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Ganymedes, najvacsi mesiac v Slne¢nej sista-
ve, vacsi ako planéty Pluto a Merkir, md vraj vo-
du. Ze okrem Jupiterovych mesiacov Callisto
a Europa je voda aj na Ganymede, sa hovorf a ne-
smelo aj piSe uz takmer dva roky. Ale séria titva-
rov, ktoré odbornici pripodobiiuji k snimkam Eu-
ropy, tuto teériu silne podporuje, a asi dost dlho aj
podporovat bude, ak astronémovia nevyrukuji
s novymi vysvetleniami tychto ttvarov. A dovtedy
si budeme hovorit, Ze pod tenkou zamrznutou
Skrupinkou velkého slaného ocedna je na Gany-
mede voda.

Touto teériou sa zaoberali aj G¢astnici stretnutia
Americkej geofyzikdlnej tinie v San Franciscu.
Vyskumnici z Brownovej univerzity a Nemecké-
ho centra pre kozmonautiku (DLR) v Berline tu
totiZ publikovali prdve spominané snimky ladové-
ho (a vodného?) sveta na Ganymede. Na nich je
jasne viditeIny pomerne hladky svetly pds, pripo-
minajici rovnaké obrazce na susednej ladovej Eu-
rope, ktoré pretina star$i terén, kde je ovela viac
kraterov, va¢Sinou impaktnych, ¢o by napovedalo,
Ze to st ovela starSie oblasti. RozliSenie na tychto
snimkach je az 28 metrov na pixel, ¢o by mohlo
potvrdzovat, Ze st to oblasti, kde mohla voda ale-
bo kaSovity Tad prenikat cez trhliny v Tadove;j kore
Ganymeda. Pretiahnuté linie, podobé dialniciam,
pripominaju linedrne trhliny na Europe, kde sa tieZ
predpokladd existencia hlbokého vodného ocednu.

Prave dostato¢ne silnd vrstva slanej vody nie-
kde pod ladovou kérou Ganymeda by najlepSie
vysvetlila magnetické zdznamy, ktoré zaznamena-
la sonda Galileo pri najtesnejSom prelete pred pol
rokom. Mesiac m4 svoje vlastné silné magnetické
pole namiesto sekunddrneho, indukovaného Jupi-
terom, typické pre jeho mensich susedov Calisto
a Europu, pri ktorych bola hypotéza o existencii
slanych podpovrchovych ocednov uZ ovela skor
vieobecne prijatd. Indukované magnetické pole
Ganymeda ale taktieZ potrebuje na svoj vznik vo
svojom vnitri ovela lepSie vodivy materidl neZ len
zamrznuty [ad. Mohla by to byt prdve niekolko-
kilometrova silnd vrstva slanej vody, za¢inajice;j
v hibke asi 200 kilometrov.

., Existenciu slaného ocedna moZu potvrzovat aj
drulty minerdlov zistené na zdklade merani infra-
Cervenej odrazivosti povrchu Ganymeda, ktory je
pokryty mnoZstvom ladu a inovate roztriisenej ako
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na tmavych planindch, tak aj v mladSich a svetlej-

Sich terénech, “ tvrdi Dr. Thomas McCord, geofy-
zik z Havajskej univerzity v Honolulu.

McCord na zdklade tdajov z infracerveného
spektrometra na palube Galilea urcil povrchové
minerdly Ganymeda: Casti ploch tvoria slané mi-
nerdly, ktoré mohli byt vystavené ticinkom vody
na povrchu alebo pod nim. St podobné hydrato-
vanym minerdlom na Europe, ktoré pravdepodob-
ne prerazili cez trhliny. Infracervené svedectvd
ndm ale nemdzu podat dokaz, ¢i ocedn pod po-
vrchom Ganymeda pretrval dodnes.

., Svetlé zlomové pruhy na tmavej pldani a ohro-
mujiica oblast' Arbela Sulcus napovedaijii, Ze Ga-
nymedes je moZno ovela viac podobny ladovej
Europe, neZ sme doteraz predpokladali,* tvrdi
Robert Pappalardo, planetdrny odbornik z Brow-
novej univerzity. Arbela Sulcus je dost plochy
a jasny pds, ktory prochddza cez star$i terén, na
ktorom je viac kraterov. Nové snimky s vysokym
rozliSenim ukazujii takmer nebadatelné pozdizne

dobny pés na snimke Europy.

pruhy. MozZno sa Arbela Sulcus sformovala odde-
lene od Ganymedovho ladového panciera, ¢o je
typické pre mnohé ttvary na Europe.

Prirodzend rddioaktivita vo vnitri kamenného
jadra produkuje teplo, ktoré udrzuje podpovrcho-
vii vodu, vyskytujicu se v hibkach okolo 150 az
200 kilometrov, v kvapalnom stave. Je to rozdiel
oproti Europe, kde sa teplo vytvéra slapovymi si-
lami generovanymi Jupiterom.

., Bol by som prekvapeny, keby Ganymedes na-
ozaj nemal ocedn, ale to este neznamend, Ze jeho
pritomnost jasne vyplyva zo ziskanych iidajov,
komentoval sicasny stav Dr. Dave Stevenson.

Podla internetovych stranok —-ml-

VIavo Ganymedes (Arbela Sulcus), vpravo Europa.
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Kontakt:

BUBO Travel Agency
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811 03 Bratislava

e -mail: lubos.fellner bubo.sk mobil: 0905 421 836
fax: 54418719

Telefén: 54418720

Mystérium polarnej Ziary:
V minulom roku, opéf po dva-
ndstich rokoch, prejavila sa zvy-
Send aktivita Slnka nddhernymi
poldrnymi Ziarami, ktoré sa ukd-
zali aj v niZ8ich zemepisnych
Sirkach. Dnes vieme, Ze tento
tikaz spdsobuje slnecny vietor.
Elektrény a iény slne¢ného vetra
nardZajli na magnetické pole Ze-
me, po Spirdle, okolo magnetic-
kych silo¢iar vnikaji do atmo-
sféry, kde nardZaji do atémov
a molekil. Energia nespocet-
nych impaktov sa prejavuje na
$pecifickych vinovych dizkach
svetla. To, ¢o vieme, je viak iba
hruby scendr. Tedrie vysvetlu-
juce prienik plazmy slne¢ného
vetra do magnetosféry aj pocas
rokov ,,pokojného Sinka™ i dal-
Sie detaily tohto procesu st viac
ako kontroverzné. Vedci difa-
ji, Ze zlepSenie predpovedi
,.kozmického pocasia“ treba hla-
dat v premenlivych podmien-
kach elektromagnetického oko-
lia Zeme.
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AKTUALITY

Astronémovia ziskali nové
dokazy o existencii magnetarov,
bizarnej odrody neutrénovych
hviezd, ktoré maji neuveritelne
silné magnetické polia.

Astronémovia z Utrecht Uni-
versity v Holandsku a kaliforn-
ského Caltechu ozndmili opticky
objav zvlastneho rontgenového
pulzaru, ktory ma vlastnosti dote-
raz hypotetického magnetaru.

Opticky pozorovatelné teleso je
totoZné so zdrojom rontgenového
Ziarenia 4U 0142+61. Objavili ho
na snimkach ziskanych dvomi
10-metrovymi teleskopmi Keck I
a II na Havaji v rokoch 1994
a 1999. Poloha hviezdy, rozliSitel-
nej na snimkach z Kecku, je to-
toZnd z poziciou 4U 0124+61 a je
najjasnejSou zo vsetkych doteraz
objavenych objektov typu AXP
(Anomalous  X-ray Pulsars/
zvlastne rontgenové pulzary).

Objekty AXP sa prezradzaji
pravidelnymi pulzami rontgeno-
vého Ziarenia. AZ v tomto roku sa
hvezdéri rozhodli zaradit tieto ob-
jekty definitivne medzi pulzary,
rychle rotujtice neutrénové hviez-
dy, ktoré vyZaruji pulzy energie
najcastejSie v rddiovej oblasti.
Rontgenové pulzary si ovela
zriedkavejsie.

Objav viditeIného pulzaru
umoznil astronémom definovat
dva mozné zdroje pulzujicej
energie: prvym by mohol byt ak-
re¢ny disk hmoty, ktory kriZi
okolo pulzaru uz od jeho vzniku
po vybuchu supernovy; druhym
zdrojom by mohlo byt mimoriad-
ne silné magnetické pole gene-
rované pulzarom. Iné vysvetlenia
sa vylucili, pretoZe svietivost
neutrénovej hviezdy, vypocitand
z pdvodnych modelov akre¢ného
disku, bola ovela vysSia ako
v skuto¢nosti.

Druhy, dnes prijaty model, je
pravdepodobnej$i:  rontgenové
Ziarenie produkuje silnd magne-
tosféra, generovana pulzarom. Si-
la magnetického pola sa odhadu-
je na miliardu gaussov! Magne-
tické pole Sinka, najsilnejSie
magnetické pole naSej Slnecnej
stistavy, md sotva 1000 gaussov,
magnetické pole Zeme menej ako
| gauss!

Teérie, ktoré predpovedali
existenciu tak silne zmagnetizo-
vanych pulzarov (vedci ich na-
zvali magnetarmi), maji uZ desat
rokov. Pomocou tychto te6rif vy-
svetlili vedci aj machanizmus pul-

Objav prveho magnetaru

zov Ziarenia gama, nazyvanych aj
gamma-ray repeaters (SGR), po
slovensky zdroje opakovanych
pulzov Ziarenia gama. Ide o ob-
jekty, ktoré v priebehu niekol-
kych tisic rokov emituji viacero
mohutnych pulzov Ziarenia gama.
Mimoriadne sugestivny dokaz
existencie magnetarov sa objavil
v roku 1998, ked'sa astronémom
podarilo detegovat SGR so spo-
malujicou sa rotdciou, ktord sa
nedala vysvetlif pritomnostou ak-
re¢ného disku ¢i inymi modelmi.
Jedinym prijatelnym vysvetlenim
bola existencia mohutného mag-
netického pola, ktoré dokdZe na-
rudit pevny povrch neutrénove;j
hviezdy, ¢i presnejsie, vyvoldvat
na flom periodicky sa opakujice
»hviezdotrasenie®, generujlice
Ziarenie gama. (Pozri Kozmos
1998.)

Vedci sa povodne nazdévali, Ze
zdroje AXP a SGR st podobné,
pretoZe mali zhodni periédu pul-
zov, podobné spektrd i jasnost
v rontgenovej oblasti. Teoretici
v8ak upozoriiuju, Ze ani tento ob-
jav este nie je definitivnym doka-
zom existencie magnetarov. ,,Na-
Se vysledky ukazujd, Ze doterajSie
modely zvla§tnych rontgenovych
pulzarov sa nekryju s vysledkami
optickych pozorovani,” vyhldsil
vtedy Ferdi Hulleman z Utrechtu.
,.Kym neobjavime teleso, ktoré
bude mat ocakdvané optické emi-
sie, nemdZeme existenciu magne-
tarov ani potvrdit, ani vyvratit.*

Kym sa definitivne potvrdi, Ze
4U 0142461 je naozaj magnetar,
astronémovia budd musiet vy-
hodnotit vela pozorovani podo-
zrivého telesa v optickej i rontge-
novej oblasti. ,,Ak budeme pozo-
rovat silné pulzy aj v optickej ob-
lasti, budeme mdct prvy magnetar
pokrstit,” vravi Hulleman. ,,Po-
moct by ndm mohlo aj ziskanie
detailného spektra, v ktorom by
sme mohli rozlf§it Struktiry pri-
znacné pre silné magnetické po-
lia.*

Spacelight now
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Snimka je koldZou troch fotografii HST, ziskanych v roku 1996 (prva)
a v roku 1999. Jasne vidime, ako sa neutréonova hviezda RX J185635-3754
v priebehu troch rokov po oblohe, zlava doprava, posunula. Diagonila po-
licka: 8,8 obhikovej sekundy ¢iZe 0,1 svetelného roka. Vzdialenost: 200 sve-
telnych rokov.

Najblizsia
neutrénova hviezda

Iba 200 svetelnych rokov od Slnka kriZuje oblohu osameld hviezda,
ktort Hubblov vesmirny teleskop sleduje uz Styri roky. Ide o neutréno-
vi hviezdu (26 mag), oznacent v protokoloch ako RX J185635-3754,
ktora je najbliZSou z doteraz objavenych hviezd tohto typu. Toto su-
perhusté jadro kedysi masivnej hviezdy, zaniknutej vybuchom super-
novy, krizuje sthvezdie Corona Australis rychlostou vyse 100 kilo-
metrov za sekundu. Séria snimok hviezdy pohybujicej sa pred hviez-
dami pozadia uverejnil za¢iatkom decembra Space Telescope Science
Institute.

Astronémovia budi osamelého puitnika bedlivo sledovat, pretoZe im
bude sliZit ako testovacie teleso pre pochopenie vlastnosti neutréno-
vych hviezd. Osameld neutrénové hviezda je skvelym Studijnym ob-
jektom, pretoZe nijaky stpitnik nerusi jej pohyb a chladnutie. Této
hviezda, podla vietkého,v minulosti sipttnika mala a vytvdrala s nim
dvojhviezdny systém. Astrondmovia vyratali, Ze supernova, ktorej po-
zostatkom je tento objekt, vybuchla pred miliénom rokov v sihvezdi
Skorpiéna, pricom progenitorom mohol byt siipiitnik hviezdy Zeta
Opiuchi.

RX J1856735-3754 je velkd ako polostrov Manhattan, 10-biliénkrat
hustejSia ako ocel a pohybuje sa 100-krdt rychlej$ie ako nadzvukové
lietadlo. (Nejde ndhodou o kozmicki lod mimozemstanov?) Ide o naj-
bliz§iu neutrénovi hviezdu, akid kedy vedci pozorovali. O 300 000 ro-
kov sa pribliZi k Zemi na 170 svetelnych rokov.

RX J1856735-3754 sa kazdy rok posunie zo zdpadu na vychod o tre-
tinu uhlovej sekundy, €o je z astrometrického hladiska, priam zdvratna
rychlost. M6Ze to znamenat dve veci: bud sa objekt naozaj pohybuje
mimoriadne rychle, alebo je velmi blizko. Pred §tyrmi rokmi objavili
neutrénovi hviezdu ako hortci zdroj rontgenového Ziarenia. V roku
1999 sa na mieste predpokladanej polohy podarilo HST objavit nepatr-
nud hviezdicku (26 mag). Vzhladom na to, Ze sa na pohybe hviezdy pre-
javilo aj periodické vinenie (spdsobené pohybom Zeme okolo Slnka),
dokdzali vedci priamo (zmeranim paralaxy) odhadniif aj vzdialenost
neutrénovej hviezdy: 200 svetelnych rokov.

Vedci, ktori neutrénovii hviezdu podrobne $tudujui, rozlidili pred
hviezdou nepatrny zhustok plynu, ktory hviezda pred sebou tla¢i. Plynu
je v3ak prili§ mdlo na to, aby dokézal hviezdu zohriat na 600 000 Kel-
vinov, o znamend, Ze objekt je naozaj velmi mlady. (Povrchova teplo-
ta Slnka je 5700 Kelvinov.)

STSCI - NASA News
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STEFAN KLEIN /

Cas je

Iba

(velka) iluzia
Astrofyzici, kozmolégovia i filozofi (ale i chronobiolégovia) ¢oraz lepsie prenikaji do
zdhad Stvrtej dimenzie — ¢asu. Chcii hodiny, pristroj, ktory ¢leni ¢as a vytvara virtu-
4lnu realitu, zbavit moci. Experimentuju s ¢asticami, ktoré si rychlejsie

ako svetlo. Objavili geneticky programované hodiny, ktoré uddvaju takt Zivota.

Na ziklade novych poznatkov si opét kladi otdzku: ,,Je mozné vytvorit ¢asovy

stroj? Je moZné cestovat v Case?* Zaroveii vSak dospeli k presvedceniu,
Ze absolitny ¢as neexistuje, ¢as vznika iba v hlave. Cas je jednoducho iliizia.

Slnko sa sklatialo k obzoru. Kral bol zvrhnuty,
dym pu$ného prachu rozptylil vietor. Povstalci
vyliezli spoza barikdd a namierili del4 a pusky na
novy ciel: ostrelovali vezové hodiny. Ugastnici
franciizskej julovej revoliicie z roku 1830, opanta-
ni eufériou vitazstva, zaitoCili na neviditeIného
a vSemocného nepriatela. Chceli zni¢it ozubené
kolesd hodin, aby defi vitazstva trval ve¢ne. Revo-
luciondri chceli jednoducho zni¢it ,kontinuum
histérie*, zbavit sa bremena minulosti. Stary rezim
uZ zvrhli. Teraz mala padnit aj najvySSia tyrania:
vlada ¢asu.

Po 170 rokoch je tento sen opéf na programe
dia. Do boja s ¢asom nastiipila veda. Na sklonku
20. storocia sa vedci vari vetkych vedeckych dis-
ciplin sistredili na fenomén ,asu”. Na vyro¢-
nom zasadani americkej Asocidcie pre pokrocilé
Stddid v Seattle vzbudili pocetné prednasky o tejto
téme taky zdujem tucastnikov a publika, Ze uspo-
riadatelia ich museli premiestnit do sdly, kde sa
normdlne konaju plesy.

Vzru$enie vyvolali pokusy, z ktorych vi¢Sina
vzbudzuje GZas. Celé desatrocia sa nikto neodvazil
experimentovat na takom pohyblivom teréne. Na-
¢o sa poksat o Cosi, ¢o je nepostihnutelné?

Medzi odvézlivcami boli aj nemecki fyzici. Ko-
vové riry, ktoré vyzerali tak, akoby ich v labora-
toriu zabudol klampiar, vytvorili zariadenie, cez
ktoré chceli renomovani profesori prehnat mikro-
vlnné signdly nadsvetelnou rychlostou a prekaba-
tit tak teériu relativity.

Albert Einstein mal vsetky dovody, ked na zé-
klade svojej tedrie vyhldsil vSetky podobné poku-
sy za mdrne. Komu by sa v§ak podarilo ,,0svietit"
svet li¢ami pohybujticimi sa nadsvetelnou rych-
lostou, mohol by teoreticky nazriet do budticnosti.

Napriek vsetkému, bez toho aby vedeli, ¢o
vlastne robia, zmerali zrazu fyzici ukazy, ktoré
maju vietky priznaky paranormality: laserovy lG¢,
ktory sa $iri nadsvetelnou rychlostou; ¢asticu, kto-
rd dokdze Cas zmrazit; Ciastocky, ktoré vyleteli
z Ustia riry skor, ako do nej vnikli.

