zakryt Venuse Mesiacom (u nas pod obzorom)

438. maximum meteorického roja juzné iota Akvaridy
58. planétka (9) Metis v opozicii (9.5 mag)
5.8. 70. vyrocie (1930) narodenia N. Armstronga

6.8. 15.2 konjunkcia Venuse s Regulom
(Regulus 1° juzne)
7.8. 2.0 Mesiac v prvej Stvrti

8.38. maximum meteorického roja severné & Akvaridy
8.8. 400.vyroCie (1600) objavenia premennej hviezdy
P Cygni
9.8. Merkdr v perihéliu
9.38. planétka (3) Juno v opozicii (8.7 mag)
10.8. planétka (140) Siwa v opozicii (10.5 mag)
10.8. 13.6 tesnd konjunkcia Merktra s Marsom
(Mars 5° severne)

11.8. 2.6 minimum B Lyr (A=3.2-4.4 mag, P=12.914 d)
11.8. Urén v opozicii
11.8. 23.4 Mesiac v odzemi (405 650 km)
12.8. maximum meteorického roja Perzeidy
13.8.17.4  konjunkcia Nepttina s Mesiacom

(Neptun 1.9° severne)
14.8. 22.5 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urdn 2.3° severne)
15.8. 6.2 Mesiac v spine

17.8. maximum meteorického roja kapa Cygnidy
17.8. planétka (135) Hertha v opozicii (9.6 mag)
18.8. 5.2 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
19.8. maximum meteorického roja sevemné

iota Akvaridy
20.8. 25. vyrocie (1975) Vikingu 1
21.8. 2.1 minimum {8 Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
22.8. 2.1 Merkir v homej konjunkcii
22.8. Pluto v zastévke
22.8. 204 konjunkcia Saturna s Mesiacom

(Saturn 3° severne)

22.8. 19.8 Mesiac v poslednej Stvrti
238. planétka (393) Lampetia v opozicii (10.6 mag)

23.8. 12.8 konjunkcia Jupitera s Mesiacom

(Jupiter 3.5° severne)
23.8. 22.9 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
24.8. 0.6 minimum B Lyr (A=3.2-4.4 mag, P=12.914 d)
25.8. kométa Encke najblizSie k Zemi (1.303 AU)
27.8. 15.0 Mesiac v prizemi (361 906 km)
28.8. 3.0 zékryt Marsu Mesiacom (u nés pod obzorom)
29.8. 11.3 Mesiac v nove

30.8. konjunkcia Jupitera s Aldebaranom
(Aldebaran 5° juzne)
31.8. 1.7 konjunkcia Venuse s Mesiacom
(Venusa 3° juzne)
31.8. planétka (626) Notburga v opozicii (11.0 mag)
31.8. maximum meteorického roja o. Aurigidy
1.9. 3.7 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
29. planétka (22) Kalliope v opozicii (10.7 mag)
2.9. planétka (471) Papagena v opozicii (10.1 mag)
3.9. planétka (27) Euterpe v opozicii (9.8 mag)

5.9. 17.5 Mesiac v prvej Stvrti

5.9. 21.2 zakryt hviezdy PPM 735143 (9.9 mag)
planétkou (78) Diana

5.9. 22.5 minimum f Lyr (A=3.2-4.4 mag, P=12.914 d)

6.9. 22.5 zakryt hviezdy SAO 165119 (8.4 mag)

planétkou (626) Notburga

zékryt planétky (83) Beatrix

hviezdou SAQ 79319 (8.2 mag)

8.9. 13.6 Mesiac v odzemi (404 762 km)

8.9. maximum meteorického roja & Aurigidy
9.9. kométa Encke v perihéliu (0.340 AU)
99. 25. vyrocie (1975) Vikingu 2

10.9. 1.5 konjunkcia Neptina s Mesiacom
(Neptun 1.8° severne)

10.9. 1.7 zakryt hviezdy SAO 91954 (8.5 mag)
planétkou (111) Ate

11.9. planétka (55) Pandora v opozicii (10.7 mag)

11.9. 15.vyrocie (1985) sondy ICE (kométa
Giacobini-Zinner)

11.9. 4.6 konjunkcia Urdnu s Mesiacom
(Urdn 1.8° severne)
12.9. 20.9 Saturnv zastavke

12.9. 30. vyrocie (1970) Luny 16
13.9. 0.5 minimum { Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
13.9.20.6 Mesiac v spine
14.9. 85. vyroie (1915) narodenia J. Dobsona
15.9. 21.3 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
16.9. 19 konjunkcia Marsu s Regulom
(Mars 0.8° severne)
18.9. 16 konjunkcia Venuse so Spikou
(Venusa 2.5° severne)
18.9. 20.4 minimum f Lyr (A=3.2-4.4 mag,
P=12.914 d)

19.9. 3.0 konjunkcia Saturna s Mesiacom
(Satun 2.3 severne)

19.9. planétka (48) Doris v opozicii (11.0 mag)

19.9. 19.9 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
(Jupiter 3.3° severne)

20.9. 1.9 zakryt hviezdy SAO 92760 (9.0 mag)
planétkou (192) Nausikaa

21.9. 2.9 zékryt hviezdy SAO 127862 (8.8 mag
planétkou (336) Lacadiera

21.9. 2.5 Mesiac v poslednej Stvrti

21.9. International Meteor Conference, Pucionasa,

Romania (21.-24.9.)
22.9. 18.5 jesennd rovnodennost

229. maximum Q Ceti (A=2.0-10.1 mag,
P=331.960 d)
22.9. planétka (88) Thisbe v opozicii (10.2 mag)

23.9. 20.6 konjunkcia Merkira so Spikou
(Spika 0.6 juzne)

24.9. 9.4 Mesiac v prizemi (366 963 km)

27.9. 20.9 Mesiac v nove

29.9. Jupiter v zastavke, zacina sa pohybovat
retrogrédne
29.9. planétka (21) Lutetia v opozicii (9.5 mag)
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NIELEN PRE ZACIATOCNIKOV

——— e ERNPREZAGWTOONKOY
Stranka pre zacinajticich astronomov (9)

NaSou tilohou dnes bude osvojit si niektoré zdkladné fyzi kalne zakony, tykajtice sa
vyZarovania, na ktorych si zaloZené astrofyzikdlne postupy. Je to priprava na
pokracovanie vo vyklade o vlastnostiach hviezd.

Na tomto mieste chcem podakovat dr. Klackovi, ktory v minulom ¢isle uviedol na pravii mieru
Tiziusov-Bodeho zdkon (uverejneny v 7. Casti seridlu). Vzorec som prevzal z ,, Encyklopédie astro-

ndmie* bez overenia, ¢o sa zrejme nevypldca.

Co je astrofyzika ?