Platné istoty vystriedali otdzky: daju sa hranice
¢asu prekrocit? Premenila sa tedria relativity na-
ozaj na ,,prekrasnu fosiliu®, tak ako to tvrdi astro-
fyzik Joseph Silk? Su vari blaznivé sci-fi fantdzie
menej scestné, ako sa zdali? Stand sa raz cesty
v ¢ase rovnako samozrejmymi, ako je dnes cesto-
vanie metrom?

. fiids iam Sass
Albert Einstein: rozliSovanie minulosti, pritom-
nosti a budiicnosti je ilizia.

Fyzik Giinter Nimtz pri experimente: prekdzkar
je rychlejsi ako Sprintér.

Americky astrofyzik Carl Sagan kritko pred
smrfou upozornil svet na to, Ze ,veda dospela
opit k jednému zo zriedkavych rozhrani, za kto-
rym sa [udské predstavy o najhlbsich mystéridch
z4dsadne zmenia.”

NuzZ naozaj: v poslednom desatro¢i ziskali ved-
ci o ¢ase poznatky, ktoré su, vzhladom na ezote-
ricky fenomén, akym Cas zdanlivo je, prinajmen-
Som pozoruhodné, najmi ak uvdZime, Ze ide na-
pospol o vedlajsie produkty réznych vedeckych
disciplin. Je to korist, ktort vedci ziskali po bez-
prikladnom nasadeni. Utok sa od zatiatku tohto
storo¢ia zameral na dve posledné velké mystérid
vedy: na kozmos a na fudsky mozog.

Vedci pripominaju tuneldrov, ktori si z dvoch
strdn masivu razia cestu k fenoménu CAS.

Astrofyzici zachytdvaji pomocou rontgeno-
vych satelitov signdly pulzarov, degenerovanych
hviezd, ktoré tikajui presnejsie ako vécSina po-
zemskych hodin; meranim kozmického Ziarenia
skiimaji dno Casopriestoru. Zo sotva rozliSitel-
nych nehomogenit sa pokuisaji odhadniit priebeh
prvych troch minit existencie vesmiru.

Biol6govia sa ststreduji na zédkutia ludského
mozgu, ktoré riadia vnimanie casu. V USA sa
pracuje na projekte Casového genému (Clock Ge-
nom Projekt), v rdmci ktorého objavili vedci ge-
neticky programované hodiny, prirodné chrono-
metre, ktoré tikaji v kazdej Zivej bytosti a uddva-
ju takt Zivota kazdej Zivej bunky. Neurobioldgovia
dokdzu z nervovych impulzov, zaznamenévanych
pocas operdcii mozgu, odvodit komplikované pre-
pojenia mozgovych chronometrov v hlave, ktoré
ur¢uji zdzitky, myslenie a pocity.

,Cas predstavuje zadné dvere do udskej duse,
vravi austrdlsky astrofyzik Paul Davies; vysledky
badatelov mozgu naznacuju, Ze sa prili§ nemyli.

A tak sa vyskumnici mrtvej i Zivej hmoty ocitli
pri hladani nového chdpania fenoménu ,,Cas* na
spolo¢nom menovateli. Tvrdia, Ze je najvyssi cas,
aby sa veda rozlicila s tisice rokov platnou pred-
stavou pridu Casu, ktory (moZno z bozej vole)
plynie lakonicky a rovnomerne. Z vedeckych $ti-
dif sa vyn4ra Gas ako fenomén z tohto sveta. Cas je
poznatelny ako dosledok, nie ako prapdvodca sve-
tového diania. Pripomina horskud bystrinu, ktord
obcas divoko buréca, inokedy zas iba tiSko zurko-
ce. Navyse: Cas je formovatelny ako plastelina.

Ked dnesni vedci diskutuji o mystéridch, ktoré
prirodné vedy uZ ddvno odsidili do ri$e nepozna-
telného, ¢lovek si kladie otdzky: ,,Kedy zacal ¢as
plyniit? Mohol by prid ¢asu raz ustat? Ako vplyva
plynutie ¢asu na vedomie? A najmi: ¢o je to vlast-
ne sticasnost?*

St to napospol otdzky, o ktorych [udstvo hiba
prinajmenSom od doby kamennej, ked sa zacalo
zamySlat nad tym, ako sa menia tiene pocas diia
i pocas ro¢nych obdobi. Priid ¢asu, viac ako kto-
rykolvek iny rozoznatelny fenomén, privddza ¢lo-
veka na pokraj jeho moZnosti. Augustin z Hippa,
jeden z najvacsich myslitelov cirkevnych dejin, sa
bezradne priznal k tomu, Ze nedokédze vysvetlit, ¢o
je podstata Casu: ,Ked sa ma nai nikto nepyta,
viem, ¢o to je. Ale ked sa ma opytajui, neviem to
vysvetlit.*

O case vSak hovorit mozZno. O jeho parado-
xoch, o tom, ¢o nie je. Nemd ani telo, ani tvar, ale
nemozno ho premdct. Je meratelny, ale fudské or-
gdny ho neregistruju. Je podla vSetkého vecny, ale
nezvratitelny.

Iba podaktorym sa podarilo vyjadrit svoj ndzor
o kritiave dejin tak kvetnato a pritom precizne,
ako to urobil chladnokrvny mister Spock, hrdina
vesmirnej epopeje Star Trek: ,.Cas je ohei, v kto-
rom horime."

Vsetko si mdZeme odmysliet, iba ¢as nie. Tdto
bezmocnost sptitava ¢loveka v stave bezvedomia.
Napriek vSetkému: ndboZenské nduky o Zivote
bez tela Spekuluji uZ odnepamiti. Existencia mi-
mo c¢asu je v8ak ¢osi, na ¢o ich predstavivost ne-
staci. A tak sa bytie mimo ¢asu stalo v svetovych
ndboZenstvach atribiitom nezdovodnitelného, boz-
ského. Indicky epos Bhagavadgita ¢as a Boha do-
konca zjednocuje. Posvitnd kniha z prvého storo-
¢ia po Kristovi tvrdi tstami VzneSeného: ,.Ja som
Cas.”

Zvedavost prirodovedcov vsak aj toto mysté-
rium uZ nacala. Vo chvili, ked chronobiolégovia
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zacinaji hladat biochronometre v génoch a moz-
goch, ¢as zacina byt kizla zbaveny. Mnohi vedci
povazujli vnimanie Casu iba sa koreldt vedomia
chemickych rovnovéh v nervovych bunkéch. Co
nds vlastne opraviluje verit, Ze zdanlivo vSadepri-
tomny prid Casu je ¢imsi viac ako tiefiohrou neut-
rénov, ktoré zastupuji v hlave ¢loveka taktovku?

Podobné otdzky si musi polozit kazdy, kto vdz-
ne berie ndzory belgického fyzikochemika Ilyu
Prigogina. Kazd4 bytost, tvrdi lauredt Nobelovej
ceny, Zije podla ,,vlastného Casu”, podriaduje sa
vaitornému rytmu, ktory sdm produkuje. Nie
vzdialeny Boh, ale kazdy zemsky cerv je tvorcom
¢asu. Ked'sa Prigogina pred niekolkymi rokmi po-
kusal svoje experimentami eSte nepodloZené tézy
8irit, bioldgov to eSte drazdilo. IbazZe fyzici jeho
poslostvo prijali a rozlicili sa s dal$im oblibenym
vyplodom ndboZenstiev: s ve¢nostou.

V Standardnom modele kozmu a mikrocastic,
ktory bol vieobecne prijaty, sa uz s ve¢nostou ne-
pocita. Kozmoldgovia tvrdia: ,,Tak ako vSetka
hmota a vSetky prirodné zdkony, aj ¢as — musel
vznikndf.” Odvoldvaji sa pritom na hodnoverné
tdaje, ziskané z rontgenovych satelitov a namera-
né hodnoty gigantickych urychlovacov castic, kto-
rymi sa d4 dokdzat aj to, nad ¢im uZ vo Stvrtom
storo¢i §pekuloval svity Augustin: ,Boh nevloZil
svet do ¢asu. Boh stvoril svet i ¢as zdroven.™

V Uzkom prepojeni hmoty a ¢asu tusia poda-
ktori kozmol6govia fantastickd moZnost: prid ¢a-
su by sa dal predbehnif a strhnit do opa¢ného
smeru — do minulosti. Renomovani astrofyzici

Einsteinova teéria
relativity — popisuje
priestor a Cas ako jed-
notny, zakriveny c¢aso-
priestor. Astrofyzici vSak
povazuji za mozné, Ze v ,,kon-
tinuu Casopriestoru® existuji
skratky: ,,Cervimi dierami®, ktoré
pripominaji tunely v ¢asopriestore, by
mobhlo svetlo (ale aj iné formy hmoty) pre-
kiznut, Skratka im umozni predbehniit svet,
ktory sa vyvija pozdfi zakriveného ¢asu a vy-
norit sa v budicnosti ¢ v minulosti.

Vo vzdialenej budiicnosti (ak sa najde giganticky zdroj
energie), mohli by inZinieri skonstruovat ¢asovy stroj.

Kozmick4 lod, ktora sa pohybuje velkou rychlostou,
e vlecie za sebou ako pavii¢ie vlakno — Eerviu dieru.

Pozemsky ¢as: 1. janudrg 2200
(?zemsky as Jam\lir\‘

7

——d g by —p—|

o > . Palubny &as: 1. janudr 2200
ozemsky as: 1. janudr 2205

Palubny ¢as: 10. januar 2200

3

4 KOZMOS 1/2001

dnes veria, Ze by sa dali vytvorit kozmické dialni-
ce, po ktorych by sa budice generécie dostali do
budicnosti i do minulosti.

Vizie slavnych fyzikov treba brat vdZne, hoci
vo vesmire sa zatial nikomu nepodarilo ndjst ¢o
len stopu po predbehnuti ¢i zvrdteni ¢asu. Pred-
beZne nemdme na to ani vhodné néstroje.

Napriek tomu dokdzu takéto modely otriast
vSetkymi iliziami o nezmenitelnosti ¢asu, ktord
bola eSte doneddvna najposvitnejSou paradigmou
vedy. ,,Fyzici si za¢inaji zvykat na mySlienku, Ze
Casovy stroj je mozné skonStruovat,” napisal ne-
ddvno seridzny vedecky Casopis New Scientist.
Nijaky vydobytok techniky nedrdzdil fantdziu
sci-fi autorov do takej miery ako prdve stroj ¢asu,
zariadenie, ktoré do literattry eSte v roku 1895
uviedol Angli¢an H. G. Wells. V jeho chyrmom
romdne odcestuje isty pozemstan do roku 802 701
a po svojom ndvrate rozprdva svojim priatefom
o tom, ¢o nds v budicnosti ¢akd. Zo svojej druhej
cesty sa vSak uzZ na Zem nevrati.

Kubrickov sldvny film ,,2001%, majstrovské
dielo Zanru sci-fi (podla rovnomennej predlohy
A. C. Clarka), umiestiiuje cestovanie v ¢ase do
vnitra svojho hrdinu. Bowman ndjde pocas svojej
vesmirenej odyssey ¢ierny hranol, ktory ho pre-
miestni do jeho minulého Zivota.

Pribehy z budticnosti v repertodri sci-fi autorov
st iba replikou sveta predstdv, ktoré boli v starych
kultdrach Zivé od nepamiti. V snahe vymanit sa
z krititavy dejin stvorili Tudia riSu, kde sa v§emoc-
nost ¢asu, prinajmenSom vo fantazii, rozplyva.

~ Skratka do minulosti

Ako by sa v ramci
fyzikalnych zakonov
dali uskutocnit

cesty v Case

rychlost ¢as spomalila, iba 5 dni.

ﬂ

Vo chvili, ked sa kozmicka lod dostane do pol cesty a zaéne sa
e vracat, uplynulo na Zemi 5 rokov; na palube lode, kde vysoka

3 Pri svojom navrate po 10 rokoch pozemského Casu privezie
e kozmicka lod aj Cerviu dieru, v ktorej uplynulo iba 10 dni.
Tento tunel by vzapéti mohli vyuZivat aj turisti.

Tak vznikali myty veéného ndvratu a s nimi
i predstavy o reinkarndcii, na ktorych Indovia do-
dnes ulpievajt: znovuzrodenie individua v zakaz-
dym novom tele.

Boli to vSak Egyptania, ktorych ako prvych na-
padlo, Ze minulost sa mdZe definitivne stratit: ¢as
je diefatom hada, ale zanikne, ked ho dvandst pa-
Zravych bohyi prehltne.

Od Egyptanov prevzal zdpadny svet aj hodiny.
V ndhrobnom ndpise istého, 1500 rokov pred
Kristom zomrelého sudcu Amenemheta ndjdeme
zmienku o vodnom chronometri, ktory tento muz
vyhotovil: z objemnej nddrZze vytekd rovnakymi
dierami, zoradenymi v rovnakych odstupoch nad
sebou, voda. Pri zdpade Slnka sa nddrZ naplni;
z vy$ky klesajucej hladiny mozno odhadniit, kolko
¢asu uplynulo.

Zvysky podobného chronometru nasli archeo-
l6govia v chrame farabna Amun-Reho. O jedendst
storo¢i neskorsie urobilo antické hodindrstvo vel-
ky pokrok: Ctesibius, isty pedant z Alexandrie,
vymyslel hodiny, v ktorych voda rozcengdvala
najrozli¢nejSie zvonceky, pohyblivé babiky a spie-
vajice vtdciky: boli to prvé kukuckové hodiny
Tudstva.

Prvé mechanické hodiny sa objavili az 11. sto-
rodi po Kristovi v eurépskych kldStoroch. AZ vte-
dy sa meranie ¢asu naplno presadilo. PribliZne
o 150 rokov zacal papez Jan XXII. tusit, do akej
miery rytmus chronometra meni Zivot Tudi. Vy-
hlésil kliatbu nad vetkymi, ,ktorf sa zaoberajt $i-
renim ¢asovych jednotiek™.

Papez pochopil, Ze vldda nad ¢asom znamend
vlddu nad Tudmi, ¢o je mimochodom poznatok,
ktory sa pokdusili vyuZit a zneuZit revoluciondri
v najrozli¢nejsich kabatoch.

Jakobini pocas franciizskej revoliicie pochopili,
Ze ich kalenddr, v ktorom mal tyZdeti 10 dni, bude
znamenat zaciatok novej epochy a raz navzdy vy-
gumuje krestanstvo z vedomia [udi. BolSevici
kritko po prevzati moci v Petrohrade zrusili ju-
lidnsky kalendar carskej riSe a inStalovali kalenddr
gregoriansky, eurépsky.

Poslednd zmena novoveku — priemyselnd revo-
licia, by nebola bez technického prelomu merania
Casu mysliteInd. Nie parné stroje, ale hodinky vo
vrecku kazdého robotnika, ,,stali sa kli¢ovym
strojom priemyselného veku,” napisal americky
socidlny vyskimnik Lewis Mumford. Iba vdaka
hodinkdm sa podarilo koordinovat v rychle sa roz-
rastajicich fabrikdch zakladatelského veku zdstu-
py ndmedznych pracovnikov: bez hodin nad bri-
nou fabriky by kolisky masového blahobytu — be-
Ziace pasy — nefungovali.

Zeleznica, moreplavba i telegraf by boli uZ kon-
com 19. storocia bez presného merania ¢asu ne-
myslitelné. UZ v roku 1905 vysielali primorské
vysielace do éteru Casové signaly.

Je paradoxné, Ze prdve dnes, ked satelity, poci-
taCové siete a modernd doprava menia svet na
globdlnu dedinu, neustdle zrychlovanie Zivotného

Palubny
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tempa ober4 ¢as, tohto koordindtora sveta, o jeho
vysostné postavenie. ,,Cas zbavuje priestor moci.
O uspechu ¢i zlyhani ktoréhokolvek zdmeru uz
nerozhoduje vzdialenost. Osudovou dimenziou
dejin sa stdva Cas, ktory uplynie medzi jednotlivy-
mi udalostami.*

Podobné tvahy sa opieraji o populdrnu vieru
v moc ¢asu, ktory plynie bez ohladu na beh sveta.
Je to predstava, ktorti modernd fyzika odhalila
ako omyl, hoci celé stdro¢ia na nej trvala. Isaac
Newton: ,,Rovnomerne, bez vztahu k Tubovolné-
mu vonkajSiemu predmetu, plynie absolitny, sku-
toény a matematicky ¢as.*

Bol to Albert Einstein, ktory podkopal vieru
v jediné hlavné hodiny zaznamendvajiice tlkot
srdca vesmiru. Stial ¢as a priestor z piedestélu ab-
solitna a uvéznil ho v nduke o vieobecnej tedrii
relativity, ktord dodnes vzdoruje titokom vSetkych
kacirov. Cas a priestor tvoria neoddelitelnd jedno-
tu — Casopriestor; ¢as i priestor sa mdZu rozpinat i
zmr$tovat. Hmotné telesd spomaluju plynutie Casu
a zakrivuju okolity priestor; to isté sa deje na pa-
lube vesmirnej lode, ktord leti velmi rychle.

Jedind veli¢inu vesmiru vyhlasil Einstein za
nedotknutelnu: rychlost svetla. RychlejSie sa ne-
mdZu pohybovat ani veci, ani signdly, ani Ziarenie.

Astronomické merania teériu relativity potvr-
dzuju. Napriek tomu sa podchvilou objavuji po-
chybnosti o vSeplatnosti a definitive Einsteino-
vych tedrii.

Giinter Nimtz, profesor fyziky z Kolina, sa po-
kusil vytvorit pre tieto kacirstva proti idolu mo-
dernej fyziky pevnejSiu pddu. Jednoduchymi ex-
perimentmi chce dokézat, Ze sa rychlost svetla dd
prekonat: Nimtz vo svojom laboratériu organizuje
preteky medzi oby¢ajnym li¢om svetla a mikro-
vlnami, ktoré vysiela cez prekdzku, tenkd kovovi
riru — vlnovod.

Aby dokézal, Ze sa takto daju $irit aj zmyslupl-
né signély, modifikuje mikrovlny podobne ako sa
to deje pri rozhlasovom prenose ténov Mozartovej
symfénie. Vysledok: hudba, ktord sa $iri mikrovl-
nou cez ucho ihly vlnovodu, predbehne svetlo, 3i-
riace sa bez nastavenej prekazky, o celi miliardti-
nu sekundy. Nimtz: ,,Komické; prekdZkar je rych-
lejsi ako $printér.”

Nimtzov experiment vyvolal burlivé diskusie.
Vedci veria, Ze Einsteinove vzorce vyjadrujd priro-
du priliehavo. Aj Nimtzovi protivnici v§ak prizna-
vaji, Ze kolinsky profesor meral presne. Skriepky
sa kritia okolo toho, ¢i jeho vysledky mozno pova-
Zovat za fenomény vyvracajiice tedriu relativity.

,~Einsteinova revoliicia nebola dokoncen4, po-
znamen4va astrofyzik Paul Davies. Rozsah teérie
relativity nebol este zmerany, pretoZe aj samotny
Einstein sa zaplietol do omylov minulého storocia.
Preto si ani on nepoloZil rozhodujicu otdzku:
,,Ako vznikol ¢as?*

Az Stephen Hawking sa odhodlal zjednotit ¢as
a stvorenie do jediného celku a tento produkt fyzi-
kélnej inteligencie vzépati zhodnotit aj na trhu.

Tento kozmol6g a autor populdrnovedeckych
bestsellerov dostal od kolegov prezyvku ,kral
$tvordimenziondlneho priestoru”. Jeho logika je
netiprosn4: ,,Ak st &as, priestor a hmota navzdjom
aZ tak prepletené, ako to tvrdi Einstein, potom je
nezmyselné predstavovat si budiicnost tam, kam
eSte hmota nedospela. Mohlo to byt iba takto:
spolu s kozmickou hmotou sa z pekelného ohiia
big bangu pri viac ako biliénoch stupiiov Celzia
zrodil aj Cas.*

Kozmol6g Stephen Hawking: ¢as sa zrodil z big
bangu.

A o bolo predtym? Uvahy na tito tému si
podla Hawkinga nezmyselné: ,,Potom by sme sa
mohli spytat aj na to, aké krajiny leZia severne od
Severného p6lu.*

Zrod casu (pred najmenej 15 miliardami ro-
kov) zanechal po sebe neodstraniteIné stopy. Mik-
rovinné Ziarenie kozmického pozadia je ozvenou
big bangu, prvych troch miniit existencie vesmiru.
Kozmoldgovia v matnych nehomogenitch Ziare-
nia kozmického pozadia (detegoval ich satelit
COBE) vidia nevyvrétiteIny dokaz tedrie o zrode
&asu v big bangu. Dalia sonda (planovan4 na rok
2005) obohati toto dejstvo dejin stvorenia o dalSie
detaily. Podaktori fyzici predpovedaj, Ze uZ ¢o-
skoro sa dozvieme skoro vSetko a celom priebehu
velkého tresku.

Toto poznanie spojené s idivom (z toho, Ze aj
¢as je iba produktom kozmickych udalosti) zredl-
fiuje aj doneddvna fantastické dohady o moznosti,
Ze aj ¢lovek dokédZe ¢as manipulovat. Cestovanie
v Case, najbldznivejSia zo vSetkych mocenskych
fantazii ludstva, ocitlo sa v oblasti predstavitel-
ného.

Astrofyzik Kip Thorne berie za skiimanie tejto
moznosti vysoky plat. Pracuje v California Insti-
tute of Technology a svojho ¢asu ho preslavili -
die o gravita¢nych vlnach. Uverejnil ich vo fyzi-
kélnych ¢asopisoch — vSetky pod zdmerne nezro-
zumitelnymi titulkami, pretoZe nechcel laickych
Citatelov upozornif na skutoénd podstatu svojej
préce.

Thorneho vyskum sa zacal v roku 1985, krédtko
po navsteve Carla Sagana. Sagan mu poloZil otdz-
ku: ,,Vies si predstavit kozmické cestovanie nad-
svetelnou rychlostou, ktoru tedria relativity zaka-
zuje?* Sagan to potreboval na zddvodnenie z4-
pletky v sci-fi romdne, ktory prdve pisal.

Thorne naSiel niekolko rieSeni Einsteinovych
rovnic, pohral sa s nimi, a celkom neoc¢akdvane
nasiel galaktické skratky, na ktorych by sa koz-
mickd lod zaobisla aj bez nadsvetelnych rychlosti,
a napriek tomu by ¢as predbehla. Tieto kozmické
skratky nazval ,.Cervie diery®.

Cervia diera je Eosi ako &ierna diera so zadnym
vychodom. Svojim spdsobom ide o najpodivnejsi
plod teérie relativity. Dnes uz nikto nepochybuje,
Ze Cierne diery, tieto najzv1astne;jsie objekty kozmu,
naozaj existuji. Naposledy ich existenciu presved-
&ivo potvrdili rontgenové satelity, ktoré zviditelnili

ich gravitdciou pokréeny priestor. Za dokdzany sa
povazuje aj matematicky predpoklad, Ze gigantickd
hmotnost ¢iernych dier dokédZe zastavit aj ¢as. Pre
¢ierne diery je priznacné, Ze ni¢ z toho, ¢o nasal ich
gravitaény paZerdk, uZ do vesmiru nevrdtia.

Naproti tomu Cervie diery by mali byt (aspoii
podla Thorneho vypoctov) také priehladné ako
riry, takZe cestujiceho v Case, ktory ich pouZije,
by mali bez thony prepravit na druhd stranu.

Kozmicky ¢asopriestor je totiZ zakriveny, zvl-
neny, poprehybany, pripomina pahorkatinu; ¢ervia
diera je Cosi ako tunel v Casopriestore. Hmota
a [udstvo musia predbeZne s velkou ndmahou zdo-
lavat pahorkatiny a hrebene pokréeného priestoru,
ale dokonalejSie civilizdcie sa cez Cervie diery po-
Tahky premiesttiuji do odlahlych kon¢in kontinua
Casopriestoru. Pre budicich obyvatelov Zeme by
nemala byt (po zvlddnuti prisluSnej technolégie)
vylicend ani ndv§teva sveta ich mladosti.

PravdaZe, ani badatel ¢ervich dier Thorne ne-
predpokladd, Ze stroj Casu sa niekedy podari zo-
strojif. Ani jemu nenapadd, odkial by Tudstvo zis-
kalo obrovské mnozZstvd ,.exotickej hmoty*, po-
mocou ktorej by dokdzalo zakrivit ¢asopriestor
tak, aby sa v fiom otvorili ¢ervie diery.

Vo vedeckej pospolitosti sa napriek tomu obja-
vili priznaky istého zneistenia — napokon ako
vZdy, ked sa platnd paradigma, stary svetondzor,
zadina otriasat. Fyzici a filozofi sa dnes ¢asto do-
haduji o problémoch, ktoré sa vyndraji v spoji-
tosti s pripadnym strojom ¢asu.

Kozmicky mechanizmus pricin a ndsledkov za-
¢al skripat. Pripadné zostrojenie fungujiceho stro-
ja Casu by mohlo mat paradoxné ndsledky. Uka-
zuje sa, Ze tedria dnes pripista aj to, o sa done-
dévna dialo iba v sci-fi filmoch: duSevne chord pa-
saZierka, ktord sa zalibi do mladistvej podoby
svojho otca, Ze sa rozhodne, Ze sa vypravi do mi-
nulosti a zastreli svoju matku eSte pred prvym
pohlavnym stykom.

Takéto mozZnosti, podla scendru Sofoklovej
Elektry, nemozno zavrhnif ani s odvolanim sa na
Hawkingov argument, ktory tvrdi, Ze cestovanie
v Case je vylicené, lebo v opa¢nom pripade by sa
uZ na Zemi névstevnici z buddcnosti priam hem-
Zili. Vedci sa v8ak zhoduji v jednom: aj ten naj-
dokonalejsi stroj asu by umoziioval ndvraty do
minulosti iba v ten deil, ked ho zostroja.

Igor Novikov, rusky fyzik, ktory dnes Zije
v Kodani (autor zndmych knih o ¢iernych die-
rach), sa vSak pohral so vzorcami a v roku 1996
zverejnil Sokujici dokaz, podla ktorého su sice
cesty do minulosti mozZné, ale posddky do nej ni-
jako nebudd méct zasiahnuf. M6Zu sa po minu-
losti potikat iba ako tichi pozorovatelia.

ESte nenarodeni kozmonauti by sa ponevierali
medzi svojimi predkami tichi a neviditelni. Této
duchdrska predstava pripomina film francizskeho
spisovatela Jean-Paul Sartra ,,Koniec hry*, kde sa
mitvi (z doby Napoleona) pohybuji medzi Zivymi
bez toho, aby ich tito postrehli.

Novikovove vypodty vyvritili najzdvaznejSie
vyhrady proti vypravam do inych epoch: rusky as-
trofyzik dokdzal, Ze ani stroj ¢asu nemusi narusit
zékonitd stslednost pricin a ndsledkov. Noviko-
vov dokaz je poslednym ohnivkom v retazi argu-
mentov, ktoré pévodné predstavy Tudf o podstate
¢asu zdsadne zmenili.

Immanuel Kant uz v roku 1770 vytusil sivis-
losti, ktoré fyzici objavuji aZ teraz. ,Cas nie je ani
objektivny ani redlny,” napisal tento filozof
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z Konigsbergu (dnes Kaliningrad). ,.Cas je formou
vniitornej mysle*. Inymi slovami: ¢as je osou vni-
mania, na ktord ¢lovek navlieka a zoraduje svoje
skiisenosti. Cas vznik4 v hlave.

Tento nézor v poslednych rokoch podopreli aj
biol6govia: americky Casopis Science uverejnil
neddvno ¢lénok o ,jednom z najvicsich vedec-
kych prelomov*. Manipulédcie génov, ¢oraz po-
drobnej$i vyskum mozgu a nervovej sustavy
umoznili vedcom pristup k vnitornému zdroju
taktovky Zivota.

Dnes vieme, Ze biologické hodiny existuji a ne-
riadia iba vnimanie Casu, ale vetky podnety od
narodenia aZ do smrti. Podla niektorych mozgo-
vych 3pecialistov si niektoré nervové centrd
v mozgu dokonca klticom k pochopeniu vedo-
mia.

Vyznamnd paradigma bioldgie padla. Vedecka
pospolitost vo viere, Ze ¢as je objektivny, vonkaj-
§i fenomén, si celé desatrocia utahovala z kolegov,
ktori hladali vniitorné hodiny, a oznaCovala ich za
zaslepenych ezoterikov.

Pritom ndznakov, Ze biologické hodiny maju
rastliny, zvieratd i ludia, bolo nadosta¢. UZ v roku
1729 zverejnil astroném Jean-Jacques d’Ortous
de Mairan svoje pozorovania z pariZskej botanic-
kej zdhrady. VSimol si, Ze kvety miméz sa otvdra-
ju a zatvdrajui v rytme 24 hodin. Pod vplyvom sl-
neéného svetla? Mairan umiestnil rastliny v tma-
vej izbe, ale aj tam tanec okvetia pokraCoval v ne-
zmenenom rytme.

Prirodovedec Carl von Linné, ktory sa tento ryt-
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Chronobiolég Gene Block.
Skratkou do minulosti

mus vSimol aj pri inych rastlinich, vysadil vo
svojej zdhrade 12 rozliénych kvetov do dvandstich
segmentov kruhu a vyhotovil tak unikdtne rastlin-
né hodiny. Okvetia dvandstich druhov sa postupne
roztvdrali a zatvdrali v rytme svojich biologic-
kych hodin. Linného hodiny ukazovali ¢as s ma-
ximdlnou odchylkou 30 minit!

Aj v riSi zvierat sa mnoZia nepriame dokazy
toho, Ze kazdy Zivocich sa riadi vlastnymi bio-
logickymi hodinami. Aky mechanizmus riadi
rychlost pohybu? Biolég Stephen Gould upozor-
nil na to, Ze ndpadny rozdiel rychlosti pohybu
prekvapuje iba vtedy, ak ho meriame zvonka, vo
viere v absoliitny ¢as. Ak vSak zrelativizujeme

Hodiny Carla von Linné, ktory vysa-
dil vo svojej zahrade 12 rozli¢-
nych kvetov do dvanastich
segmentov kruhu a vy-
hotovil tak unikétne
rastlinné hodiny.

Zivotné tempo a dizku Zivota podIa velkosti jed-
notlivych druhov, zistime, Ze Zivé stvorenia (tak-
mer bez vynimky) existuji v rdmci jednotnej
normy. Cim vigsie zviera, tym pomalsie plynie
jeho cas.

Etnolégovia objavili podobnii relativitu ¢asu aj
pri fudoch: pri porovndvacich $tididch sa ukdzalo,
ako nepatrne vplyva vonkajsi ¢as na Zivotné tem-
po. Obyvatelia velkych miest sa pohybujd, roz-
prévaju a reaguji v priemere dvakrat tak rychlo
ako grécki sedliaci.

Iba v poslednych rokoch objavili bddatelia
mozgu a molekulérni biolégovia orgdny, ktoré
plynutie vnitorného ¢asu dokdzatelne riadia. Kaz-
dy ¢lovek m4 v hlave dve centrd, ktoré urcuju ryt-
mus Zivota:

— Uzol nervovych buniek umiestneny za okom,
sliZi ako riadiaca centrdla denného rytmu.

— Oblast mozgu medzi uSami pracuje ako pri-
rodné hodiny, pomocou ktorych od¢itava mozog
sekundy a miniity.

Istd americkd univerzita je Mekkou vSetkych
hladacov vniitorného ¢asu. Priamo z tohto centra
diriguje chronobiol6g Gene Block Projekt ca-
sového gendému. Cielom ndkladného projektu je
zistif, ako riadia gény Zivotny rytmus vSetkych
stvoreni.

Nervovy uzol, ktory Block vyoperoval z mozgu
Skrec¢ka, nie je vacsi ako Spendlikové hlavicka.
Tento vyZivovany prepardt leZal celé dni v tme.
Napriek tomu neprestajne napdjal elektrickym
pridom elektrédy, tenké ako vlas, ktoré Bloch
zapojil do mékkych oblasti mozgu. Slabucké im-
pulzy oscilovali v rytme 24,5 sekundy.

,Ide 0 autonémne mozgové centrum, ktoré ria-
di rytmus dfia,” vyhlasil Block. Tento orgdn,
suprachiasmaticky nukleus, sliZi ako telesny bu-
dik. Vcas réno, eSte pocas spanku, zvysi teplotu
tela a stimuluje hormondlne Zlazy. Nervova sief
v koZi synchronizuje biohodiny s vychodom Sin-
ka. Systém reaguje najcitlivejsie na slabé svetlo
svitania.

Tento prirodny metroném pracuje s presnostou
na jednu minutu. Pocas noci nepresahuji vykyvy
pét mindt. To vysvetluje, preco sa mnohi Tudia zo-
budia kratko predtym, ako zazvoni budik.

Pomocou luciferinu, prirodného materidlu, kto-
ry svetielkuje, chce Block zistit, ako telesné hodi-
ny fungujd. Chce pouZit gén, ktory luciferin zakti-
vuje. Gén skonStruovali v istom druhu cervov.
Potom ho nasadili ho do embryi ovocnej musky,
¢i presnejSie na ich Casové gény ,,per* a ,,tim".

Gény v prebudovanych muskdch funguji ako
signdlne lampicky. Ked sa zaktivizuju, prebudia
molekuldrne hodiny. V priebehu diia vyprodukuji
dva proteiny, ktoré sa usadia v bunke a pri simra-
ku ¢innost génov ,.per a ,tim" utlmujd. V noci
bunka proteiny rozloZi; rdno sa vSak ,,per” a ,,tim"
opit prebudia — kolobeh sa obnovi, vietko sa za-
¢ina od zaciatku.

Casové gény viak neblikajii iba v mozgu ovoc-
nych musiek. Funguji aj v tykadl4ch, ba dokonca
aj v revdch. Skryvaji sa tam vari nejaké rezervné
hodiny?

,»Rytmy nachddzame v§ade. Ale pre¢o?* ¢udu-
je sa Block. St vari tieto ,,zablidené* oscilétory
reliktami evolicie? Vznikli v dobe, ked sa este
mozog nevyvinul, a kaZzd4 bunka musela riadif
svoje usinanie a prebudenie sama? Asi 4no: bio-
hodiny sa nasli aj v hubéch a riasach.

Druhy vniitorny chronometer, ten medzi u$ami,



e svetla, do ciela pridu bez zmeny.

Rddioexperiment kolinskeho fyzika Guntera Nimtza

Signaly, ktoré prijma druhy prijma¢, prechadzaji lizkoi%«

e zmeni: vrchol viny dosiahne ciel o miliardtinu sekundy skor. Podla Nimtza ide o dokaz toho,
7e signal sa §iril nadsvetelnou rychlostou. Podaktori experti to popierajti: rozhodujtici nie je vrchol
viny, ale jej zaciatok, a ten sa Siri normélnou rychlostou svetla.

Rychlejsie ako svetlo?

Rédiovysiela¢ vysiela mikroviny, ktoré prendsaji hudbu, paralelne na dvoch rozliénych
kanaloch. Meria sa ¢as, za ktory obe viny dorazia do prijmacov.

|
|

v

Prvy prijma¢ dosiahnu viny priamou cestou. Cestu urazia normdlnou rychlostou

ovou rdrou. Této prekazka viny !
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druhy prijimac

v8ak ndjdeme iba u vysSich Zivocichov. Nervovy
mediétor, dopamin, vyrdba v tomto ¢asovom spi-
naci plynutie ¢asu. Podobne ako piesok v pieso¢-
nych hodinéch, kvapkd dopamin z istej Struktiry
mozgu do bune¢ného zdsobnika; tenucky nervovy
vodi¢ dopravi dopamin do velkého mozgu, ktory
posolstvo predita.

Zvieratd, ktorym odstranili bud zdsobnik, alebo
nerv, ktory transportuje dopamin, stratili schop-
nost vnimat ¢as. Potkany, ktoré dostali velkud dav-
ku dopaminu, zacali Zit ovela rychlejSie. Ako po-
minuté pobiehali po klietkach, bleskove plnili tlo-
hy, neprestajne sa parili.

PariZska psychiatricka Chara Malapani je pre-
svedCend, Ze dopamin dokéZe narusit vnimanie ¢a-
su u ¢loveka. Pacienti trpiaci Parkinsonovu choro-
bu, nedokdZu rozlisit intervaly ¢asu, ani sa na ne
rozpomentit. Ich mozog im nedoddva dostaok do-
paminu. Ak sa po pouZiti prisluSnych liekov pro-
dukcia dopaminu zvySi, stratené schopnosti opét
nadobudnid. Malapani za¢ina chod biologickych
hodin v mozgu $tudovat pomocou tomografu.