VSetky informécie o hviezdach ndm sprostredko-
vdva analyza ich nepatrného Ziarenia. Pri tejto ana-
lyze vyuZivame podla potreby rozne fyzikdlne za-
kony. Takymto spdsobom sme dokézali uréit teplo-
ty povrchu hviezd, ich chemické zloZenie, objavit
zdroje ich energie a zdkonitosti vnitornej stavby.

Tieto postupy st sticastou vedného oboru, ktory
nazyvame astrofyzikou. Skor, neZ pristipime k vy-
kladu niektorych jej poznatkov, ktoré nim umoZnia
pokracovat v opise vlastnosti hviezd, musime si zo-
pakovat niektoré fyzikdlne pojmy a zékony.

Prv v3ak esSte jedna pozndmka. Z toho, ako som
astrofyziku definoval, by sa mohlo zdat, Ze je akou-
si podruznou vedou, ktord vyuZiva fyziku. V sku-
tocnosti astrofyzika ¢asto nastoluje otdzky a problé-
my pre fyziku, rieSenie ktorych prispieva k pokroku
v obidvoch disciplinach. D4 sa povedat, Ze obidve
odvetvia Ziji vo vzdjomne uZito¢nej symbidze.
Otdzka primérnosti tu nemd vyznam, podobne, ako
v ,,probléme*: ¢o bolo skor, vajce, alebo sliepka?

Co je teplota, svetlo, farba a spektrum?

Odpovede na tieto otdzky su zloZité a v dejindch
fyziky sa ¢asto ich obsah menil. Poktisim sa v§ak na
ne odpovedat ¢o najjednoduchsie, iba aby to umoz-
nilo dal3f vyklad. Nakoniec, nie je ti¢elom tohto se-
rdlu nahradit ucebnice, ale stimulovat ich $tddium.

Teplota je miera kinetickej energie ¢astic, z kto-
rych je latka zloZend, ¢i uZ su to atémy alebo mole-
kuly. Predstavujeme si to tak, Ze v tuhom stave latky
st atémy resp. molekuly navzdjom viazané a kmita-
ju okolo rovnovédznych poloh. Ak sa teplota zvysi,
kmitanie je energickejsie, a ak dosiahne bod tope-
nia, vtedy sa vdzby porusia, lebo energia kmitania
prevézi nad energiou védzbovych sil a latka sa topi.
V plynnom stave su Castice voIné a pri zmene
teploty sa meni rychlost ¢astic. Kvapalina predsta-
vuje prechodny stav, stlacitelnost je podobnd ako
v tuhej féze a tvarovd nestalost podobnd ako v plyne.

V Statistickej fyzike sa odvodzuje vztah, ktory
spéja kineticku energiu s teplotou:

m.v2/2 =3.k.T/2,
kde m je hmota Castice, v, je strednd kvadratickd
rychlost castic, k je Boltzmannova konStanta
(1,38.10-23] . K-1) a T je absoliitna teplota. Tato sa
od Celziovej 1i§i iba tym, Ze nulovy bod ma4 pri
-273,15 °C, t.j. napriklad 50 °C je 323,15 K.

Jednotka teplotného rozdielu je pri oboch stupni-
ciach rovnaka.

Svetlo je td Cast elektromagnetického Ziarenia, na
ktoré je citlivé fudské oko. Elektromagnetické Zia-
renie tvori tok elementarnych Castic — fotdnov, ktoré
moZe vysielat (emitovat), alebo pohlcovat (absor-
bovat) [ubovolnd Castica a tym sa zniZi, alebo zvySsi
jej energia. Energia foténu m4 velkost:

E=hf=hc/A,
kde h je Planckova konstanta (6,62 . 1034 ] . s), f je
frekvencia vlnenia, ¢ - rychlost svetla, A — vlnova
dizka.

Farba je nézov pre subjektivnu reakciu fudského

oka na vinovi dizku svetla. Napriklad, svetlo s vl-
novou dizkou 450 nm vnimame ako modré, s vino-
vou dizkou 630 nm ako &ervené. Hranice citlivosti
[udského oka st medzi 400 nm (fialov4) a 760 nm
(tmavo&ervend). Ziarenie s men3ou vinovou di¥kou
nazyvame ultrafialovym a s vd¢Sou infradervenym.

Spektrom nazyvame svetlo rozloZené na vinové
dlzky (farby). V fiom vidime, aky je prispevok jed-
notlivych farieb do celkového Ziarenia. Rozklad sa
uskutociiuje v pristrojoch, ktoré nazyvame spektro-
grafmi. Spektrum méZe byt spojité, také vyZaruji
latky v tuhom alebo v kvapalnom skupenstve a plyn-
né i6ny pri rekombindcii, alebo diskrétne (emisné,
alebo absorpéné), ktoré vyzaruji plyny.

Na hviezdnych spektrach (obvyklych typov) vi-
dime zyc¢ajne spojité pozadie, preruSované mnoz-
stvom tmavych — absorpénych ¢iar. Formu spektra
vysvetluje kvantovd mechanika. Podla nej fotén
vznikd pri prechode Castice s urcitou energiou na
energiu nizSiu a rozdiel je prdve energia foténu.
Fot6n zanikd pri zrdzke s nejakou inou Casticou, pri-
¢om zvysi jej energiu.

Vznik absorpénych Ciar v spektre si vysvetluje-
me pritomnostou chladnejsich plynnych ldtok medzi
zdrojom spojitého spektra a pozorovatelom. Tieto
latky pohltia iba fotény s takou frekvenciou, ktori
pri ohriati samy vysielajd. Z polohy absorpénych
Ciar v spektre moZeme zistit, o aky prvok ide, a z tva-
ru profilu Ciary aj ur€ité fyzikdlne podmienky
v mieste vzniku.

Energiu svetelného Ziarenia, jeho frekvenciu

Prvy, ktory uvedieme, je zdkon Kirchhofov:
Ey/Ay =1 (T).

Vyplyva z rovnovdhy medzi vyZarovanim (E,)
a absorbovanim (A,) Ziarenia v uréitej vinovej diz-
ke. Slovami ho moZeme vyjadrit takto: pomer me-
dzi vyZarovanim a absorbovanim Ziarenia plynnym
telesom, ktoré je v tepelnej rovnovihe, zdvisi pre
dant vinovii dizku iba od teploty. Ak Ay = 1, potom
vietko Ziarenie, ktoré na teleso dopadne, je absorbo-
vané. Vtedy hovorime o absoliitne iernom telese.

Pre takéto teleso odvodil Planck rovnicu, ktord
urCuje rozdelenie intenzity v spektre pri danej tep-
lote (jednotlivé symboly maji rovnaky vyznam ako
v predchddzajiicich rovniciach).