Jedno je isté: mozog je, viac ako ktorykolvek
orgén, odkdzany na mimoriadne presné asovanie.
Schopnost vyvolévat obrazy, spomienky, ¢i pro-
dukovat myslienky zdvisi od neprestajnych burok
vo velkom mozgu, ktoré stimulujd milisekundové
impulzy.

V3etko v naSom vedomi sa sprava podla pravi-
delného rytmu. Vnimanie plyniceho casu je ild-
zia. Mozog, poslichajic rytmus nervovych bub-
nov, kdskuje ¢as na Casti trvajice tridsatinu se-
kundy. Ako sa na to pri§lo? Vedci snimali rekacie
0s0b, ktoré reagovali na zvukové a svetelné pod-
nety. Ak bol impulz krat$i ako tridsatina sekundy,
[udia, nedokézali rozligit; bez ohladu na to, ¢i i§lo
o svetelny, alebo zvukovy podnet.

Této nedokonalost je vSak v skutoCnosti ge-
nidlnym trikom, ktory sliZi optimdlnemu spraci-
vaniu informécii: iba tak dokdZe mozog spdjat
dojmy, ktoré su sice previazané, ale do hlavy ne-
prenikaji sicasne. Napriklad: postava ¢loveka,
ito ¢o hovori.

Signély sa zhromazdujd v tzv. ,okienku pri-
tomnosti“, v miniattirnom ostrovéeku na rozmedz{
pritomnosti a budidcnosti. Na ostrovéeku zotrvaji
30 milisekiind. To staci, aby ich mozog dalej spra-
coval. Prid vedomia sa sklad4, rovnako ako film,
z jednotlivych policok.

A naozaj: neurobiolégovia objavili v elektric-
kych pridoch mozgu ,prskavku®, ktord m4 ,,na-
chlp* rovnakd frekvenciu ako ,,ostrovéek pritom-
hlas ducha. Vsetko je viak ovela zloZitejSie. Do-
kazuji to aj pokusy Americanov, ktori dospeli
k Sokujicemu poznaniu: ,,Clovek nikdy neZije
v pritomnosti*.

Benjamin Libet §tudoval mozog pacientov, kto-
ri si polas operdcie mozgu pri plnom vedomi.
ObnaZené nervové drahy drazdil elektrickymi im-
pulzami. Aké bolo jeho prekvapenie, ked zistil, Ze
pacienti podnet zakazdym pocitili o pol sekundy
skor ako ho vydal.

Tento zdanlivo paradoxny fenomén vysvetlil
Libet ako trik mozgu, ktory sa snaZi svoju poma-
lost zatuSovat: nervové podnety preniknt normdl-
ne cez maly mozog do velkého mozgu, a tym aj
do vedomia s istym oneskorenim. Aby vsak ¢lo-
veka nepomylili, aby si nemyslel, Ze sa oneskoru-
je za skuto¢nostou (aby opticky vnem pichnutia ¢i
podraZdenia bol v synchréne s bolestou), postiva
mozog vSetky udalosti dozadu. Tym, Ze Libet po-
drazdil velky mozog priamo, podarilo sa mu pre-
kabatit pomalost ducha. Napriek tomu mozgy po-

kusnych 0sob oneskorenie zaregistrovali, ruky sa
pohli skor.

Rovnako prekvapujice vysledky priniesol vy-
skum voéle. V tomto pripade sledovali pacienti ho-
dinky, takZe mohli povedat, kedy pocitili impulz.
Vedci opit zaregistrovali oneskoreni reakciu. Vo
chvili, ked ho pacienti pocitili, boli uZ neurény
dévno v strehu. Povel na pohyb vydali o tretinu
sekundy skor. Mozog sa pred definitivnym pove-
lom este rozhodoval.

Je vari aj slobodnd vola iba iliziou? M4 [udsky
duch pomalé zapalovanie? Vedci takéto uzdvery
odmietaju: ,,ESte vZdy ndm ostdva dost Casu, aby
sme zdmery podvedomia v¢as zmarili.*

Slab4 tdtecha. Obavy z klamlivej podstaty ¢asu
sa v8ak nerozptylili. Vnatorny ¢as nie je syn-
chrénny s ¢asom na ndramkovych hodinkdch. Ex-
perimenty, ktoré nadviaZu na spominané pokusy,
prinest vysledky, s ktorymi sa bude musiet vy-
sporiadat aj filozofia vedomia; viera vo v§eomoc-
ny ¢as sa vSak viditelne rozplyva.

Poznatky biol6gov potvrdzuji to, o kozmold-
govia tusia uz davno: hladat podstatu ¢asu je zby-
to¢né. Je nezmyselné hovorif o ¢ase mimo veci
a mimo Zivota. Cas kli¢i zdroveti s udalostou, kli-
¢i z nej.

Od doby kamennej aZ podnes Tudia verili v jed-
notny ¢as. 5000 rokov sme potrebovali na to, aby
sme si privykli na abstrakciu vSetkozahrnujiceho
Casu. V priebehu jediného desatroCia sa fyzikom
a biolégom podarilo tento obraz ¢asu znicit.

Albert Einstein, velky viziondr fyziky, tusil ten-
to vyvoj uz v roku 1955: ,,RozliSovanie minulosti,
pritomnosti a budicnosti je iba tvrdohlavou ild-
ziou.”

STEFAN KLEIN

A T~ e BREr T Tl ) T e e e T e e e e e T P N A e L L MR R T e

KOZMOS 1/2001



AKTUALITY

Odkial sa beru...

Ked sa asteroid stane objektom
rodiny NEA, ktoré sa periodicky
dostavaju do blizkosti Zeme, podla
Bottkeho v nej zostane v priemere
2-6 miliénov rokov.

Do akej miery ohrozuju asteroidy naSu pla-
nétu?

Vyskum v najblizsich rokoch ma odhadnut
celkovy pocet ,,blizkozemskych* asteroidov —
NEA, doteraz objavenych i neobjavenych,
a spresnit ich drdhy a pochopit mechanizmy,
ktorym na asteroidy na ich drdhach posobia.

Medzi ,.blizkozemské* zaradujeme tie as-
teroidy, ktoré sa pribliZia k Slnku na menej
ako 1,3 AU. MenSie zastlipenie maju asteroi-
dy, ktorych obeznd dréha lezi vo vniitri zem-
skej obeZnej drdhy a od Slnka sa vzdaluji na
maximdlne 0,983 AU. Mnohé z nich su
tlomkami telies po kolizidch v hlavnom pdse
asteroidov. Doterajsie poznatky hovoria, Ze
pravdepodobnost zrdzky Zeme s niektorym
NEA - asteroidom je 1:200 v priebehu nasle-
dujtcich milién rokov.

William F. Bottke (Cornell University)
ukdzal, Ze v hlavnom pdse asteroidov existu-
ju procesy (Yarkovkého efekt), ktoré spdso-
buji migriciu asteroidov do nestabilnych ob-
lasti. Odtial ich v pravidelnych intervaloch
,vyhadzuji* gravitatné sily Marsu, Jupitera a
Saturna. Bottkeho tim zistil, Ze jemné ,,gravi-
tacné kopance* sposobuju tri prechodné zdro-
je:

a) periodicky vplyv Jupitera na asteroidy,
ktorych obezné doby si v pomere 1:3 k Ju-
piterove;j,

b) precesné pohyby Jupitera a Saturna,

c) posobenie Marsu na asteroidy, ktoré krizu-
ju jeho drahu.

Tieto vplyvy spdsobuji neustdle vznikanie
asteroidov NEA a ,,ochudobiiuji® oblast
hlavného pdsu asteroidov.

Ak sa asteroid stane objektom skupiny
NEA, podla Bottkeho v nej zotrvd v priemere
2 aZz 6 miliénov rokov; potom ho gravitaéné
sily opat vyvrhnd do vzdialenosti vicsich ako
10AU, pripadne dopadne na Slnko alebo sa
zrazi s planétou.

Bottke-ho vyskum odhaduje, Ze az 910
NEA objektov v priemere najmenej 1km sa
moZe zrazit so Zemou. Je to sice iba polovica
z mnoZzstva, ktoré predpokladali starSie odha-
dy, ale na druhej strane je to o 30 % viac, ako
prezentoval David Rabinowitz a jeho traja
kolegovia, ktori pocet moZnych so Zemou
kolidujicich asteroidov odvodili 3tatisticky
z Udajov z vyskumnych programov NEAT
a Spacewatch.

Vyvstdvaji viak aj iné otdzky: Nachddzaju
sa medzi objektmi NEA aj vyhasnuté kome-
tdrne jadrd? Kréatkoperiodick4 kométa Encke
je zatial ojedinelym objektom tohto druhu.
Brett Gladman (Cote d’Azur Observatory)
s kolegami argumentuje, Ze neexistuje Ziadna
dynamicka pri€ina, kvoli ktorej by kometdrne
zvyS$ky mali tvorif vyrazni ¢ast NEA.

Spracoval: TM
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Objav zaujimavej planétky

Medzi najzaujimavejSie blizkozemné planétky
nepochybne patria telesd typu Aten, ktorych obezna
doba okolo Slnka je menej ako 1 rok. Podobne ako
dalSia podskupina blizkozemnych planétok, telesa
typu Apollo, aj planétky typu Aten krizuji drdhu
Zeme. Je preto velmi uZito¢né poznat pocet tychto
telies v okolf Zeme a ich drahy v Slne¢nej ststave.
Hoci v stic¢asnosti pozndme 1237 blizkozemnych
planétok (idaj z 3. janudra t. r.), iba 95 z nich ma
vzécne drahy typu Aten. O to viac tesi objav, ktory
sa podaril Mgr. Petrovi Ku$nirdkovi, pracovnikovi
Astronomického tstavu AV CR v Ondiejove — pri
pozorovani 28. okt6bra 2000, kedy sa mu podarilo
objavit novi blizkozemni planétku typu Aten, dnes
zndmu pod oznac¢enim 2000 UR ;4. V Case objavu to
bolo 92. zndme teleso tohto typu a iba druhé obja-
vené v Eurépe.

Planétka bola najblizSie k Zemi 23. oktdbra 2000,
ked ju od nas delila vzdialenost necelych 3 mil. km

Désné moc planetek (20

V lednu 2001, ¢ili pravé 200 let po objeveni
prvni planetky (1) Ceres astronomové
doséhli poctu 20 000 tzv. ¢islovanych pla-
netek se spolehlivé uréenou drahu. A to jen
dvaadvacet mésicii po dosaZeni desetitisi-
cové hranice v bfeznu 1999.

Uzasny nérist poctu planetek, které byly nejen
objeveny, ale zdrovei byl pro né ziskdn dostatek po-
zorovdni potfebnych pro vypocet spolehlivé drihy, je
zpusoben hlavné zdsluhou nejvétSich soucasnych hle-
dacich projektu, na to navazujicim vyuZitim men$ich
dalekohledi pro dal§i méfeni presnych poloh plane-
tek (oboji samoziejmé vyuzivajici CCD techniku)
a zéroven vyuZitim ¢im ddl vykonnéjSich pocitaci
pro vypocty drah u exponencidlné naristajictho poc-
tu objevu. Planetku nestadi totiZ jen v jedné noci ob-
jevit a v dalsi potvrdit. Je tieba ziskat dostatek pies-
nych méfeni poloh nového objevu v dal§ich nékolika
ndvratech planetky, at uzZ prostfednictvim novych
pozorovani nebo z archivnich snimku. Pak teprve
miZeme s jistotou fici, Ze danou planetku najdeme
i po desitkéch let &i pro blizkozemni t&lesa miZeme
spocitat budouci té€sna priblizeni k Zemi.

Nejvykonnéj$im hledacim projektem na svété je
americky LINEAR s 1-m dalekohledem v Novém
Mexiku a zpracovdvacim centrem v Massachusetts.
LINEAR je zaméfen na hleddni blizkozemnich aste-
roidii a devastuje objevové statistiky i pro komety.
V nejnovéjsi statistice potvrzenych objevil planetek
je s vice neZ tfemi tisici ¢islovanymi planetkami,
z nichZ absolutn{ vétSina byla objevena v poslednich
tfech letech, na prvnim mist& pfed kalifornskym Mt.
Palomarem, kde se hledaly planetky fotograficky
v rdmci nékolika projektd vice neZ padesat let.

V prvni dvacitce tak nachdzime dvé skupiny ob-
servatoii. K observatofim, jejichZ vykony patfi je§té
do fotografické éry, ndlezi kromé& Palomaru také
Evropsk4 jizni observatof, Krym, Heidelberg, Tau-
tenburg. Soucasné nejvétsi CCD hledaci projekty re-
prezentuji americky Spacewatch i LONEOS, fran-
couzsky ODAS, ¢insky SCAP — Xinglong.

Pesné mezi nimi se na desatém misté drZi (jiho)des-
k4 Klet, kterd na fotografické hled4ni navéazala v roce
1993 programem vyuZivajicim pro detekci planetek
CCD kamer. Tehdy méla kletskd observatof jen 166
Cislovanych planetek. Podobnou zmé&nou programu
prodla i australskd Siding Spring. Jak Klef na severni

(7-ndsobok vzdialenosti Zem-Mesiac). Bezpro-
stredne po objave sa do pozorovania planétky zapo-
jilo dalSich 6 svetovych observatérii, vritane slo-
venského astronomického pracoviska v Modre
a ¢eského pracoviska na Kleti. Na zéklade tychto
pozorovani dnes vieme povedat, Ze planétka 2000
UR ¢ obehne okolo Slnka raz za 314 dni a okrent
drahy Zeme kriZuje aj drahu Venuse. Ide o malé te-
leso s priemerom asi 60 metrov, teda velkostou po-
dobné telesu, ktoré v roku 1908 spdsobilo Tunguz-
sku katastrofu. NajbliZsie do blizkosti Zeme sa do-
stane v oktdbri roku 2006, jeho jasnost v§ak nepre-
kroc¢i 21 mag.

Dalsie podrobné informécie stivisiace s objavom
a naslednym pozorovanim, ako aj objavové snimky
planétky 2000 UR ¢ — prvej blizkozemnej planétky
objavenej Slovdkom, mdZu zdujemcovia néjst na
adrese: http://sunkl.asu.cas.cz/~asteroid/planetky
72000ur16.htm Ulrika Babiakova

000)

polokouli, tak Siding Spring na polokouli jiZni jsou
dnes zarovei s mnoZstvim objevii zndmé néslednou
astrometrii blizkozemnich planetek a komet.

Ac se v poslednich letech v pfehledech objevu
a astrometrie planetek objevuji data fddové dvou sto-
vek observatofi, vice neZ tfi ¢tvrtiny z dosaZenych
dvaceti tisic ¢islovanych planetek ptipadd pouze na
uvedenou dvacitku nejvykonnéjSich observatofi (pfi-
demz 64 % pripadd na prvnich deset).

Je obdivuhodné, Ze data pofizend v tak obrov-
ském objemu tolika observatofemi zpracovéavaji do
podoby katalogi obsahujich drahy planetek vlastné
jen tfi astronomové Centra pro planetky (Minor Pla-
net Center) pfi Mezindrodni astronomické unii
v massachusettské Cambridge. Jak podotkl jeho fedi-
tel Brian Marsden, od roku 1978 kdy prevzal vedeni
MPC do dneska se pocet planetek se spolehlivé urce-
nou drdhou zdesaterondsobil. VétSina z dvaceti tisic
potvrzenych objevl planetek patif mezi télesa hlav-
niho pdsu mezi Marsem a Jupiterem, jsou viak mezi
nimi i blizkozemni asteroidy a také prvni télesa Kui-
perova pdsu za drahou Neptunu.

Nejvetsi ndrist planetek se spolehlivé uréenou dra-
hu pati poslednimu &tvrtstoleti a jednozna¢né pak
poslednim dvéma letim. Zd4 se, Ze tento trend bude
pokracovat. Jana Ticha

(Podle webové strdanky IAN s odvolanim se
na webovou strdnku observatore na Kleti.)

Poradie objavitelskych ohservatorii
podla mnozstva ¢islovanych planétiek

poet  obdobie

3008 1880-2000
2920 1949-1995
2067 1976-1998
1218 1966-1992
910 1991-2000
818 1891-1959
812 1975-1999
664 1973-1998
534 1987-2000
497 1978-1999
480 1987-1997
417 1091-2000
322 1961-1995
241 1982-1999
237 1998-2000
199 1995-2000
199 1935-1953
161 1981-1998
160 1993-1999
148 1912-1953 Crimea-Simeis
148 1997-1999 Caussols-0DAS

Minor Planet center of the IAU (9. janudra 2001)
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AKA JE VLASTNE CERVENA PLANETA? MOKRA, ALEBO SUCHA?

Martanské mysteéria
na pokracovanie

Vedci z U.S. Geological Survey (USGS), jeden z timov, ktoré Studuji snimky
a daje zo sondy Mars Global Surveyor, objavil minerily, z ktorych vy¢itali
sugestivne dokazy o ,,suchej minulosti* Cervenej planéty. Po mimoriadne
dokladnej analyze dospeli k zaveru, Ze Mars bol, je a bude chladnou a
neobycajne suchou planétou! Tato diagnéza je do istej miery Sokom, pretoze
iné timy objavuji na povrchu ervenej planéty Struktiiry, ktoré (vraj) mohla
vytvorit iba te¢dca voda, pricom, podla viacerych indicii, vody na Marse
bolo (a mozno aj je) viac ako dost. Kto ma pravdu?

Kli¢om k ,,suchej tedrii je olivin: kre-
micitan Zeleza a hor¢ika, ktory sa vo vode
pomerne dobre rozpusta. Spektrdlna analy-
za povrchovych hornin potvrdila: na Marse
je tolko olivinu, Ze si dlhodobejSie pdsobe-
nie vody na horniny jeho povrchu vobec
nedokaZu predstavit.

Najnov§iu mapu martanského povrchu
vytvorili vedci z USGS z 500 biliénov tda-
jov. Je to mapa s neobycajne vysokym roz-
liSenim, ktord umoziiuje aj detailné $tidid
minerélov ¢ervenej planéty.

,Olivin pokryva milién $tvorcovych mil
martanského povrchu, ¢o znamend, Ze che-
mické zvetrdvanie za tcasti vody bolo po-
¢as skoro celej geologickej minulosti ne-
obycajne slabé,” vyhldsil Roger Clark na
neddvnom stretnuti americkych planetol6-
gov v Pasadene. ,,Pre *marfanské kationy®,
"koryt4 riek, moria a bazény" treba hladaf
iné vysvetlenie!*

Vedci z USGS postavili svoje tvrdenie
na tdajoch pristroja TES (Termdlny emis-
ny spektrometer) na palube sondy MGS.
Olivin, minerdl, ktory na Zemi vyuZivaji
najma Sperkdri, sa vyskytuje na Marse naj-
mé vo vulkanickych oblastiach. Okraje po-
detnych martanskych kraterov lemuji mo-
hutné, svetlo- i tmavozelené goliere olivi-
nu, pri¢om odtieil zelenej zdvisi od mnoz-
stva Zeleza. (Olivin s vysokym obsahom
Zeleza je tmavozeleny).