2
(D) =E;§—C S T
e MKT _]

Na obrdzku je znizornené rozdelenie intenzity
v spektre pre T = 5700 K a T = 4000 K.

RieSenim tejto rovnice na extrém, t.j. vyrieSenie
otdzky: ,,pri ktorej vinovej dizke (A,,) je intenzita
maximdlna?", dostaneme vyraz:

An=b/T (b=2,893.10-3K),
ktory vyjadruje tzv. Wienov posunovaci zdkom:
Teplejsie teleso vysiela Ziarenie s mensimi vinovy-
mi dizkami ako chladnejie, tj. chladnejsia hviezda
je Cervensia, teplejSia modrejsia.

Integrovanim Planckovej rovnice pre vSetky vl-
nové dizky dostaneme vyraz:

L=c.T4
¢o je Stefan-Boltzmannov zdkon. L je celkov4 ener-
gia, vyZiarend jednotkou plochy pri teplote T, G je
konstanta (5,7 . 10-8 K—4).

Za zékladny zdkon mdZeme v tychto pripadoch
povaZovat zdkon Planckov. AvSak tento bol odvo-
deny ako posledny, preto zdkony, ktoré z neho vy-
plyvaji, maji meno podla objavitelov.

Na obrazku si mdZeme v immnuit:

a) rozdielnu polohu maxima pri rdznych teplo-
tach podla Wienovho zdkona,

b) Ze celkové vyZiarend energia je pri 4000 K
4,12-krat menSia, ako pri 5700 K ((5700/4000)4 =

(resp. vinovi dizku, alebo farbu) a teplotu zvizuji = 4,12). 3
vyZarovacie ziakony. MILAN RYBANSKY
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MILAN KAMENICKY /

PribliZenie Mesiaca, VenuSe a Jupitera 18. 2. 1999. Expozicia 2 sekundy cez ob-
jektiv 1:4/300 (clona 5,6) na film KODAK Ektachrom Panther 400 ASA.

)‘}‘;“ g

Zaklady astrofotografie

Fotografovanie Mesiaca

1. Uvod

N4&§ najbliz8i prirodzeny satelit Mesiac je druhym
najjasnej$im objektom na oblohe. Fotografovanie,
vzhladom na jeho jas, nevyZaduje prili§ dlhé expozicie,
ani extrémne citlivé filmy. Paleta nametov pre fotogra-
fa Mesiaca je velkd. Mesiac meni zo diia na def svoju
fazu (a zédroven aj jas), vytvdra konjunkcie s jasnymi
hviezdami a planétami, pri vychode alebo zdpade moze
vytvorit zaujimavii kompoziciu s obzorom alebo s kra-
jinou. Technické vybavenie na fotografovanie Masiaca
zévisi teda od konkrétneho zdberu. Pre za¢iato¢nikov je
Mesiac vda¢nym objektom na astronomicku fotografiu.

2. Snimky Mesiaca v kompozicii
s okolitou krajinou

Motivov je naozaj bezpocet. Pri volbe vhodného
¢asu na fotografovanie vyuzijeme najmi Astronomickd
ro¢enku, kde ndjdeme vychody a zdpady Mesiaca na
kazdy den, pripadne si vyberieme jeden z mnohych po-
¢itacovych programov. Fotografické vybavenie je ne-
ndro¢né: staci fotoapardt s objektivom, stativ a drotend,
dnes uZ aj elektrickd alebo infracervena spust.

Uhlovy priemer Mesiaca je okolo 0,5 stupnia (hod-
nota kolie podla toho, ¢i je Mesiac v perigeu alebo
v apogeu), takZe jeho priemer na filme pri snimani za-
kladnym objektivom (f = 50 mm) bude 0,4 mm. Vhod-
né ohniskové vzdialenosti na kinofilm si od 100 do
500 az 750 mm. Pri véacsich ohniskovych vzdialenos-
tiach je Mesiac na filme dost velky a pokryva zna¢ni
plochu zdberu. Ak mad obloha, na pozadf ktorej Mesiac
fotografujeme, urcity jas (pri snimani za simraku),
moZeme na urenie expozicie vyuZif zabudovany
expozimeter. Odportica sa v8ak urobit viac zdberov
s kratSou i dlhSou expoziciou ako sme namerali, najmi
pro fotografovani na diapozitivy, ktoré uZ pozitivnym
procesom nedokdZeme opravit.

Pokiiste sa tieZ odfotografovat Mesiac kratko po
nove alebo pred novom. Ak sa vim podari zachytit ko-
sac¢ik mladsi ako 30 hodin, méZete to povaZovat za
dspech. '

3. Mesiac v konStelacii s planétami

PretoZe sa Mesiac spolu s planétami pohybuje po
ekliptike, Casto dochddza k ich pribliZeniu a niekedy aj
k zdkrytom. Konkrétnu konjunkciu bud vyhladdme
v rocenke, alebo nasimulujeme vhodnym programom
(napriklad Starry Night a pod.). Podla uhlovej vzdiale-
nosti objektov zvolime vhodny objektiv, ktorého zomny
uhol by mal byt o trochu vicsi. Na dosiahnutie opti-
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mélnej kompozicie je vhodny aj pankraticky objektiv
(zoom).

Maximélnu diZku expozicie Mesiaca z pevného sta-
tivu moZeme urcit pomocou nasledujiceho empirické-
ho vzorca:

Toax = 250/f (sek)
kde f — ohniskovii vzdialenost objektivu (alebo stistavy)
dosadime v milimetroch. Napriklad: pre f = 1000 mm to
bude 1/4 sekundy.

4. Detailné zdbery Mesiaca

Na povrchu Mesiaca sa nachddzaji rozne ttvary:
moria, krétery, pohoria, brazdy a pod. Na ich detailné
zobrazenie budeme potrebovat objektiv alebo daleko-
hlad s ohniskovou vzdialenostou 500 mm a viac. Potre-
bovat budeme aj paralaktickid montdz, ktord je potrebnd
pri fotografovani kratkymi expoziciami (niekolko se-
kind) a pri velmi dlhych ohniskovych vzdialenostiach.
Ak ndm nestac¢i na poZadovany detail primdrna (z4-
kladnd) ohniskovd vzdialenost dalekohladu, m6Zeme ju
vhodnym spdsobom prediZit. (Pozri zdklady astrofoto-
grafie 3.) Treba si v3ak uvedomit, Ze s predlZovanim
ohniskovej vzdialenosti objektivu stipaju aj ndroky na
stabilitu montdZe a turbulenciu vzduchu (chvenie vzdu-
chu budete vidiet na matnici fotoapardtu). Problémom
moZe byt aj zaostrenie pri celkove nizkej svetelenosti
stistavy. Odpori¢am preto pouzivat tela fotoaparétov
s tzv. laserovou matnicou. Chvenie, ktoré spdsobuje

Konjunkcia Mesiaca a VenuSe 31. 12. 1997, expozi-
cia 2 sekundy cez objektiv Nikon 1:3/75-150 mm
(Zoom) pri F = 150 mm, cl. 3,5 na filter Fihicolor Su-
per G 200 ASA.

Snimky: autor

Juzny pol Mesiaca; exp. 1 sek. cez objektiv 80/1200 v okuldrovej projekcii
(E.F.L. = 4600 mm) na film ORWO NP 22.

ndraz zrkadla pri spusteni, moZeme potlacit pouZitim
samospuste. Pripadne pouZijeme nasledujici trik: ob-
jektiv zakryjeme kiiskom karténu, ktory drzime v ruke,
otvorime uzévierku nastavend na ¢as ,,B*, odkryjeme
a zakryjeme objektiv na poZadovany expozi¢ny Cas
a zavrieme uzdvierku. Takto m6Zeme prakticky tplne
eliminovaf naraz zrkadla a lamiel uzavierky. Zial, trik
sa neda pouzit pri kratkych ¢asoch (pod 1/2 s), pretoze
odhad presnej expozicie je ndro¢ny.

Urdenie spravnej expozicie
pri fotografovani Mesiaca

Vzhladom na to, Ze ani pri tomto druhu astronomic-
kej fotografie sa velmi nemdZeme spoliehat na zabu-
dovany expozimeter (aj ked ndm mozZe pomoct pri naj-
blizSom uréeni expozicie), nasledujica tabulka ndm
ddva prehlad expozi¢nych Casov pre film s citlivostou
100 ASA pri rdznych svetelnostiach objektivu (alebo
vyslednej svetelnosti sistavy dalekohladu) a pre rozne
fazy Mesiaca.

Svetel- prva

o lizky  Siroky pred

?;Z‘M) osicik Kosaclk S spnom P

4 1/60s 1/125s 1/250s  1/500s 1/1000s

56 1/30s 1/60s 1/125s  1/250s  1/500s

8 1/15s 1/30s  1/60s 1/125s  1/250s
11 1/8s 1/15s  1/30s  1/60s  1/125s
16 1/4s 1/8s 1/15s 1/30s 1/60s
22 1/2s 1/4s 1/8s  1/15s 1/30s
32 1s 1/2s 1/4s 1/8s 1/15s
45 2s 1s 1/2s 1/4s 1/8s
64 4s 2s 1s 1/2s 1/4s

Pre indi citlivost filmu musime expozicie upravit. Na-
priklad: pre 200 ASA skratime o 1 expozi¢ny stuperi (na-
miesto 1/60s pouzijeme 1/125 s). Pre citlivost 50 ASA
prediZime prislusné expozicie o 1 stupeti a podobne.

5. Zaver

Ma Mesiaci pri réznych fdzach méZeme snimaf
vzdy iné detaily. Krétery a pohoria sii najlepsie viditel-
né v blizkosti termindtora, ked vrhaju najdlhSie tiene.
V splne st dobre viditelné vSetky moria a niektoré kra-
tery s ld¢ovitymi vybezkami (Tycho, Kopernik a Kep-
ler). MoZeme sa pokiisit odfotografovat aj tzv. popola-
vy svit, ked je Mesiac blizko novu. Expoziciu v8§ak mu-
sime prediZit o 7 expozi¢nych stupiiov oproti expozicii
kosécika.

Filmy na fotografovanie mozu mat aj niz$iu citlivost
50 az 200 ASA. Z ¢iernobielych je vhodny Ilford Del-
ta 100 (400), Kodak Plus X alebo T-Max. Vhodny je aj.
Kodak 2415 Tech. Pan, aj ked mé trochu vyssi kon-
trast. Z farebnych mdZeme pouZit celd $kdlu filmov do-
stupnych na trhu. Vhodné je v§ak zvolit si jednu znac-
ku.

Pozndmka: Fotografovanie tpného zatmenia Mesia-
ca opiSeme pred najbliZ$im zatmenim - 9. 1. 2001.

MILAN KAMENICKY



Dr. Zavis Bochnicek
osemdesiatrocny

20. aprila tohto roku sa doZil svojich osemdesiatin Doc. Dr. Z4vi$§ Bochnicek, CSc., najstarsi a ve-
rejnosti najznamejsi z profesiondlnych astronémov na Slovensku. Okrem vedeckej a ucitelskej
prace na Komenského univerzite v Bratislave a na Astronomickom tstave Slovenskej akademie
vied na Skalnatom Plese po dlhé roky sa tispeSne venoval a venuje $ireniu a popularizicii astrono-
mickych poznatkov. Pri tejto prileZitosti vari vSetky média, tla¢, rozhlas a televizie prinesli o fiom
¢lanky alebo rozhovory s nim. Dr. Bochnifek je ¢estnym ¢lenom Slovenskej astronomickej spolo¢-
nosti pri SAV, je taktiez Cestnym &lenom Ceskej astronomickej spolocnosti pri AV CR.

Hvezddrom i Sirokej verejnosti ste sa stali znd-
mym, ked' ako Sestndstrocny ste objavili novii hviez-
du. Nebola to len stastnd ndhoda?

Nejsou Z4dné ndhody. Néhoda je jen ndmi ne-
predvidand udalost, kterd je pevné zakotvend v Ca-
soprostové posloupnosti vSeho deni kolem nés. V tu
noc tisice lidi se divalo na oblohu, mnozi z nich tuto
hvézdu vidéli, ale to nestacilo. Abyste ji jako novu
objevili, musite mit jisté védomosti a zkusenosti. Ja
jsem astronomické védomosti zacal nasdvat uZz od
détskych roku, maminka mi vypravéla zajimavosti
z Flammarionovy knizky O mnohosti svétit obydle-
nych, Cetl jsem tehdejsi sci-fi Pozemstan na Marsu
(autorem nebol nikdo jiny neZ prosluly autor Tarza-
na), s kamarady jsme si hrali na Martany a vecer jsem
jim ukazoval hvézdy na nebi. Pak se mi dostdvala do
ruky astronomickd literatura, ¢asopis Rise hvézd a na-
konec mne maminka dovedla na Stefanikovu hvéz-
darnu v Praze na Petfiné. Tam se mne ujali star$i ka-
marddi, mohl jsem se divat velkym dalekohledem a
byla mi dostupnd i dal${ literatura. Zii¢astiioval jsem
se skupinovych pozorovéni meteoru
a sdm jsem pilné pozoroval promenné hvézdy.
V 1. 1934 vzpldla jasnd nova hvézda v Herkulovi.
Z. Kopal o ni napsal ¢ldnek do Rise hvézd, ktery mne
velmi upoutal a podle uvefejnéné mapky jsem novu
vyhledal a pozoroval a o dva roky nato jsem objevil
novou hvézdu sdm. KdyZ jsem ji poprve spatril, mé-
la hvézdnou velikost 3,4, tedy slabd a na prvni pohled
nendpadnd hvézdicka. Ale byla to nova.