Mars Global Surveyor mapuje povrch
Marsu uz 20 mesiacov. TES nasnimal, ulo-
Zil do pamiti a vyslal na Zem tidaje z troch
$tvrtin marfanského povrchu. (Pocas jedné-
ho obletu nasnima pds Siroky necelych
10 km). Mapa, ktori vedci z tychto tdajov
poskladali, pokryva celd oblast medzi
45 stupiiom severnej a 45 stupfiom juznej
martanskej dizky. Poldrne oblasti sa sklada-
ju a vyhodnocuji v tychto mesiacoch. Naj-
vi¢Sou prednostou tejto mapy je to, Ze zvi-
diteliiuje aj neobycajne malé loZiskd mine-
ralov.

Cidl4 na pristrojoch TES deteguju teplo-
tu, ktord vyZaruje povrch Marsu a rozkla-
daji teplotné spektrum (hvezddri hovoria
aj o farebnych odtiefioch teploty na 143
& aZz 286 vinovych dizkach — farbéch ter-
maélneho infraderveného svetla). Varidcie
a mnoZstvo teploty vyZiarenej tymito far-
bami umoZiuje vedcom rozliSif materidl na
povrchu.

Z detailov infraderveného svetla vy¢itali,

Ze vyznamnou zloZkou martanského pra-
chu a svetlych pdd na Marse st — sulfdty.
Vyskyt sulfitov na Marse sa predpokladal
uZ od roku 1976, ked obe sondy Viking de-
tegovali v martanskej pode siru. Vtedy sa
eSte nenasli ani sulfdty (sira zlicend s tromi
atémami kyslika), ani sulfidy (sira zlicend
s nejakym kovom). Z poslednych $tidif vy-
plynulo, Ze sulfaty sa na Marse vyskytuji
vo velkych mnoZstvach, zatial ¢o sulfidy
tvoria nanajvys$ malé ostrovceky.

Ukdzalo sa, Ze na vySe 3 percentdch
zmapovaného povrchu prevlada olivin; dal-
Sie 3 percentd martanského povrchu su zlo-
Zené zvicia z hematitu, ktory sfarbuje Mars
na &erveno. Olivin sa vyskytuje najmi
v tmavsich, ¢adi€ovych vulkanickych hor-
ninéch, ktoré pokryvaji vacSinu planéty.
Sulfaty sa vyskytuji v jasnej$ich horni-
ndch, ktoré si znaéne poddajné vo¢i pra-
chovo-pieskovej erézii i impaktom. Jemny
hematitovy prach vznikd z hrub$ich zrniek
hematitu najmi veternou eréziou; vznik
hrub$ich hemtitovych zrniek sa zatial ne-
podarilo objasnit. Na Zemi hrubozrnny he-
matit vznikd vodnou eréziou, najCastejSie
v horicich vyveroch. IbaZe: v takychto
podmienkach by vSak vznikli aj iné mine-
rély, tie vSak citlivé ¢idld TES na Ziadnom
z inkriminovanych miest nedetegovali. Ak
by bola na Marse voda, museli by vznikniit
aj minerdly tvoriace minerdly {lu a hliny,
ale po tych niet (zatial) ani stopy.

,Fakt, Ze sme nena$li minerdly, ktoré
vznikajd pri vodnej erézii, je v zhode s bo-
hatym vyskytom olivinu, ktory sa vytvori
iba tam, kde je mimoriadne slabd vodni
er6zia,” vyhldsil ¢len timu Hoefen a do-
dal: ,,Co z toho vyplyva? Iba jedno: Mars je
suchou a chladnou planétou uZ velmi dl-
ho.*

Na ndmietky kolegov z inych timov, kto-
ri dokazujud, Ze pod povrchom Marsu exis-
tuje dostatok vody aj dnes, vedci z US
Geological Survey odpovedaji: ,Takd
moZnost nevyluujeme, ale musi to byt vo-
da v pevnom skupenstve, pri¢om takéto ba-
zény zamrznutej vody musia byt velmi
zriedkavé. Nie je vylicené ani to, Ze pred
3,5 miliardami rokov sa vyskytovala tectica
voda aj na povrchu Marsu, ale iba na nie-
kolkych miestach a velmi krétko, ¢o hlada-
nie Zivych organizmov, hoci vo fosilnej
forme, neobycajne stazi.

Spracoval —eg-

Martanske usadeniny

Sonda Mars Global Surveyor nasnimala a vyslala na
Zem sériu snimok, ktoré aj triezvi vedci z Malinovho
centra povazuji za dramatické: na stendch pocetnych
kréterov a kationov v strednej ¢asti planéty vidime $truk-
tary, ktoré v pozemskych podmienkach méZe vymodelo-
vaf iba dlhodobo kolisajiica alebo klesajiica voda na sva-
hoch jazier a vodnych nadrzi.

V niektorych oblastiach napocitali vedci stovky ta-
kychto dtvarov. Vyskovy rozdiel medzi najvrchnejSou
a najspodnejsou vrstevnicou ,,vyschnutych martanskych
jazier* koliSe medzi 2 aZ 4 kilometrami. V oblasti Terra
Meridiani pokryvaju tieto terasovité usadeniny stovky
Stvorcovych kilometrov.

Michael Malin a jeho tim sa nazdévajd, Ze malebné
Struktiry mohli vzniknit podla dvoch scendrov:

Podla prvého scendra (ktory vedci povaZuju za prav-
depodobnejsi) ide o ,,rukopis vody* z ddvnych obdobi,
ked mal eSte Mars na povrchu dostatok vody v kvapal-
nom skupenstve. Na Zemi sa podobné Struktiry vytvéra-
jU v prevaZnej miere tam, kde terén umoZiiuje nahroma-
denie vé¢sieho mnoZstva vody.

Podla iného scendra, (ktory je vSak podla Malina
v martanskych podmienkach nepravdepodobny) mohol
podobné §truktiry vytvorit aj neustdvajicimi vetrami
undSany martansky prach. Také velké mnoZstvo prachu
by vSak mohli zdvihnit a ukladat iba silné vetry, aké
v reduckej atmosfére dne$ného Marsu jednoducho ne-
mdZu vznikndt.

Bola v minulosti martanskd atmosféra hustej$ia? Podla
jednej z te6rif sa martanskd atmosféra zahustuje periodic-
ky. Spdsobuje to periodicky sa meniaci sklon poldrnej osi
Cervenej planéty, ktord osciluje v rozpati 15 aZ 35 stupiiov
kazdych 100 000 rokov. Tieto cykly sposobuji podla
vietkého drastické zmeny atmosferického tlaku a klimy,
pretoZe mohutné poldrne iapocky sa v relativne kratkom
Case roztopia a premiestnia. V takychto medziobdobiach
moZzu dut v zhustenej atmosfére mimoriadne silné, neuti-
chajiice vetry, ktoré premiestiiuji miliardy ton sopeéného
prachu a drviny po dopade velkych asteroidov.

Malin: ,,Ani jeden z tychto modelov nemdZeme pred-
bezne celkom vylacit.

Napriek tomu, Ze vek martanského povrchu sa odha-
duje mimoriadne fazko, va¢§ina vedcov sa nazdéva, Ze
sedimenty vznikli eSte na mladom Marse (pred 3,5 aZ
4,3 miliardami rokov). Malin v§ak tento odhad spochyb-
fiuje.

Nathalie Cabrolovd z N».SA/Amess Research Center
sa pokusila uZ na snimkach z oboch Vikingov identifiko-
vat vy$e 200 marfanskych ,jazernych priehlbni“ s vidi-
telnymi sedimentami, ktoré podla nej vznikli iba pred
niekolkymi miliénmi rokov. Cabrolovd: ,,VicSina tychto
Struktdr nemdZe byt stard, pretoZe by ich prekryvali né-
veje a duny martanského prachu a pidru. Ten, kto na ich
vysokom veku trvd, by mal vysvetlit, akd sila ich v prie-
behu poslednych stoviek miliénov rokov opift obnaZila?

Objav , jazernych Struktir* prehibil neistotu marsol6-
gov, ktori st nad neraz rozporuplnymi tidajmi z Cervenej
planéty Coraz bezradnejsi: ,Bola na Marse voda? Ak
4no, kedy a ako sa stratila? Je voda na Marse, pod po-
vrchom, dodnes? Bola vobec voda na Marse? Tieto
otézky si kladd vedci po kaZdej novej zasielke snimok
a udajov zo sondy Mars Global Surveyor, pricom sa
v pomerne krétkom ¢ase rozdelili do dvoch taborov. Jed-
ni sii presved&eni, Ze Mars mal v minulosti relativne vela
vody (a Cast z nej si udrZal dodnes), druhf trvaji na tom,
7e Cervend planéta bola, je a bude such4. SuchSia ako naj-
suchsia pust na Zemi.

Podla sprav NASA/JPL spracoval —eg—
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Candor Chasma:
terasovité svahy kafonu
severne od martanského

rovnika pripominaju kraji-
nu v Nepale. Jednotlivé,

zhruba vodorovné terasy,
vytvaraji masivne
zerodované vrstvy,
hrubé asi 10 metrov.

Gale Crater: tento impaktny krater s typic-
kym hrbolkom (priemer pri tpéti: 2,3 km)
uprostred pokladaji geol6govia za prirodny ex-
ponit, na ktorom moZno zretelne od¢itat celd
histériu ukladania hornin, ich tvrdnutia (lithifi-
kacie), naslednej erézie, zdeformovania po dopa-
de asteroidu a ,,postimpaktového‘ usadzovania
a tvrdnutia obnaZenych hornin.

Holden Crater:

tato krajina vo vmitri

a v okoli Holdenovho
kratera pripomina niektoré
oblasti Farebnej piisSte
(Painted Desert) v Arizone.

Nevidana erézia ob-
nazila (alebo vytvo-
rila?) tiito fascinuji-
cu martansku kraji-
nu v oblasti Arabia
Terra. Ide o svahy
impaktného kratera,
na ktorych tmavy
piesok neobycajne
zretelne zviditelnil
terasovité Struktiry.
Vrstvy tvoriace tera-
sy su rovnako hrubé.
Terasy sa sformovali
pocas cyklickych (¢i epizodickych?) zmien v usadenindch, ktoré sa uloZili
pred miliardami rokov. Vedci sa nazdavajti, Ze erozivnym cinitefom mohla
byt voda alebo prach, unaSany desiatky miliénov rokov silnymi vetrami
v ¢ase, ked martanska atmosféra bola ovela hustejsia.

Malin Space Science Sytems

Prvé snimka TES je vo viditeInom svetle, druhd v digitalizovanych farbach infracerveného spektra. (Obe reprodukuji povrch Marsu medzi 45 stupfiom
severnej a juinej martanskej dizky). Prva snimka sa nevelmi lii od Giernobielej fotografie. V Tavej Gasti rozlisite aj niekolko obrovskych vulkénov (V1 a7
V4), okolo ktorych sa na v§eobecné prekvapenie nenasli takmer Ziadne stopy siry. Na spodnej snimke ,,v teplom svetle* zviditeliiuje Cervena farba albe-
do (odrazené svetlo), zelena (na vinovej dizke 7,27 mikréna) prezradza loziska sulfitov, modra polia olivinu s primesami pyroxénov. (V oboch pripadoch
ide o vulkanické horniny). Malé biele Skvrny si ostrovceky olivinu s nizkym obsahom Zeleza (ide napriklad o oblast Nili Fossae(N), o okraj krateru Ar-
gyre (A). Nepatrné kvrnky v strede snimky (H) sti ostrovéekmi zrniek oxidovanych hornin Zeleza. Skvrny viavo hore (C) st oblaky. Tmavé polia olivi-
nu sa vyskytuji najmé v juZnej hemisfére. Olivin dominuje aj v oblasti gigantickych kationov Vallis Marineris (4600 km). Ak by kationy vytvorila voda,

vodn4 erézia by olivin davno rozloZila, pretvorila, premiesala s inymi horninami a premiestnila. US Geological Survey Press Releas
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N_eviditel’n
dimenzie
vesmiru

ViditeIny vesmir by mohol spocivat v membrane, pliavajiicej vo vysSie
dimenzidlnom priestore. Zohladnenie extradimenzii by nim pomohlo zjednotit
sily prirody. Extradimenzie by mohli obsahovat aj paralelné vesmiry.

Klasicky romén Flatland (Plocha
zem): romanca o mnohych dimen-
zidch, vysiel roku 1884. Autor Ed-
win A. Abbott popisuje dobrodruz-
stvd A. Squarea (A. Stvorca), bytosti,
ktord Zije v dvojdimenziondlnom
priestore, obyvanom animovanymi
geometrickymi Utvarmi — trojuhol-
nikmi, $tvorcami, lichobeZnikmi...
Tesne pred koncom pribehu, v prvy
defi roku 2000, prenikne do Flatlan-
du sférické stvorenie zo Spacelandu,
trojdimenzionélneho sveta, a plochd
idylu p4na Stvorca dramaticky naru-
§i: predvedie mu hmatateln podobu
trojdimenziondlneho sveta. Kym
Stvorec pochopi, ¢o mu gula vlastne
demonstruje, $pekuluje, Ze Space-
land mdZe naozaj existovat ako maly
subpriestor v eSte vac¢Som Stvordi-
menziondlnom univerze.

V uplynulych dvoch rokoch zaca-
li fyzici seriézne skdmat velmi po-
dobni myslienku: vSetko, ¢o v na-
Som vesmire vidime, je zakliate
v trojdimenziondlnej ,,membrédne*,
ktor4 spociva vo viacdimenziondl-
nom Uutvare. Na rozdiel od pédna
Stvorca, ktory za svoje poznanie
vdacil intervencii vy§§ej moci zo
Spacelandu, dnesni fyzici dokézu aj
vlastnymi silami detegovat a overit
existenciu extradimenzi, reality, kto-
ré sa mdZu rozprestierat v priestore
s nie va¢§im ako 2,5-milimetrovym
priemerom. Experimenty sa zame-
riavajui na to, ako vplyvaji extradi-
menzie na gravitacnu silu. Ak je te6-
ria sprdvna, experimenty s vysokoe-
nergetickymi ¢asticami v Eur6pe by
mohli zviditelnif neobyc¢ajné procesy
vyZadujice kvantovi gravitdciu, ako
napriklad formovanie nepatrnych
Ciernych dier. Tdto tedria je viac ako
romancou. Jej autori ju postavili na
najnovsich poznatkoch teérie strin
a je nepochybné, Ze vyrie§i niektoré
zéhady fyziky Castic i kozmoldgie.

Exotické pojmy tedrie strin a mul-
tidimenzii vychddzaji zo snahy po-
rozumiet najzdkladnejsej sile vesmi-
ru — gravitdcii. Ani tri storoia po
tom, ako Isaac Newton publikoval
svoj gravitaény zdkon, nedokdzu fy-

zici vysvetlif, preo je graviticia
o tolko slabsia ako zvy$né tri sily.
Slabost gravitdcie je priam dramatic-
kd. Aj maly magnet dokdZe premdct
pritazlivost Zeme; bez problémov
zdvihne z jej povrchu klinec. Gravi-
tand sila pdsobiaca medzi dvoma
elektrénmi je 1043-krét slabsia ako
elektrické sily, ktoré ich odpudzuju.
Bez graviticie by sme sa v3ak nedo-
kézali zaobist: nemohli by sme kra¢at
po zemskom povrchu; Zem by ne-
obiehala Slnko, pretoZe tieto velké
akumuldcie hmoty su elektricky ne-
utrdlne. Elektrické sily tu pdsobia tak
nepatrne, Ze gravitacia, hocijako ,,sla-
ba*, mbZe dominantne posobit.

Nevysvetlitelna slabost
gravitacie

Elektréony by museli byt 1022
hmotnejsie, aby sa gravitaéné sila,
ktorou na seba pdsobia, vyrovnala si-
ldm elektrickym. Na vyprodukova-
nie takejto tazkej Castice by vSak pri-
roda musela vynaloZif energiu 1019
gigaelektrénov (GeV), teda mnoZz-
stvo, ktoré nazyvame Planckovou
energiou. Odvodend kvantita je znd-
ma ako Planckova dizka: 10-35 met-
ra. Pre porovnanie: prot6n (jadro até-
mu vodika) je 1019-krat vacsi. Jeho
hmotnost je 1 GeV. Planckova $kdla
energie a dizky je zatial mimo dosahu
aj tych najvicsich urychlovacov. Do-
konca aj Large Hadron Collider
(LHC) v CERN bude skimat $kély
len do 10-19. Vzhladom k tomu, Ze
sila gravitdcie je zrovnatelnd s elek-
tromagnetizmom a dal$imi silami iba
na Planckovej $kale, fyzici predpo-
kladajt, Ze teéria zjednocujica gravi-
tdciu s ostatnymi interakciami bude
odhalend iba pri tychto energidch.

Podoba ,,definitivnej teérie viet-
kého* by bola v tomto pripade bezna-
dejne mimo dosahu priamych experi-
mentdlnych vyskumov. Prinajmen-
$om v dohladnej budicnosti.

Najsilnejsie urychlovace dokédzu
dnes udelif ¢astici energie medzi 100
a 1000 GeV (¢o je hodnota 1 tera-
elektronvoltu 1TeV). Na tejto hladine

Vesmir, v ktorom Zijeme,
mdZe byt membranovy vesmir

v rifi vysSich dimenzii. Experimenty
mdZu objavit priznaky extradimenzii

.....

energil experimentétori zistili, Ze sa
elektromagnetickd sila a slabé inter-
akcie (ide o silu posobiacu medzi
subatomdrnymi ¢asticami, ktorej do-
sledkom st rozli¢né typy radioaktiv-
neho rozpadu) zjednotili. Mimoriad-
nu slabost graviticie ako sily si naj-
lepsie uvedomime vtedy, ak pocho-
pime faktor 1016, ktory oddeluje $kd-
lu elektroslabych interakcii od Plan-
ckovej Skaly.