Rozhodol objav novej hviezdy o VaSej budiicnosti?

Predstava, Ze bych mohl byt hvézdéarem, vyvstala
u mne jesté dfive, krdsa vesmiru mne ldkala a astro-
nomie se mi libila. OvSem z hlediska existen¢niho si-
tuace nebyla tak jednoduchd, tech pdr astronomic-
kych mist bylo obsazeno a uvoliiovaly se jen odcho-
dem pracovniku do diichodu, takZe uchaze¢ o takové
misto musel roky ¢ekat a Zivit se mezitim jinym za-
mestndnim, zpravidla jako stredoSkolsky ucitel mate-
matiky a fyziky. Ov§em piiznivé ohlasy, jakych se mi
dostalo po objevu novy, a konkrétni pozvani
k studiu a préci v zahrani¢i (P. Guthnik, Berlin-Ba-
belsberg a A. S. Eddington, Cambridge) rozptylily
vSechny obavy — ostatné, v tom véku nds vedou jiné
ideje neZ starost o hmotné zabezpeceni. Skoda, Ze po-
liticka situace v Evropé neumoznila tyto skvelé na-
bidky realizovat. Uvézl jsem doma a v roce 1939
jsem se dal zapsat k studiu matematiky a fyziky na
Prirodovédecké fakulté Karlovy university v Praze.
Cil: astronomie.

Cesta k vytycenému cielu ale nebola takd priama,
ako ste si predstavovali. Namiesto stidia astrondmie
ste boli poslany na niitené prdce do Nemecka.

To byl jeste ten lepsi piipad nds vSech, kteif jsme se
zi&astnili v listopadu 1939 protestnich akei za Ople-
tala. Jesté s dalsimi jsem byl posldn na préci do Jeny,
sidla Zeissovych zévodi. Pfi piijiméni si povsimli, Ze
jsem student fyziky a matematiky. Byl jsem pfedvo-
14n k v&deckému fediteli zdvoda, kterym byl univer-
sitnf profesor G. Joos. Ten mne piijal se slovy: ,,\Vy

jste ten Cesky student, co objevil novou hvézdu®. Ani
ve snu by mné nebylo napadlo, Ze po ¢tyrech letech
a v ciziné k tomu na muj piipad si nékdo vzpomene.
G. Joos sdm o své vuli ihned vybavil, abych mohl na-
stoupit na hvézdarnu Kanzelhohe. Podminkou ze stra-
ny vedeni hvezdamy bylo, Ze poZdddm o némecké ob-
Canstvi (na hvézddrné se pracovalo na tloze pro ar-
médu). To jsem slusng, ale jednozna¢né odmitnul (G.
Joos mél pro to plné pochopeni) a tak jsem zustal ve
fyzikélnich laboratorich firmy Zeiss, kde jsem mnohé
poznal a také mnohé vykonal, takZe po obsazeni Jeny
americkou armddou jesté pred koncem valky mi bylo
nabidnuto misto v USA. Téch nabidek bylo pak jesté
nékolik, vSechny z oboru a vSechny lukrativni. J4
jsem se v &ervenci 1945 vrétil do Prahy, dostudoval a
dosahl doktortu z astronomie a nastoupil jako asis-
tent na Astronomicky tdstav KU. V r. 1952 jsem
odeSel na Astronomicky tstav PFUK v Bratislave
(kratko nato ustav se stal soucdsti Katedry AGM)
avr. 1956 jsem byl jmenovan feditelem Astronomic-
kého tstavu SAV.

Na Skalnatom Plese Vds zastihla éra kozmonauti-
ky. Ako sa stalo, Ze ste na jej prichod tak rychlo
a dobre zareagovali?

Problém umélého télesa obihajictho okolo Zemé
mne zaujal mnohem dfive. Vzpomindm si, Ze krétce
po prichodu do Bratislavy na toto téma jsem mél
piednasku v rozhlase a hodné pozornosti jsem véno-
val planim americké astronautiky, takZe kdyZ rano
4. fijna 1957 jsem dostal zpravu o startu prvniho
sputnika a v 6 hodin rdno zachytil jeho radiové sig-
ndly, bylo mi jasné, co se md délat. Zatim co vétSina
observatofi byla pohrouZena do podzimnich mlh, na
Skalnatém Plese bylo vynikajici pocasi s ¢istou oblo-
hou. Proto také v prvnich dnech Skalnaté Pleso bylo
hlavnim dodavatelem odpozorovanych poloh sputni-
ka, co velmi pfiznivé komentovala Astronomicka ra-
da AN ZSSR a zanedlouho i Ameri¢ané. Kromé
téchto védecky zuZzitkovatelnych pozorovani se ndm
podafilo i nékolik pozorovani kuriosnich, kdy jsme
mohli sledovat sputnika aZ nad vychodni Afrikou

Fotografia hviezdneho okolia novej hviezdy
v rozsahu 20x30 oblikovych miniit ziskana pa-
lomarskym Schmidtom v case, ked z novy sa
stala uZ len slab hviezdicka.

JUBILEUM

anebo nad Leningradem. Dne 26. fijna se mi podafi-
lo vyfotografovat skute¢nou druZici: kouli o promert
60 cm — to vSechno predtim byla jen raketa.

Nejveétsim problémem byl rychly vypocet pozoro-
vatelného preletu druzice. Vénoval jsem tomu néko-
lik svych praci, na zdkladé kterych jsem potom poz-
déji pozoroval a dodnes pozoruji druZice americké
a jiné. Jsem rad, Ze poc¢as mého pusobeni na Skalna-
tém plese se podafilo znovu obnovit zndmost této ob-
servatore mezi astronomy celého svéta.

Zo Skalnatého Plesa ste sa nakoniec znovu vrdtili
do Bratislavy.

Byl to nedobrovolny odchod zapri¢inény temnymi
machinacemi jistych osob. V den, kdy jsem dostal za
svou praci uzndni a oceneni od Astronomické rady
AN ZSSR, jsem soucasné dostal odvoléani z mista fe-
ditele AU SAV. Byl jsem rok nezamestnany, aZ na-
konec na zdsah nejvysSich mist jsem se vratil zpét na
Katedru AGM MF fakulty UK, kde pak aZ do od-
chodu do diichodu v r. 1985 jsem prednéSel astrono-
mii jak pro studenty specidlniho studia tak i pro po-
sluchace kombinace FM a ChF. Byla to velmi sym-
patickd tloha ukédzat mladym lidem nejen z4konitos-
ti, ale i krdsu vesmiru. Mnozi z nich se ku mne i po
mnoha letech prételsky hldsi a na prednasky z astro-
nomie rddi vzpominaji.