Zialbohu, ani neoby¢ajne spesna
teéria Casticovej fyziky (nazyvand aj
§randardn)" model) nedokdZe vysvet-
lit, preco je rozdiel medzi tymito sila-
mi taky velky. Tedria totiZ iba teraz
ziskala ndstroje, ktoré jej umoznia
hlbsie pochopit pozorovani elektro-
slabu $kdlu. PoteSitelné je, Ze tato ad-
justdcia asi umoZzni ndjst spolo¢ného
menovatela pre bezpodet napozoro-
vanych ddajov. Na druhej strane: je
sklucujtice, Ze tedriu bude mozZné po-
vazovat za platni iba vtedy, ked sa
podari vyhotovit dokaz s presnostou
1:1032; v opacnom pripade kvantové
efekty — nestability — posuni elektro-
slabu $kalu naspit k Planckovej §ké-
le. Existencia takto delikdtne vyba-
lansovanej tedrie pripomina pero,
ktoré by ste pristihli v izbe, ako stojf
na stole. Ani takdto moZnost nie je
celkom vylicend, je v§ak mimoriad-
ne nestabilnd, takZe nevychddzame
z Udivu, ako k nej mohlo dojst.

Uz dvadsat rokov riesia fyzici ré-
bus, nazyvany aj ,,problém hierar-
chie®, na ktory narazili pri skiimani
povahy fyziky Castic v Skale 10-19
metra (energiou 1 TeV), ked sa po-
kugali stabilizovat elektroslabu §kdlu.
Najpopuldrnej$ou modifikaciou Stan-
dardného modelu, ktoré do istej mie-
ry zapad4 do predstavy, je nové sy-
metria, nazyvand aj supersymetriou.
Ak sa vratime k analdgii stojaceho
pera, supersymetria funguje ako ne-
viditelnd podpera, ktord zabraiiuje

peru padnut. Urychlovace sice zatial
nedodali ani jediny priamy ddkaz su-
persymetrie, niekolko mimoriadne
sugestivnych nepriamych dodkazov
vSak podporuje supersymetrické roz-
Sirenie Standardného modelu. Napri-
klad: ked sa namerané hodnoty sil-
nych, slabych a elektromagnetickych
sil teoreticky extrapoluji na kritke
vzdialenosti, pribliZia sa k vSeobec-
nej hodnote iba vtedy, ak sa extrapo-
lacia deje v réZii pravidiel supersy-
metrie.

Tento vysledok naznacuje exis-
tenciu supersymetrickej unifikacie
tychto troch sil na $kale 10-32 met-
ra, ktora je tisickrat dlhsia ako
Planckova dfika, ale eSte vzdy mi-
mo mozZnosti urychlovacov €astic.

Gravitécia a velké
priestorové dimenzie

Jedinym slubnejsim plodom dva-
dsat rokov trvajiceho riesenia ,,pro-
blému hierarchie” je zmena fyziky
Castic na Skdle 10-19 metrov zavede-
nim procesov supersymetrie.

Pocas uplynulych dvoch rokov
vsak teoretici navrhli radikélne odlis-
ny pristup: pokdusili sa modifikovat
nielen Casopriestor a gravitdciu, ale aj
samotni Planckovu $kdlu. Mimo-
riadny rozmer Planckovej $kdly, kto-
ry sa uzndva vySe 100 rokov (odkedy
ju Planck zaviedol), sa opiera o ne-
overeny predpoklad toho, ako posobi
gravitdcia na kréatke vzdialenosti.

Newtonov gravitatny zakon, ktory
hovori, Ze sily pdsobiace medzi dvo-
mi telesami si nepriamo timerné
§tvorcu ich vzdialenosti, funguje
v makroskopickych vzdialenostiach
skvele; vysvetluje obiehanie Zeme
okolo Slnka, Mesiaca okolo Zeme,
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atakdale;j... Nakolko je v8ak gravitd-
cia slabou silou, pokusili sa vedci
experimentélne preverit platnost gra-
vitatného zdkona aj na podstatne
menSie vzdialenosti.

Zistili, Ze gravitdcia sa stdva sil-
nou silou aZ na wrovni Planckovej
dizky 10-35 metra.

Newtonov inverzny zdkon je pri-
rodzeny v trojdimenziondlnom pries-
tore. SiloCiary gravitaéného pola Ze-
me sa §iria v trojdimenzidlnej sfére,
ktorej povrch (na ktorom je gravité-
cia rovnakd) so Stvorcom vzdiale-
nosti rastie, priCom gravitacnd sila
sa zmenSuje rovnomerne na vietky
strany.

V Stvordimenzidlnom priestore by
sa siloCiary gravitatného pola (vy-
Ziarené z TubovoIného bodu) Sirili
v Stvordimenziondlnej sfére, ktorej
povrch by sa s trojmocninou vzdiale-
nosti zvicSoval, pricom gravitdcia
by rovnakou mierou slabla.

PravdaZe, tento inverzny trojmoc-
ninovy zdkon v naSom vesmire ne-
plati. Predstavte si viak, Ze sa takdto
extradimenzia vyskytne v malom
kruhu s priemerom R a my sleduje-
me silo¢iary gravita¢ného pola §iria-
ce sa z nepatrného bodu. Ak st silo-
Ciary pola ovela blizZSie k telesu/bo-
du, ako je vzdialenost R, budi sa
rovnomerne $irit vo vSetkych Styroch
dimenzidch, pricom graviticia bude
slabnit s trojmocninou vzdialenosti.
Ked sa vSak silo¢iary roztiahnu po
celkom kruhu, moZu sa $irit iba
v troch dimenzidch. Pri vzdialenos-
tiach vicsich ako R sa gravitdcia me-
ni so Stvorcom vzdialenosti.

Rovnaky efekt sa objavuje aj
v pripade dalSich extradimenzii;
vetky st zvinuté do kruhov s polo-
merom R. Pre n priestorovych di-
menzii pri vzdialenostiach mensich
ako R, bude sa gravitdcia spravat
podla inverzného 2 + n zdkona. Na-
kolko meriame iba vzdialenosti men-
Sie ako 1 milimeter, mali by sme za-
budniif na gravitdciu spdsobend ex-
tradimenziami, ktorych rozmer R je
menst ako 1 milimeter. Navyse: silo-
vy zdkon 2 + n vybudi gravitdciu na
drovni sily Planckovej dizky, teda
nad tiroviiou 10-35 metra. Je to preto,
lebo Planckova dizka (definovand
Skédlou, na ktorej sa sila gravitdcie
problém hierarchie sa teda redukuje.

Problém hierarchie by sa dal vy-
rieSif aj zavedenim extradimenzii,
pretoZe takto by sa Planckova Skdla
dala posunit do blizkosti elektro-
slabej $kély. Unifikdcia gravitdcie
s ostatnymi silami sa podari skor na
Skdle blizkej 10-19 metra ako na
10-35 metra, ¢o sa doneddvna pred-
pokladalo. Kolko dimenzii to pred-
pokladd bude zdleZat od toho aké
budu velké. A naopak: pre dany po-
Cet extradimenzii méZeme urcit, aké
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velké musia byt, aby vygenerovali
gravitdciu, ktord by sa pribliZila $ka-
le 10-19 metra. Ak uvaZujeme iba
s jednou extradimenziou, jej polo-
mer R musi mat hodnotu vzdiale-
nosti Zem — Slnko. Tento pripad je
vyhradeny pre pozorovatelov.
Dalsie dve extradimenzie mozu
vyhoviet problémom hierarchie iba
vtedy, ak nemaju viac ako milimeter,
¢o je presne hranica, kde sa naSe
priame skusenosti s posobenim gra-
viticie koncia. Kazd4 dalSia dimen-
zia je menSia; pre 7 dal$ich dimenzii
by malo platit, Ze nie si vicSie ako
10-14 metra, ¢o je zhruba velkost
jadra urdnu. Z hladiska Tudskej sku-
senosti ide o nepatrny rozmer, vo
svete Casticovej fyziky v§ak mdme
do ¢inenia s obrovskym priestorom.
Mohlo by sa zdat, Ze nardbanie
s extradimenziami je bizarné a svoj-
volné, lenZe pre fyzikov ide o stard,
zndmu mysSlienku z roku 1920, ked
polsky matematik Theodor Kaluza
a Svédsky fyzik Oskar Klein vyvinu-
li pozoruhodni jednotni teériu gra-
vitdcie a elektromagnetizmu, ktord
by sa bez extradimenzii nezaobisla.
Tito tedriu oZivili moderné tedrie
strin, ktoré potrebuji 10 priestoro-
vych dimenzii, lebo inaksie by ich
vypocty nemali vnitornt konzisten-
ciu. V minulosti fyzici predpoklada-
li, Ze extradimenzie si zvinuté do
tenkych kruhov v rozmermi, ktoré
sa blizia Planckovej dizke 10-35 met-
ra, ¢o bolo sice za hranicami detego-
vatelnosti, ale vyhovovalo podmien-
kam problému hierarchie. A naopak:
v novej tedrii sa extradimenzie zavi-
naji do velkych kruhov s polome-
rom 10-14 metra aZ | milimetra.

NasS vesmir v stene

Ak su tieto extradimenzie naozaj
také velké, preco ich nepozorujeme?
Mali by sme ich rozliit volnym okom
alebo pomocou mikroskopu. Hoci sa
ndm doteraz nepodarilo zmerat gra-
vitdciu pod vzdialenosfou 1 mili-
meter, disponujeme neobyc¢ajnym
mnoZstvom experimentdlnych po-
znatkov, ktoré potvrdzuji pdsobenie
ostatnych sil aj na ovela kratSie
vzdialenosti (bliziace sa hodnote
10-19 m), pri¢om vsetky st konzis-
tentné iba v trojdimenziondlnom
priestore. Kde médme teda hladat vel-
ké extradimenzie?

Odpoved je jednoduchd: vietka
hmota a vetky sily, ktoré pozndme
(s vynimkou graviticie), mdZu tvorit
vo vesmire akiisi stenu extradimen-
zii. Elektrény, protény, fotény ¢i dal-
Sie Castice v rdmci Standardného mo-
delu sa v extradimenziich nemdZu
pohybovat; do priestoru vys3ich di-
menzii sa nem6Zu roz§irit ani elek-
trické a magnetické polia. Stena m4
iba tri dimenzie, ale ak obsahuje
vietky Castice, potom n4§ vesmir

modzZe byt trojdimenziondlny. Iba
gravitatné viny sa mézu Sirit do
vesmiru vysSich dimenzii; iba ¢as-
tice, ktoré prendsaju graviticiu
(gravitény), sa moZe slobodne po-
hybovat aj v extradimenzidch.
Existenciu extradimenzii moZno
v takom pripade skiimat iba pomo-
cou gravitdcie.

Predstavte si, Ze vSetky Castice
v Standardnom modeli, elektrény ¢i
protény, st biliardovymi gulami,
ktoré sa pohybuji po ozrutnom stole.
Vo chvili, ked st sdstredené, je ves-
mir dvojdimenziondlny. Vo chvili
ked sa v§ak rozpoja, moZu detegovat
aj svet vyssich dimenzii: ked do seba
dve gule narazia dostato¢ne prudko,

uz v troch dimenzidch, pri¢om z po-
vrchu biliardového stola odnest
i Cast energie.

Tieto zvukové viny s analégiou
graviténov, ktoré sa mozu Sirit do
vSetkych dimenzii. Preto fyzici od
kolizii vysokoenergetickych castic
v mamutich urychlovacoch ocakd-
vajl, Ze zaznamenajui pokles ener-
gie, ¢o by bol dokaz, Ze gravitony
unikli do extradimenzie.

Na prvy pohlad moZe byt predsta-
va Castic sformovanych do steny bi-
zarnd. Podobné fenomény vSak uz
doverne pozndme. Napriklad: elek-
trény v medenom drote sa mdzu po-
hybovat iba pozdlZ jednodimenzial-
neho priestoru drotu a neunikaji do
okolitého trojdimenziondlneho prie-

vznikni zvukové viny, ktoré sa §iria

Ako v Skrupine orecha

Dimenzie

Zd4 sa, Ze nds vesmir md Styri dimenzie: tri priestorové (hore — dole, do-
predu — dozadu, dolava — doprava). Aj ked si iba tazko dokdZeme predstavit aj
iné dimenzie, matematici a fyzici uz odddvna analyzuju aj vlastnosti teoretic-
kych priestorov, ktoré maju bezpocet dimenzii.

Rozmery dimenzii

Tri zname priestorové dimenzie nasho vesmiru sii obrovské. Casov4 di-
menzia siaha priblizne 13 milidrd rokov do minulosti a mdZe sa rozvijat aj do
budiicnosti. Zd4 sa, Ze tri priestorové dimenzie m6Zu byt nekone¢né; nase te-
leskopy detegujii objekty uZ za hranicou 12 milidrd svetelnych rokov. Di-
menzie v§ak moZu byt aj kone¢né. Napriklad povrch Zeme je ohrani¢eny kru-
hom s obvodom priblizne 40 000 km.

Malé extradimenzie

Niektoré moderné fyzikdlne tedrie navrhuji dodato¢né redlne dimenzie,
ktoré sti pokréené v neoby&ajne malych kruhoch (s polomerom 10-35 metra),
takZe ich predbeZne nedokdZeme detegovat. Predstavme si tenucké vldkno ba-
viny: z istej vzdialenosti je jednodimenziondlne. Jednoduchym vypoctom do-
kadZeme urcit polohu mravca na vldkne. Ked v§ak pouZijeme mikroskop, ob-
javime drobné zrnka prachu na dvojdimenziondlnom povrchu vldkna: pozdiz
jeho dizkovej dimenzie i okolo jeho kratkeho obvodu.

Velké extradimenzie

Fyzici neddvno zistili, Ze extradimenzie s rozmerom | milimeter méZu exis-
tovat, hoci st pre nds neviditelné. Nijaké experimentdlne tidaje zatial tiito teériu
nepodkopali, takZe méZeme pomocou nej vysvetlit viaceré mystérid Casticovej
tyziky a kozmoldgie. VSetko v okolitom trojdimenziondlnom priestore (a my
s nim) moZe byt (okrem gravitdcie) uvdznené v ,,membrane”, rovnako ako bi-
liardové gule v dvojdimenzidlnom zelenom povrchu biliardového stola.

Dimenzie a gravitdcia

Sprdvanie sa gravitdcie, najmd jej sila, je determinované tym, v kolkych di-
menzidch posobi. Stidie zamerané na pdsobenie gravitdcie v priestore men-
Som ako 1 milimeter ndm mdZu odhalit aj velké extradimenzie. Experimenty
st v plnom pride. V tychto dimenzidch by sa tvorili aj bizarné objekty kvan-
tovej gravitdcie (napriklad mikroskopické ¢ierne diery, gravitény a super-
struny), napospol objekty, ktoré dokdZeme detegovat uz v najblizSom desat-
ro¢i pomocou mamutich urychlovacov Castic.

Gule na biliardovom stole
st analégmi zakladnych castic
membrany — vesmiru v ktorom Zijeme.
Energia, ktort generuje zrazka biliardovych
guli, je emitovana do troch dimenzii vo forme
zvukovych vin (obhiky), podobne ako gravitény. Presné $tidie pohybu

gulf umoZiiujii detegovat ,,chybajicu® energiu, a teda i vysSie dimenzie.
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Gravitaéné siloiary sa
Siria zo Zeme v troch di-
menzidach. Tak ako
vzdialenost od Zeme na-
rastd, gravitacna sila
slabne priamo umerne

s mierou jej roztiahnutia
vo vicSom priestore — vo
sférach. V trojdimenzial-
nom c¢asopriestore sa plo-
cha kazdej sféry so Stvor-

GRAVITACNE com vzdialenosti jej polo-
SILOCIARY meru zviSuje, gravitd-

cia vSak so Stvorcom
vzdialenosti slabne.

storu. Podobne: viny vody sa $iria po
povrchu ocednu, ale nie do jeho hlb-
ky. Specificky scendr, ktory sme na-
¢rtli, kde su vSetky Castice s vynim-
kou graviténov nahromadené v ste-
ne, moZe prerdst do tedrie strin.
A naozaj: vSetky poznatky, ktoré
v poslednych rokoch pokladdme za
prelomové, v ramci skiimania tedrie
striin naznacuju, Ze tdto tedria bez ta-
kychto ,stien” fungovat nemdZze.
Hladdme preto tzv. D-branes, pricom
slovo ,brane* (brejn) je odvodené
od ,,membrany* a pismenko ,,D*
oznacuje tzv. ,,Dirichlet”, ktord indi-
kuje matematické vlastnosti mem-
brany. D-branes maji nachlp poZa-
dovany tvar: Castice, elektrény a pro-
tény, st reprezentované tenkymi diz-
kami struniek s dvomi koncami,
ukotvenymi v D-brane.

Naproti tomu gravitony maji
podobu natesno zvinutej strunky;
tato strunka sa moZe pohybovat
vo vSetkych dimenzidch, pretoZe
nema koncové body, ktoré ju
ukotvuji do membrany.

Obstoji nova tedria?

Kazdy seriézny teoretik, ktory
vyrukuje s novou tedriou, pokisa
sa ju vyvrétit hladanim nekonzis-
tencif s overenymi experimentdlny-
mi poznatkami. Tedria velkych ex-
tradimenzii meni gravitdciu v mak-
roskopickych vzdialenostiach, takze
je ju Tahké podkopat. Napriek
vsetkému tato tedria, hocijako radi-
kdlne meni naSe doterajSie predsta-
vy o vesmire, neprotireci ani jedné-
mu z experimentdlne potvrdenych
poznatkov. Pokusov o jej testovanie
nebolo mnoho, vietky v3ak dospeli

k rovnakému prekvapujicemu zd-
veru.

Niekoho moZno irituje predstava
premenlivej graviticie. Naozaj: ako
by sa mohli udrZat pohromade plane-
tdrne ststavy, hviezdokopy ¢i gala-
xie, keby sa sila graviticie neustdle
menila? Makrosveta sa v§ak oscilu-
juca gravitdcia netyka. Gravitdcia sa
meni iba v ramci vzdialnosti mensich
ako | milimeter. Vo vniitri hviezdy
v8ak prdve jej stabilita udrZuje ne-
spocetné mnoZstvo CiastoCiek rozpty-
lenych v sférickom gravitatnom
klepci na vzdialenosti tisicov kilo-
metrov a udrZuje tak jej stabilitu.

Dokonca aj v extradimenzidch po-
sobi graviticia ovela rychlejsie a sil-
nejsie ako na krétke vzdialenosti. Iba
na drovni 10-19 metra sa vSak jej
vplyv prejavuje spolu s ostatnymi si-
lami, hoci v porovnant so silou, ktord
posobi na dlhé vzdialenosti, je tento
vplyv skér nepatrny.

Ovela seri6znejSie poznatky md-
me dnes o graviténoch — hypotetic-
kych Casticiach, ktoré sii podla kvan-
tovej tedrie nosi¢mi graviticie. V ted-
rii extradimenzif interaguji gravitény

s hmotou ovela silnejsie (¢o zodpo-
vedd predstave, Ze gravitdcia pdsobi
na kritke vzdialenosti ovela silnej-
Sie), o znamend, Ze by sme mohli
vyprodukovat ovela viac graviténov
pomocou riadenych kolizii vysokoe-
nergetickych Castic. NavySe: gravi-
tony sa objavuji vo vSetkych di-
menzidch, pretoZe sa dokazu uvol-
nit zo steny, ¢i membrany a od-
niest z nej Cast energie!!! Taky je
vesmir, v ktorom Zijeme.

Ked hviezda skolabuje a vybuchne
ako supernova, vysoké teploty do-
slova vypudia gravitény do extradi-

GRAVITACIA

N&S$ vesmir je mozno stenou,

¢i membranou v extradimenzii.
Pozdizna &ara v rire (vpravo)
a plocha plocha predstavuji ns
trojdimenzionalny vesmir,
v ktorom sii nahustené
vSetky zname Castice
asily. Graviticia
(tmavé vinovky

a ¢iary) sa §iri na
vSetky strany i za
hranice trojdimenzio-
nalneho vesmiru. Extra-

ria preZije. Najprisnejsi limit plati iba
pre 2 extradimenzie, v ktorych tnik
graviténov supernovu vydatne ochla-
di a to v pripade, ked sa fundamen-
tdlna Planckova $kdla redukuje pod
tiroveni energie 50 TeV. Pre 3 a viac
extradimenzif sa moZe tdto $kéla zre-
dukovat a7 na uroven niekolkych
TeV bez toho, aby printitila superno-
vu splasnut.

Teoretici preverili aj cely rad dal-
Sich moZnosti, opierajicich sa o ne-
prijatelné zmeny systému v rozmedz{
od uspe$ného obrazu big bangu na
pociatku vesmiru az po kolizie koz-
mickych ld¢ov s ultravysokou ener-
giou. Tedria obstdla vo vietkych ex-
perimentalnych previerkach. Zd4 sa,
Ze miera neurcitosti sa v pripade, ked
do tedrie zahrnieme viac dimenzii,
zmens$i. Tento fakt sme si uvedomili

/
/
o~ // - -
NAS TROJDIMENZIONALNY VESMIR

\

GRAVITACIA

EXTRADIMENZIE

dimenzie m6Zu mat velkost 1 milimeter, st neviditeIné a preto nerusia ni-

jaké pozorovanie.

menzii. Z pozorovani slavnej super-
novy 1987A vieme, Ze supernova vy-
Ziarila vd¢Sinu energie v podobe ne-
utrin, takZe na gravitény vela nezvy-
Sila. LepSie pochopenie procesov
v supernovédch zavisi od toho, ¢i sa
ndm podari zistif, do akej miery sa
gravitény viazu na hmotu. Této neur-
¢itost do zna¢nej miery podkopdva
vieru vo velké extradimenzie, ale de-
tailnejSie prepocty naznacuju, Ze ted-

Malé extradimenzie ohnuté/sformované do kruhu (obvod riry) zndzornuju, ako graviticia (tmavé Ciary) Siri
v priestore. Vo vzdialenostiach mensich ako kruh (dtvar uprostred) sa silo¢iary Siria rychle do vietkych dimenzii.
Vo vidsich dimenzidch (biely kruh) vyplnili gravita¢né silo¢iary extradimenziu, pricom ju nijako nenarusili.

—

e ——

Ak S

uZ na samom zaciatku: pripad jednej
extradimenzie sme okamZite vylucili,
pretoZe gravitdcia by v takom pripa-
de v mierke Slnecnej ststavy nefun-
govala. To zdroveti naznacuje, preco
je pouZitie viacerych dimenzif istej-
Sie; dramatické zosilnenie gravitdcie
zacina pri kratSich vzdialenostiach,

vzdialenostiach iba maly vplyv.

RieSenie do roku 2010

Teéria rie§i problém hierarchie
tym, Ze pouZiva gravitdciu ako moc-
nd silu na drovni TeV energif, ¢i
presnejSie, Skdla energie musi byt
otestovand pomocou novych urych-
Tovacov. Experimenty na Large Had-
ron Collider (LHC), ktoré sa usku-
to¢nia priblizne v roku 2005, by ma-
li poodhalit tajomstvo kvantovej gra-
vitdcie!

Napriklad: ak je teéria strin ko-
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Paralelné vesmiry

| pozdiZ nasho vesmiru,
vo vlastnych mem-
branach, a medzera

4 /',«); \“N PR
oA RO medzi nimi nie je
e viitsia ako 1 mm.

Takyto paralelny vesmir

mdZe byt aj dalSou
vrstvou v poskladanom
koberci nasho vlastného

vesmiru. Takzvan tmavi hmotu by sme potom mohli vysvetlit aj vplyvom graviticie hviezd a galaxii v paralelnom

vesmire. Ich gravitdcia (¢ierna) na nas pdsobi skratkou cez extradimenziu, ale ich svetlo (biela) neméZeme uzriet,

pretoZe pozdiz zahybov putuje miliardy svetlenych rokov, dihsie ako n43 vesmir existuje.

rektnym popisom kvantovej gravi-
tacie, Castice pripominaju tenké zd-
vitky struny, ktord mdZe vibrovat
ako struna na husliach. Zndme za-
kladné castice vSak pripominaji skor
strunu, ktord nevibruje, strunu, ktord
nie je napata.

Objav akejkolvek odlisnej ,,hu-
dobnej noty*, ktort by struna doka-
zala ozvucit vibraciou, musime po-
kladaf za celkom odli$nd exotickd
Casticu. V konvenénych teéridch
striin sa uvazovalo so strunami, ktoré
nesmeli byt vicsie ako 10-35 metra;
nové Castice budd maf hmotnost
v rozmedzi tradi¢nej Planckovej ener-
gie — teda ,,hudba“ takychto strin by
mala prili§ vysoké tény, takZe by
sme ju nemohli ,,pocuf” ani pomo-
cou urychlovacov €astic. Vo velkych
extradimenzidch s struny ovela dlh-
Sie, (okolo 10-19 metra), takZe nové
Castice by sa ,,0zvali* na trovni TeV
energii, teda dostato¢ne nizko, aby
ich LHC dokézali detegovat.

Podobne: aj v pripade ak energia
kolizie ¢astic vytvori mikroskopicki
¢iernu dieru, nebude to tkaz, ktory
by vybocil z rdmca experimentu; ta-
kéto Cierne diery (10-19 metra) by
boli prili§ malé na to, aby spdsobili
problémy. Budd emitovat energiu
(nazyvani aj Hawkingova radidcia)
a vyparia sa v priebehu 10-27 sekun-
dy. Fyzici tak budd moct priamo
overovat mystérium kvantovej fyzi-
ky Ciernych dier.

Dokonca na trovni energii, ktoré
st prili§ nizke, aby dokézali produ-
kovat vibrujidce struny ¢i Cierne die-
ry, vyprodukuju kolizie Castic dosta-
to¢né mnozstvo graviténov, ¢o je
proces zlucitelny s konvenénymi te-
6riami. V rdmci experimentov sa si-
ce emitované gravitény nebudi daf
detegovat priamo, ale energia, ktord
sa pritom uvolni, bude preukazatelne
chybajiicou energiou, uvolnenou
z trieSte po kolizii. Tedria prepokla-
dé Specifické vlastnosti chybajticej
energie (vratane podielu na celkovej
energii kolizie), takZe dokaz produk-
cie graviténov sa bude dat spolahli-
vo rozlisit od ostatnych procesov,
ktoré mo6zu uvoliiovat energiu nevi-
ditelnych Castic.
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Dnesné tidaje z vysokoenergetic-
kych urychlovacov iba zlahka proti-
recia scendru velkych dimenzii. Ex-
perimenty na LHC bud zaznamenajii
dokaz graviténov, alebo, v pripade
ich absencie, tedriu vyvratia.

Celkom odli$ny typ experimentu
by mohol teériu podpriet, a to ovela
skor ako urychlovace Castic. Pod-
mienkou vyrie§enia problému hie-
rarchie pre dve extradimenzie je, Ze
musia mat velkost 1 milimeter. Me-
rania graviticie by teda detegovali
zmenu Newtonovho inverzného zé-
kona na inverzny zékon Styroch sil
vo vzdialenostiach bliZiacich sa 1 mi-
limetru. Rozsirenie zdkladnej teérie
vedie k celému radu inych mozZnych
odchyliek od Newtonovej gravita-
cie, z ktorych je najzaujimavejsia re-
pulzivna (odstredivd) sila, miliénkrét
silnej$ia ako gravitdcia; posobi me-
dzi hmotami, ktoré deli vzdialenost
menSia ako 1 milimeter. Cely rad
experimentdtorov sa pokisa pomo-
cou najmodernejsich detektorov ove-
rit Newtonov zdkon v rozsahu od
lem aZ po desatinu mikrénu.

Na overenie gravitatnej sily v sub-
milimetrovych vzdialenostiach je
potrebné pouZit objekty s rozmermi
mens$imi ako 1 mm, ktoré vSak maji
velmi mald hmotnost. Experimenté-
tor musi starostlivo a vynachadzavo
odseparovat pocetné sprievodné
efekty (napriklad zvy$né elektrosta-
tické sily), ktoré by mohli zamasko-
vat alebo sfalSovat slabé gravitacné

vplyvy. Podobné experimenty st
velmi jemné a zloZité, ale prave z nich
sa mdZu zrodit dramatické nové dis-
cipliny fyziky. Bez ohladu na hlada-
nie extradimenzii musime sa pokdsit
aj o roz§irenie nasich si¢asnych po-
znatkov o pdsobeni graviticie na
malé vzdialenosti. Takymto poku-
som sa dnes venuji traja vyskumni-
ci: John C. Price z University of Co-
lorado, Aharon Kapitulnik zo Stan-
ford University a Eric G. Adelberger
z University of Washington. O¢ak4-
vaji, Ze uZ v tomto roku budi pre-
zentovat vysledky svojej prace.

Ich myslienka extradimenzif nad-
vizuje na kopernikovski tradiciu
chépania na$ho miesta vo svete: Zem
nie je centrom Slne¢nej sdstavy, Sln-
ko nie je centrom Galaxie a nasa Ga-
laxia je iba jednou z milidrd galaxif
vo vesmire, ktory nem4 nijaky stred,
priom né§ trojdimenziondlny ves-
mir je iba jednou membrdnou vo
vesmire plnom dimenzii. Inymi slo-
vami: nd§ vesmir okupuje iba bez-
vyznamny bod v tenuckej blane ob-
klopenej prazdnotou.

MozZno, Ze tento pohlad je zjedno-
duseny. Ak naSa Mlie¢na cesta nie je
jedinou galaxiou vo vesmire, mozZno
ani na§ vesmir nie je vo svete extra-
dimenzii osamoteny. Membrany
ostatnych paralelnych vesmirov
mdZu byt paralelami tej naSej, iba-
Ze leZia, vzdialené sotva milime-
ter, v susednej extradimenzii.
A podobne: hoci vSetky Castice Stan-

moZu existovat

dardného modelu musia byt v nasej
vesmirnej membrdne, iné Castice,
mimo $tandardného modelu, m6zu
sa (asi), podobne ako gravitény, vy-
skytovat aj v extradimenzidch. Je to
priestor, ktory zdaleka nie je prdzd-
ny; extradimenzie mdZu mat nespo-
Setné mnozstvo zaujimavych Struk-
tdr.

Efekty novych Castic a vesmirov
v extradimenzidch mo6Zu priniest od-
povede na mnohé mystérid Castico-
vej fyziky a kozmolégie. Napriklad:
moZzu napomdct k upresneniu hmot-
nosti prizraénych elementdrnych
Castic — neutrin. Posobivé dokazy,
ktoré ziskali vedci pomocou gigan-
tického detektora Superkamiokande
naznaduju, Ze aj neutrina, odjakZiva
povaZzované za nehmotné Castice,
maji minimélnu, nenulovd hmot-
nost. Neutrino mdZe ziskat svoju
hmotnost po interakcii s partnerom,
ktory Zije v extradimenzidch. Rov-
nako, ako v pripade gravitdcie, inter-
akcia je do znacnej miery oslabend
existenciou partnera strateného v ex-
tradimenzidch, a tak neutrino ziska
iba nepatrni hmotnost.

Paralelné vesmiry

Dalsi experiment rie$i mystérium
kozmoldgie — ,,¢o tvori tmavid hmo-
tu®, neviditelnd, ale gravitatne sa
prezradzajicu substanciu, ktord, ako
sa zd4, tvori 90 aZ 99 % hmotnosti
vesmiru. Tmavd hmota méze byt
ukryta v paralelnych vesmiroch.
Takéto hmota by pésobila na nas
vesmir iba gravitdciou a musela by
byt teda pochopitelne ,tmav4 a nevi-
ditelnd“, pretoZe nase fotény vizia
v membrane a nemdZu putovat pod
na$im dohladom krizom cez prazd-
notu k paralelnej hmote.

Takéto paralelné vesmiry mozu
byt celkom odli§né od nasho, maji
podla vietkého iné Castice, posobia
v nich iné sily, platia iné zdkony; ba
mozno sd prepojené membranami
s viacerymi dimenziami. Je to vzru-
Sujtici scendr, pretoZe takyto vesmir
by mal, napriek vSetkym rozdielnos-
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Supernova vznikne vo chvili, ked skolabuje masivna
hviezda, ¢o vyvola explozivnu razovi vinu. VicSina
energie sa vyZiari v podobe neutrin (rovné Sipky).
Ak extradimenzie existuju, vyZiarené gravitény (vl-
novky) vynesi do priestoru viac energie ako v troj-
dimenziondlnom priestore. Teoretici skiimajii vlast-
nosti extradimenzii overovanim toho, ¢i energia
»unesena* graviténmi nesposobi splasnutie super-
novy.

Mikro-¢ierne diery mozZu vznikat v urychlovacoch
castic, kde sa zraZaji protény s vysokymi rychlosta-
mi (svetld Sipka). Cierne diery sa viak v désledku
vyZiarenia tzv. Hawkingovej radidcie ¢astic Stan-
dardného modelu (Cierne $ipky) a graviténov (¢ierne
vinovky) okamZite vyparia.
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Torzny oscildtor na Coloradskej univerzite deteguje zmeny gravitcie
v rozmedzi 0,05 aZ 1,0 milimetra. Piezoelektrické impulzy rozvibruji hmo-
tu zdroja (wolfram). Vsetky sily posobiace medzi hmotou zdroja a tungste-
novym detektorom vyvoldvaju oscildcie detektora, ktoré zaznamendva
elektronika. Zlaty §tit zachytiva pdsobenie elektrostatickych sil, pricom
suspenzia z mosadznej izoldcie tlmi vibraciu, $iriacu sa zo zdroja do detek-
tora. Elektrostatické stity skryvaji aparatiru. UZ v tomto roku sa ocaka-
vajui hodnoty na iirovni izbovej teploty (300 Kelvinov). Kvéli udrzaniu ma-
ximdlnej citlivosti chladi tekuté hélium pristroje na teplotu 4 Kelvinov.

tiam, podobné vlastnosti ako nas
svet. Predstavme si, Ze stena v ktorej
Zijeme je poprehyband ako poskla-
dany, poprehybany koberec do via-
cerych extradimenzii. Objekty na
opacnej strane zdhybov by sa ndm ja-
vili ako velmi vzdialené aj vtedy,

Svét je ,,supersymetricky*.

vych a 1 Easovou dimensi.

vého partnera.

keby lezali sotva vo vzdialenosti
1 milimeter — lenZe v extradimen-
zidch: svetlo, ktoré emituji, musi pu-
tovat aZ k zdhybu a vrétit sa, iba tak
nés dosiahne. Ak je zdhyb vzdialeny
desiatky milidrd svetelnych rokov,
pocas existencie ndsho vesmiru

NAKLONENA
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k ndm nemohol dorazit ani jediny
fotén.

Tmavi hmotu méZe tvorit oby-
Cajnd hmota, najskor oby¢ajné
hviezdy a galaxie, ktoré jasne Ziaria
v zéhyboch paralelnych vesmirov.
Takéto hviezdy by vyvoldvali pozo-
ruhodné pozorovatelné efekty, na-
priklad gravita¢né vlny zo supernov
a inych birlivych astrofyzikédlnych
procesov. Detektory gravitaénych
vfn, ktoré sa uZ dokonc¢uji, mohli
by uZz o niekolko rokov dodat do-
kazy o existencii zdhybov na zai-
klade pozorovania mocnych zdro-
jov gravitatného Ziarenia, ktoré
nemozno pokladat za hmotu vidi-
telmi v naSom vesmire.

Tedria, ktort tu prezentujeme, nie
je prvou, ¢o navrhuje extradimenzie
vicsie ako 10-35 metra. UZ v roku
1990 Ignatios Antoniadis z Ecole
Polytechnique vo Franctzsku navr-
hol, Ze niektoré dimenzie z tedrie
striin by mohli byt dlhsie ako 10-19
metra, ale za najpravdepodobnejsiu
pokladal $kdlu kvantovej gravitdcie
na trovni 10-35 metra. V roku 1996
Peter Hotava z California Institute of
Technology a Edward Witten z Insti-
tute for Advances Studies v Princeto-
ne upozorili na to, Ze jednoduché
extradimenzie na tdrovni 10-30 metra

tace®.

Struny a supersymetria

Je dobfe zndmo, Ze jsme schopni extrapolovat vy-
voj vesmiru zpét v Case aZ k 10-43s po Velkém ties-
ku, poté vSak jiZ nemiZeme vice vé&fit nasim oddg-

lenym teoriim.