Pocas Vdsho Zivota doslo k mnohym astronomic-
kym objavom a iikazom. Ktoré na Vds najsilnejsie za-
posobili, ktoré povaZujete za najdoleZitejsie a ktoré
za najkrajsie?

Nejmocnéji nejen na mne, ale na vSechny lidi za-
pusobily lety do kosmu pocinaje startem prvého sput-
nika, letem J. Gagarina, pfistdnim lidi na Mésici a vy-
zkumem Marsu pojizdnou sondou.

Za nejdileZitéjsi povazuji objev rozpindni vesmi-
ru, ktery dplne zménil nasi predstavu o prostoru a ¢a-
se. Dale zjiSteni, Ze hlavnim zdrojem vnitfni energie
hvézd je atomovd energie uvolnéna pii jadernich re-
akcich a rozpracovani teorie Velkého tfesku Big
Bang. Ta umoznila urdit zac¢étek vzniku vesmiru, je-
ho stdif a vznik prvkil. Spravnost této teorie byla po-
tvrzena neCekanym objevem reliktntho zéfeni.

Daleko nejkrasnejs$im pro mne bylo tiplné zatméni
Slunce 1999, ddle kometa Hale Bopp, obrazky
z Marsu a snimky z Hubbleho kosmického teleskopu.

Mdite nejaké nevyplnené kozmické prianie?

Ano, rad bych videl zblizka, tj. ze vzdalenosti par
kpc, vybuch supernovy.

Zhovirala sa KATARINA MASTENOVA
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ZvitSeny negativ okolia novy. T4 je prostredna
z trojice hviezd vstrede obrazku. Premerenim
siedmich negativov ziskanych CCD komorou
SBIG - 8 v spojeni so 65 cm dalekohladom on-
di‘ejovskej hvezdarne ziskal P. Kusnirak presmi
polohu novy pro 2000. 0 : R. A. 22h 15m 41,13s
Decl. +55° 37’ 01,5" a jej zdanlivii hviezdnu vel-
kost m = 16. 24m, Nova je teraz 500 tisickrat
slabsia ako bola v maxime 19. jina 1936.
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Steldrne semindre na Bezovci sa uz sta-
1i tradi¢nym pojmom medzi amatérmi, ale
aj profesiondlnymi astronémami. Za tie
desatrocia, ktoré medzitym uplynuli, sa
zase z mnohych amatérov stali profesio-
n4li, zo Studentov vedci a, Zial, z vedcov
aj penzisti, lebo ¢as je nedprosny. Aj toto
sme spomenuli na poslednom z nich. Ani
stard dobrd chata Slovakofarmy to uZ ne-
vydrzala a kto ndhodou z dlhoro¢ného
zvyku i8iel na semindr k nej, bol v mier-
nom $oku, lebo videl len zdklady chaty —
domnelého miesta semindra. Aj toto sa
stalo niektorym tc¢astnikom, ktori si aZ
potom uvedomili, Ze tohto roku je stret-
nutie steldrnikov po prvykrdt na chate
Chirany.

Aj ked hvezddrne zédpasia so stale vi¢-
§im nedostatkom financif, organizétori si
nedovolili prerusit tito nddhernd $niru
semindrov na Bezovci ani tohto roku, ale
Cast ndkladov presunuli na plecia ticastni-
kov a nikto neprotestoval. Aj tak sa d4,
treba vSak popritom myslief aj na skvalit-
nenie odbornej tirovne, a preto tohto roku
zaznela na semindri aj angli¢tina. Objavi-
li sa aj anglické postery a za¢inajiici Stu-
denti mali, moZno po prvykrat, moznost
nadychnut sa vanku medzindrodného ve-
deckého podujatia. Aj ked tlohou bezo-
veckych semindrov nie je vedecké posla-
nie, pritomnost astronémov z Prahy, Br-
na, z Baje v Madarsku a, samozrejme,
z Tatranskej Lomnice, ale aj z dalSich
miest Slovenska vytvorila prijemnd pra-
covnu atmosféru.

Po roku (26. aZ 28. mdja) sa opt ziSli
priaznivci steldrnej astron6mie na semi-
nari ,,Uspechy steldrnych astronémov —
Bezovec 2000%. Zicastnilo sa na fiom
okolo 50 prednéSajiicich a posluchécov zo
Slovenska, Ceskej republiky a Madarska.
Semindr uZ tradi¢ne organizovala Hvez-
déren a planetdrium Hlohovec a Stelarna
sekcia Slovenskej astronomickej spoloc-
nosti pri SAV. Tesne pred otvorenim se-
mindra sa v priestoroch chaty Bezovec
konalo aj zasadnutie HV SAS pri SAV,
takZe niektori dCastnici semindra mali
moZnost sa porozprdvat aj s predsedom
spolo¢nosti Dr. V. Porub&anom. Oficidlny
program sa zacal otvorenim semindra ria-
ditefom hlohoveckej hvezddarne Mgr. J.
Kristofovi¢om a predsedom Steldrnej sek-
cie SAS pri SAV Dr. L. Hricom.

Ako prvy hovoril prof. M. Vete$nik z Br-
na o velkych svetovych dalekohladoch
a vyhladoch pozorovacej techniky do bu-
diiceho storo¢ia. Doc. Z. Mikuldsek, tak-
tieZ z Brna, hovoril o svojej habilita¢nej
prici — o vyu¢ovani predmetu Uvod do
tyziky hviezd a hviezdnych sistav, ktory
prednéSa na Masarykovej univerzite. Dr.
L. Hric (AsU SAV) vo svojom prispevku
podrobne vysvetlil pri¢iny premennosti
hviezd. Potom Dr. J. Budaj (AsU SAV)
rozprdval o zastipeni neénu v atmosfé-
rach chemicky pekulidrnych hviezd. Je-
den z hosti z Madarska, Dr. T. Hegedus
(Hvezddreni v Baji), rozprédval o astrono-
mickych zariadeniach v Madarsku, o ich
hvezdémi a odbornom programe. Cast
prednésky odznela aj v madar€ine, ale jej

Stelarny seminar na Bezovci

simultdnny preklad zabezpe¢il Student fy-
ziky z UPJS v Kogiciach N. Werner. Dr.
P. Hadrava (AsU AV CR Ondfejov) ho-
voril o metédach ,,rozmotévania“ spektier
dvojhviezd prip. viacndsobnych sistav
hviezd, ked'sa d4 vytazit zo spektra infor-
mécia o vietkych zloZkach, hoci na prvy
pohlad vidno len deformdciu spektrlnych
Ciar. Venoval sa dalej aj vysvetleniu
dopplerovskej tomografie v astronémii,
¢o napr. najviac zaujalo jedného z autorov
tohto &ldnku. Po obediiajSej prestdvke
sme spoloéne a uZ tradi¢ne navstivili zri-
caninu hradu Tematin. Po 2,5-hodinovej
,tire* sme pokracovali v programe semi-
néra prednéaskou Ing. Z. Veli¢a z Povaz-
skej Bystrice o autopointdcii pomocou
CCD kamery, ktord si sdim vyrobil. R.
Kolivoskovd (Hvezddreni a planetdrium
PreSov) predstavila Graffov klinovy foto-
meter a princip merania jasnosti pomocou
tohto starého pristroja. Dr. R. Horylova
(Trnavska univerzita) hovorila o zavedeni
tematického celku astrondmia do osnov 9.
roénika ZS a aj vieobecne o vyucovani
fyziky na ZS. Dr. K. Mastenov4 (Astro-
nomicky tsek PKO Bratislava) pripome-
nula 270. vyrocie narodenia Ch. Messiera
a predviedla jeho kataldg i s obrdzkami
objektov z neho na obrazovke pocitaca.
Veder potom nasledoval spolocensky
program. Posledny defi semindra sa pred-
poludnim zacal prispevkom Dr. P. Hadra-
vu o majstovi KfiStanovi z Prachatic a je-
ho spise o astroldbe. Potom Dr. Z. Komd-
rek (Hvezddren v Michalovciach) rozpré-
val o objavovani extrasoldrnych planét.
Dalii z hosti z hvezddrne v madarskej
Baji Dr. B. Biro predviedol nie¢o zo svo-
jej price a z price kolegov na ich hvez-
dérni v prednaske o pozorovani katakliz-
matickych premennych hviezd a o mode-
lovani ich svetelnych kriviek. Prednaska
bola prednesend v anglictine a nebolo tre-
ba ani timoc¢nika. Mgr. R. Gélis (Prirodo-
vedecka Fakulta UPJS Kogice) pripome-
nul milniky astronémie v 20. storo¢i so
zameranim sa viac na kozmolégiu. Od-
borny program semindra zakon¢il prispe-
vok Dr. Miklovi¢a (MFF UK Bratislava)
o roznych metddach matematického spra-
covania dvojrozmerného obrazu, ziskané-
ho napr. aj pomocou CCD-kamier. Samo-
zrejme, Ze po kazdej prednaske bol Cas aj
na diskusiu a okrem toho sa v prestdvkach
v kulodrnych diskusidch ¢lovek mohol
dozvediet to, ¢o ho najviac zaujimalo.

Ugastnici tohtorogného semindra si ne-
zabudli pripomentt, Ze dalSie stretnutie
na Bezovci sa uskutoéni aZ v dalSom sto-
ro¢i ba az v dalSom tisicro¢i, no bude to
presne o rok. A za toto odhodlanie patri
vietkym posluchdcom, prednédsatelom
a organiz4torom vdaka, ¢o nakoniec mno-
hi dcastnici vyjadrili hned po nédvrate ku
kaZdodennej préci.

TakZe, do videnia na Bezovci v roku
2001!

RNDr. Zdenék Komérek,
Hvezdareii v Michalovciach

a RNDr. Ladislav Hric, CSc. ,
Astronomicky tstav SAV

Vaclav Bumba ma 75 rokov

Nebyva mnoho prileZitosti pripominat si
triStvrte storoCie Zivota a prace vedeckého
pracovnika v takej polohe, ako je to v pripa-
de RNDr. Viclava Bumbu, Dr.Sc., byvalého
dlhoro¢ného riaditela Astronomického tsta-
vu AV CR v Ondiejove, ktory este vzdy ak-
tivne pracuje, prednaSa, cestuje a publikuje,
akoby sa pre neho zastavil ¢as. Pri prileZitos-
ti jeho sedemdesiatky sme v naSom Casopise
(KOZMOS 4/1995) podrobne;jsie opisali je-
ho skvelé vedecké a vedecko-organizatné pdsobenie. UZ vtedy sme
poukézali aj na pocetné odtlacky jeho Cinnosti v naSej vede, jeho po-
diel na rozvoji astrofyziky na Slovensku. Naposledy, v jtini tohto ro-
ku, na 15. celodtitnom semindri o fyzike Slnka, (v Hurbanove
a v Patinciach), bol medzi nami a predniesol zdsadny referdt o mera-
ni, $truktire, rozloZen{ a variabilite magnetickych poli na Slnku.

Zelame Ti vela zdravia a vela daliej radosti z prace. 14. augusta
2000 budeme na Teba mysliet. Si n4§ ucitel a priatel.

HORNONITRIANSKA HVEZDAREN P/}RTIZANSKE a
SLOVENSKA USTREDNA HVEZDAREN HURBANOVO
pripravili

ASTRONOMICKU KORESPONDENCNU SUTAZ
Zacal to Galileo Galilei

Hornonitrianska hvezdareii v Partizanskom a Slovenskd tstrednd hvez-
dérent v Hurbanove pripravili na $kolsky rok 2000/01 pre Studentov
strednych kol (gymnazii, strednych priemyslovych a strednych odbor-
nych $kol) a ¢lenov astronomickych krizkov koreSpondencnu sitaZ
z astronémie Zacal to Galileo Galilei.

Ciel sitaZe: Prehibit vztah k prirodnym veddm v radoch talentovanej
mlddeZe, s dorazom na astronémiu, nielen v teoretickej, ale i praktickej
rovine formou rieSenia zaujimavych problémov a tloh. Uspesni riegitelia
ziskaju zaujimavé ceny.

Priebeh sifaZe: Samotnd kore§pondenénd stitaZ prebieha v Skolskom
roku 2000/01, v mesiacoch september aZ marec, a md z dve Casti:

@ Prva Cast pozostdva z 5 kol priom kazdé kolo obsahuje 5 sitaznych
tloh (vZdy jedna z danej oblasti). Na rieSenie tloh daného sitaZného
kola budd mat dcastnici k dispozicii jeden mesiac. Jednotlivé dlohy budi
z oblasti slne¢nej, stelarnej a vieobecnej astronémie, medziplanetdrnej
hmoty a kozmoldgie.

® V druhej Casti sifaZe sa najispesnejsi rieSitelia stretnd na pdde jedné-
ho zo slovenskych planetdrii v zdvere¢nom kole sitazZe, v ktorom preu-
kaZu svoje praktické znalosti z astronémie (orientdcia na oblohe, znalost
objektov blizkeho i vzdialeného vesmiru, atd).

@ Najlepsi rieitelia obdrZia hodnotné vecné ceny: dalekohlady, astrosta-

vebnicu, CD-ROM, hviezdne mapy a pobyt na ZMAS-e a MARS-e.

BLIZSIE INFORMACIE:

¢&. tel. 0815/7497108, e-mail: www: http://www.hvezdaren.sk

Koupim komplet Burngham’s Celestial
Handbook. Michal Prorok, Havlickova 88,
691 41 Breclav 4, CR. Tel: (+0042)-
0627/323 217. e-mail: algol@mybox.cz
<mailto:algol@mybox.cz>

Prodadm objektiv AS 80/840 (6500 K¢),
MONAR 25x 100, SPORT 25 a 40x70
(2900+1000 K¢), komplet Newton 150,
dva okuldry, stativ, nutno pohlinikovat, riz-
né hraholy, vytahy a t.d.

Koupim katadioptr.systém véetne montéze
150-200 mm. Tel.: Praha 02/33310413
Predam $piCkovy astroteleskop Maksutov
Cassegrain 90 mm MEADE ETX — prenos-
ny =4kg l§:29 000 Sk% a Schmidt-Casseg-
rain MEADE LX 10 - 22 kg (65 000 Sk) -
oba s elektrickym pohonom a paralaktickou
montaZou. Ponukam aj astro-CCD kameru
(monachrom.) s chladenim peltierovym
cldnkom MEADE Pictor 208XT (25.000
Sk) a tiez rozne prisluSenstvo MEADE. tel.
07/434 223 20, E-Mail : kvetoz@netax.sk
Koupim fotograf.obj. 135/2 a podobny, se
zévitem 42x! (praktika), ddle koupim 2x

refraktor. objektiv okolo 80-100 mm, f =
8001000 mm. Radvan Vlast., ul. Bezru-
¢ova ep. 5, Havifov - Bludovice 736 Ol
e-mail: RadvanV@seznam.cz

Predam original Zeissov 4-ndsobny revol-
verovy nastavec (3700), Zeissov okular
23,2, £35 mm s vidknovym krizom (500) a
tmeleny achromaticky objektiv (bez objim-
ky) 73/300 (1600). Vsetko v 100 % stave.
Kiipim Kozmos €. 5/97, pripadne cely roc-
nik. René Anovéin, Strednd 563, 956 31
Krusovce, tel. 07/64367566 po 19 h.
Venuiji zdarma knihy E. Hubble: The Realm
of the Nebulae, 1936; Encyklopedia astro-
nomie, Bratislava: Obzor, 1987; déle rocni-
ky ¢asopisu Kozmos 1983-93, Rise hvézd
89-97, Astro/Spektrum 91-93 a dalsf lite-
raturu (Hvézddrské rodenky, atd.) Martin
Konecny, Blansko, tel. 0041-0506/
/415246, mkonecny@fss.muni.cz
Koupim komplet Burngham's Celestial
Handbook. Michal Prorok, Havlickova 88,
691 41 Breclav 4, CR. Tel : (+0042)-
0627/323 217. e-mail : algol@mybox.cz
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Dodatok k sitaze Astrofoto '99

Vo vyhodnoteni sitaze Astrofoto ’99 sme zabudli v minulom ¢isle
nasho ¢asopisu uverejnit vysledky starSej kategérie — Varidcie na
1 (I1U ODlOhA. S ospravedinenim ich uverejiiujeme dodato¢ne:

1. cena: Jifi Kubanek (siibor fotografii), 2.: FrantiSek Erben (sd-
bor fotografii) 2.: Jan Fojtik (sibor fotografii), 3. cena neudelend.




C/1999 S4 (LINEAR)
CCD-kamerami

Snimka bola zhotovena pomocou CCD kamery ST-8 a 0,65-m reflek-
tora (£/3,6) hvezdarne v Ondrejove 29. 6. 2000 o 0:30 UT. Ide o 120-
sekundovi expoziciu v R-filtri. Rozmer zorného pola je 20°x13’, sever
hore, vychod vlavo. Maly difiizny ttvar vlavo dole od hlavy kométy je
galaxia UGC2001 s jasnostou 14,3 mag (Megastar).

Foto: Peter Ku$nirdk

ZlozZenie 10 snimok zis-
kanych pomocou CCD
kamery ST-8 a 0,65-m
dalekohladu (f/3,6)
hvezdarne v Ondrejove
diia 6. 7. 2000 v case
medzi 0:22 az 0:34 UT.
Ide o 60 s expozicie
v R-filtri. Rozmer zor-
ného pola je 20°x12’,
sever hore, vychod vla-
vo. Kométa sa v tom ca-
se nachadzala 5° JZ od
hviezdy o Per
(Mirphak). Najjasnej-
$ou hviezdou na snim-
kach je GSC 3301:240
s jasnostou 8,1 mag.
Foto: Peter Kusnirak

Obrizky kométy Linear, exponované 6. a 7. jila CCD kamerou SBIG ST-8 objektivom 5,6/1000. Obrazok vIavo je zo 6. 7. avznikol 30-sekundovou ex-
poziciou 0 0.00 SEC. Jeho autorom si P. Rapavy a V. Cillik. Obrazok vpravo bol exponovany 7. 7. za podpriemernych pozorovacich podmienok a je zlo-
Zeny z 5 zdberov (10, 20, 30, 40, 50 sek.). Exponovali P. Rapavy, V. Cillik a R. Piffl, ktory piit snimok aj poéitatovo spracoval. Foto: Pavol Rapavy
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Na tejto snimke sondy Mars Global Surveyor moZno rozoznat asi 20 vyverov, ktoré tstia do juznej steny ka-
nonu v oblasti Sirenum Fossae/Grogonum Chaos na juzZnej pologuli Marsu. Jednotlivé kanaly ,,sa spuistaji‘
(kaZdy zo svojej studnicky) sponad nepriepustnej vrstvy, ktora lezi asi 100 metrov pod okrajom stolovej ho-
ry. Vrstvy nad vyvermi tvoria tvrdé, ale priepustné horniny, ktoré v minulosti umoznili vode z povrchu pre-
siaknut aZ do rezervoirov na tirovni nepriepustnej vrstvy. Kanaily a aprony (ide o zmes splavenej sute, pre-
mieSanej s kiiskami Iadu) sa v tejto oblasti vyskytuji iba na juZznych, k pélu privratenych svahoch kationov.
Vyska steny od zlomu aZ po dno kaiionu sa odhaduje na 1400 metrov. Snimka poskladali z dvoch fotografii:
prvii MGS exponoval 16. septembra 1999, druhi 1. méaja 2000. Povrch (4,9 kmx5,5 km) je osvetleny sprava
hore. Poloha: 38,5 stupiia juznej Sirky a 171,3 stupiia zdpadnej dizky. Snimky boli povodne &iernobiele. Far-
bu syntetizovali z farieb martanského povrchu, ktoré ziskala $irokouhld kamera na MGS a kamery na

oboch Vikingoch eSte koncom 70. rokov.
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