Chceme-li byt schopni jit jesté déle v Case, aZ
k po¢étku vesmiru, potfebujeme nutné teorii, kte-
r4 sjednocuje kvantovou teorii s obecnou teorif
relativity, pracovné ji nazvéme ,,Kvantova gravi-

Uspé&inym pokusem (snad dosud jediny) o vy-
tvoreni takové teorie je strunov4 teorie. Byla ob-
jevena ,,;ndhodou* na konci Sedesdtych let, kdyZ
byla pouZita jako model pro popis ,,silnych interak-
ci** hadronti. (Fyzika elementérnich &dstic zndmych
jako hadrony je nyn{ tisp&$né popisovana kvantovou te-
orif pole zndmou jako kvantové chromodynamika). Brzy
se ale ukézalo, Ze navrZend strunovd teorie md s popisem
hadronti vdZné problémy: napiiklad, bez ohledu na rizné modi-
fikace ptedpovidala existenci nehmotné &4stice s piilis velkym vnitt-

nim momentem hybnosti, spinem, neZ aby mohla odpovidat ngjakému had-

466 %

ronu. Slabina teorie strun byla ale obrdcena v jeji vyhodu, kdyZ se zjistilo, Ze tato ,,nechténd* ¢dstice m4 presné
spravné vlastnosti gravitonu, zdkladniho kvanta Einsteinovy teorie relativity. TudiZ toto ,,08klivé k4¢atko* struno-
vé teorie jako teorie hadronii se proménila v ,,pfekrdsnou labut™ teorie kvantové gravitace.

Strunovd teorie je vybudovéna na zdkladnim pfedpokladu, Ze fundamentélnimi stavebnimi kameny vesmiru ne-
jsou bodové (tj. objekty dimense 0) ¢éstice, ale radéji protdhlé objekty (dimense 1), struny. Z tohoto velice jedno-
duchého predpokladu vyplyvé zcela piekvapivé mnoho obdivuhodnych piedpovédi. Na priklad se ukazuje, Ze:

Je mozZné vytvofrit konsistentni sjednocenou teorii mikro\-kosmu a makro\-kosmu, kvantova gravitace.

Svét md 6 dodate¢nych ,,skrytych® dimensi, tak Ze misto 3 prostorovych dimensi a 1 ¢asové mdme 9 prostoro-

»Supersymetrii* se mysli rovnovaha ve svété mezi riznymi druhy ¢astic. Elementdrni ¢astice se déli na dvé za-
kladni skupiny: fermiony (¢4stice s polo¢iselnym spinem), z nichZ je sloZena veskerd hmota, a bosony (Céstice s ce-
lo¢iselnym spinem), jenZ slouZi jako zprostfedkovatelé silovych interakci. Supersymetrie fik4, Ze kazdy boson m4
svého fermionového ,,partnera“ se stejnou hmotnosti a stejnym nébojem, a také kazdy fermion m4 svého bosono-

RIKARD VON UNGE a JOSEF KLUSO
(Cely cldnok tychto autorov uverejnime v budiicom cisle)

by dokdzali gravitdciu a ostatné sily
unifikovat do supersymetrickej jed-
noty na tirovni 10-32 metra. Po Hofa-
vovi vyrukoval so svojim ndpadom
Joseph Lykken z Fermi National
Accelerator Laboratory v Batévii,
ktory sa pokusil zniZit $kdlu unifi-
kécie na drovenl 10-19 metra (bez
zohladnenia velkych extradimenzif).
Keith Dienes z University of Arizo-
na a Emilian Dudas spolu s Tonym
Gergettom (CERN) skiimali roku
1998, ¢i extradimenzie menSie ako
10-19 metra dovoluju sildm zjednotit
sa na ovela vic§ich vzdialenostiach
ako 10-32 metra.

Po nadom prispevku v roku 1998
sa objavilo plno dalSich zaujimavych
varidcif, ktoré vychadzali z rovna-
kych bazélnych vlastnosti extra-
dimenzii a nasho vesmiru — steny.
V mimoriadne podnetnom modeli
nacrtli Lisa Randall z Princeton Uni-
versity a Raman Sundrum zo Stan-
fordu mozZnost, podla ktorej aj sa-
motnd gravitdcia moZe byt ststrede-
nd v membrane 5-dimenziondlneho
Casopriestoru, ktory je nekoneény
vSetkymi smermi.

V naSom vesmire sa graviticia
prejavuje ako najslabsia sila pre-
to, lebo sme v inej membrane.

Po dvadsiatich rokoch vyskumu sa
zd4, Ze konvencny pokus rozlastit
problém hierarchie a pochopit, pre¢o
je (nada) gravitdcia takd slab4, sa po-
daril: dnes predpokladédme, Ze Plan-
ckova 8kdla okolo tirovne 10-35 metra
je fundamentdlna a Ze Casticov4 fyzi-
ka sa men{ kdesi na drovni 10-19 met-
ra. Kvantov4 graviticia sa doneddvna
pohybovala v oblasti teoretickej $pe-
kul4cie, bez nddeje na experimentalne
overenie. Pocas poslednych dvoch ro-
kov sa ndm podarilo dokézat, Ze ani
toto nie je nerieSitelny problém.

Ak existuji nové velké dimenzie,
pocas nasledujiceho desatrocia do-
kéZeme objavit odchylky od Newto-
novho zdkona na tdrovni blizkej
6x10-5 metra a podari sa ndm dete-
govat aj vibrécie strin ¢i Ciernych
dier na urychlovaci LHC. Kvantova
gravitdcia a tedria striin sa stand ove-
ritelnymi, seriéznymi vedeckymi
disciplinami. Cokolvek by sa stalo,
experiment ndm pomdZe odpovedat
na 300 rokov stard otdzku, pricom
uZ v roku 2010 by sme sa mohli pri-
bliZit k pochopeniu zdhady: ,,Preco
je (naSa) gravitdcia tak4 slab4?"

Mozno zistime, Ze Zijeme v ¢ud-
nom Flatlande, Plochom vesmire, vo
vesmire membrdn; moZno uZ zajtra
pochopime mystérium kvantovej
graviticie.

NIMA ARKANI-HAMED,
SAVAS DIMOPOULOS,
GEORGI DVALI
Scientific American
Spracoval —eg
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IGOR KUDZEJ /

VIHORLATSKA HVEZDAREN

Priemer zrkadla jeden meter ma najvacsi astronomicky dalekohlad na Slovensku,
ktory zacali kompletizovat vo vysunutom pracovisku humenskej Vihorlatskej
hvezddrne — v Astronomickom observatériu na Kolonickom sedle v okrese Snina.

Astronomické observatorium
na Kolonickom sedle

Poloha

Astronomické observatérium je situované
v prekrdsnom prostredi na rozhrani Vihorlatského
pohoria a Bukovskych vrchov, na mieste zvanom
Kolonické sedlo, medzi obcami Kolonica a Lado-
mirov. Pristup je z medzindrodne;j trasy Snina —
Stdtna hranica Ubla. Po prekonani sedla odbo¢ime
doprava na miestnu komunikéciu, ktord nds asi po
150 metroch zavedie k aredlu observatdria.

Severnd zemepisnd Sirka: 48" 56° 8,1"
Vychodn4 zemepisné dizka: 22° 16” 28,98"
Nadmorskd vyska: 460 m.n.m.
Histéria

Jedine¢ny tkaz prechodu Merkiira cez disk
Slnka v oktébri 1986 bol jednoza¢nym podnetom
na to, aby sa v najvychodnejSom cipe naSej re-
publiky naslo pozorovacie miesto zodpovedajtice
Standardnym pozorovacim podmienkam s vyho-
vujlicou astroklimou. A préave servisné stredisko
pri polnom letisku Slovairu na Kolonickom sedle
sa ukdzalo tym sprdvnym rieSenim. Nadmorsk4
vySka 460 m n. m., vynikajiici pozorovaci hori-
zont, takmer Ziadne bo¢né svetlo a vzhladom na
absenciu tazkého priemyslu v regiéne ¢istd a prie-
hladnd atmosféra. Ked k tomu pridime hotové
komunika¢né siete a lahky pristup z hlavnej cesty,
lepSie rieSenie uZ ani nemohlo byt. UZ v roku
1988 sa konala prvd pozorovacia expedicia, na
ktorej si pozorovatelia vyskusali svojpomocne vy-
budovanii pozorovateliiu s odsuvnou strechou.
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Prelom v roz§irovani a zveladovani pozorova-
cieho strediska nastal roku 1998 zacatim vystavby
budovy observatdria s 5 m kupolou od firmy Zeiss
Jena. Stavbu realizovala firma Stavomont Snina
auz v oktébri 1999 bola stavba odovzdand do uZzi-
vania.

Pozorovaci areal

V sticasnosti Astronomické observatérium na
Kolonickom sedle predstavuje uceleny pozorovaci
komplex s hlavnou budovou, v ktorej sa nachddza-
ja ubytovacie priestory pre 5 Tudi, kuchytia, klu-
boviia, riadiace stredisko a hygienické zariadenie.

Vstup do kupoly, kde sa zacalo s instaldciou
dalekohladu s priemerom hlavného zrkadla 1 m

(origindlny vyrobok AO Odessa), je z hlavnej bu-
dovy prostrednictvom prepojovacej chodby.

V pozorovatelni s odsuvnou strechou na kvalit-
nej montdzi s krokovymi motormi (dodané z As-
tronomického observatéria v Odese v roku 1992)
je inStalovany 15-cm Lichtenkneckrov refraktor
s pointdciou prostrednictvom CCD kamery
umiestnenej na 14-cm reflektore. Na uvedenej
montdZi je moZné inStalovat aj 15-cm astrograf.
Na prehliadku neba a fotografovanie astronomic-
kych tkazov shiZi reflektor s priemerom hlavného
zrkadla 30 cm, ktory je umiestneny na otvorenej
pozorovacej plosine v zadnej Casti aredlu.

Pristrojové vybavenie strediska dopliiajti re-
flektor Zeiss @ 150 mm na vlastnej montéZzi s ho-
dinovym pohonom, refraktor Zeiss & 100 mm na
vlastnej montdZi s hodinovym pohonom a bindr
100x25.

Komplex dopliiajii 3 ubytovacie unimobunky
pre 15 Tudi, objekt opticko-mechanickej dielne
a letnd jeddlefi. Aredl je ohradeny, md vlastny
zdroj vody a elektricki pripojku.

,»SNT* — Slovensky Narodny Teleskop

19. oktébra 1999 bola podpisand Zmluva o spo-
luprdci medzi Vihorlatskou hvezddriiou v Hu-

Kolonica, 19. decembra 2000: Riaditel Vihorlatskej hvezddrne Igor Kudzej a Jan Matiko pri do-
Foto: TASR — Milan Kapusta

ladovani osadenia dalekohladu.
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Teleskop s priemerom hlavného zrkadla 1 meter

V diioch 10. 12. - 17. 12. 2000 bola zaviSend
druhd etapa komplekticie najvicSieho daleko-
hladu na Slovensku s priemerom hlavného zr-
kadla 1 meter, ktory bude umiestneny na Astro-
nomickom observatériu na Kolonickom sedle,
ktoré je vysunutym pracoviskom Vihorlatskej
hvezddrne v Humennom. Pod osobnym dohla-
dom riaditela Vihorlatskej hvezddrne Mgr. Igora
Kudzeja, CSc., v Odese prebiehala naklddka
a zloZity presun najcitlivejsich ¢asti dalekohladu:
hlavného zrkadla, tubusu, riadiacej elektroniky,
vyvaZzovacich zariadeni a pridavnej optiky.
Srdcom kazdého dalekohladu je hlavné zrkadlo,
¢o v tomto pripade (priemer 1 meter a hmotnost
450 kg) vyZadovalo zvlaStnu Gpravu prevozného
kontajneru a ndkladného priestoru prepravného
vozidla. Ked k tomu priddme havarijny stav
ukrajinskych ciest, ktorych kvalitu zna¢ne zhor-
Sila neddvna kalamita, len vysoké majstrovstvo
vodi¢a p. Bila Vasila dopomohlo doviest cenny
ndklad na miesto ur€enia v celosti a bez posko-
denia. Tymto prevozom bol ukonéeny presun
celého pozorovacieho komplexu, ktory Vihorlat-
skd hvezdéareni ziskala od Astronomického
observatéria v Odese do bezplatného uZivania,
ako je to zakotvené v zmluve o vedecko-technic-
kej spoluprdci medzi obidvoma institiiciami, kto-
14 bola podpisand 19. oktébra 1999, v deii otvo-
renia Astronomického observatéria na Kolonic-
kom sedle.

V naSom regiéne mame opét dalSf primdt, naj-
vicsi dalekohlad v republike, ktorym sme prelo-
mili vySe 50 rokov trvajicu stagndciu v rozvoji
astronomickej pozorovacej techniky na Sloven-
sku. Ved doteraz najvicSie dalekohlady u nds
maji priemer len 60 cm (tak ako to bolo v roku
1944, ked bolo otvorené Astronomické observa-
térium na Skalnatom Plese). Je v tom aj trochu
symboliky: vstupujeme do nového tisicrocia
s dalekohladom, ktory m4 uZ svetovo uzndvané
parametre. Je nepochybné, Ze realizdcia projektu
vyZadovala aj zna¢né finan¢né ndklady, ktoré
v dnesnych zloZitych ekonomickych podmien-
kach bolo niekedy dost problematické zabezpe-
¢it. V zdujme toho bol zriadeny neinvesti¢ny
fond ,, Teleskop* Snina. Clenovia Spravnej rady
pocas celého roku vyvijali netinavni ¢innost
v hladani a oslovovani sponzorov. Projekt fi-
nanéne podporil aj Krajsky trad v PreSove.

Z tychto prostriedkov bola uskuto¢nend prv4 eta-
pa prevozu v mdji 2000. Je nesporné, Ze zreali-
zovaf druhi, zdvere¢nd a podstatne ndro¢nejsiu
etapu prevozu, by sa nepodarilo bez financnej
podpory ministra kultiry Milana Knazka, ktory
sa zasadil o to, aby sa z rozpoctovej kapitoly Mi-
nisterstva kultiry SR uhradila dominantnd ¢ast
nékladov a svojim postojom zdoraznil doleZitost
projektu.

Astronémia je mierou kulttiry ndroda, povedal
na zaciatku tohto storotia M. R. Stefanik, astro-
ném a buddci politik. Verime, Ze realizdciu nds-
ho projektu, na konci ktorého bude pozorovaci
komplex svetovych parametrov umiestneny
v modernom observatériu v lone Vihorlatského
pohoria, bude nielen naplnenim tohto odkazu, ale
aj malym kro¢ikomv rozvoji eurépskej vedy.

IGOR KUDZE],
riaditel Vihorlatskej hvezdarne

Igor Kudzel' / VIHORLATSKA HVEZDAREN...

mennom a Astronomickym observatériom
v Odese, Ukrajina — dlhodobym partnerom hvez-
ddrne. V ramci uvedenej zmluvy Odeské observa-
térium déva do dlhodobého uzivania na Astrono-
mické observatérium na Kolonickom sedle svoj
dalekohlad s priemerom hlavného zrkadla 1 meter,
¢o je v sucasnosti najvacsi astronomicky daleko-
hlad na Slovensku. Dalekohlad ma vidlicovi
montdZ a modifikovany Argunov opticky systém,
ktory umoZiiuje vymenou korekénej SoSovky
upravovat ohnisko a zorné pole dalekohladu. Vy-
uzitie dalekohladu je zamerané najmé na oblast
steldrnej astronémie formou tucéasti v ndrodnych
a medzindrodnych pozorovacich programoch.
S prevozom dalekohladu sa zacalo v mdji 2000,
ked boli dovezené mechanické Casti montdZe.
17. decembra 2000 bol dovezeny tubus, hlavné zr-
kadlo, elektronika a pridavnd optika. V marci
2001 sa za¢ne s kompletizdciou dalekohladu odbor-
nikmi z Odesy. Predpokladany termin uvedenia
dalekohladu do prevadzky je uZ tento rok v lete.

Sprava Astronomického observatéria:

Astronomické observatérium je vysunutym po-
zorovacim strediskom Vihorlatskej hvezddrne
v Humennom.

Adresa: Vihorlatskd hvezddren, Mierovd 4,
066 01 Humenné

Riaditel: Mgr. Igor Kudzej, CSc.

Kontakt: tel.: ++421 933 7752179, 7754753

fax: ++421 933 7752179

E-mail: astromar @ ke.telecom.sk

Sprévcea objektu: Podhora FrantiSek, Kolonica
¢ 117

Tel.: ++421 932 7674108

Fotografie: Vihorlatskd hvezddren
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NIELEN PRE ZACIATOCNIKOV

Stranka pre zacinajucich astronomov (12)

V dnesnej ¢asti budeme hovorit o premennych hviezdach. Hovori sa, Ze nieco je stale
ako hviezdy. Ba aj my sme uz hovorili o hviezdach ako o staliciach v protiklade

k planétam, telesim, ktoré menia svoju polohu. Pod premennymi hviezdami vSak
rozumieme hviezdy, ktoré menia svoju jasnost. Pri¢iny zmien mézZu byt v zasade
dvojaké — geometrické a fyzikalne. Pri geometrickych ide o zdkrytové premenné. Vlast-
né premenné hviezdy, niekedy ich nazyvame fyzikdlnymi, skuto¢ne menia svoju jasno-
st. Pri¢inou mézZe byt urcitd nerovnovaha medzi povrchovymi a vnidtornymi vrstvami
a nasledkom je pulzovanie. Delime ich do tychto zdkladnych typov:

cefeidy, dlhoperiodické premenné, polopravidelné, nepravidelné, novy a novdm

podobné hviezdy. Pozname niekolko desiatok tisic premennych hviezd a neustile

sa objavuji nové. Odhaduje sa, Ze na kazdy milién hviezd pripad4 jedna premenna.

Niektoré typické aspon strucne opiSeme.

Zakrytové premenné

V skutocnosti to nie st hviezdy s premennou
jasnostou, ale tesné dvojviezdy, a rovina, v ktorej
okolo seba obiehajt, je totoznd, alebo skoro totoz-
nd s rovinou, v ktorej lez{ zorny 16¢. Cas od asu
sa vzdjomne prekryju, podobne ako Mesiac Slnko
pri zatmeni. Typickym predstavitefom tychto
hviezd je B Persei (Algol ). Jej svetelnd krivka je
zndzornend na obr. 1. V tomto pripade ide o zé-
kryt dvoch hviezd gulového tvaru. 2 dni a 11 ho-
din je magnitida hviezdy takmer konStantnd,
m = 2,2. Potom pocas 5 hodin magnitida prudko
kles4 na hodnotu 3,47 a potom rovnakym spdso-
bom rastie na pdvodni hodnotu. Cely cyklus teda
trvd 2 dni a 21 hodin. Medzi minimami, jasnost
eSte malicko rastie a v polovici moZno pozorovat
nevyrazné podruzné minimum. Priebeh svetelnej
krivky sa vysvetluje nasledujicim spdsobom: Sui-
stava je zloZend z dvoch hviezd, jasnej, hortcej
hviezdy a tmav§ieho sprievodi¢a. V minime za-
kryva tmavsi sprievodic¢ centrdlnu hviezdu, v ¢ase
podruZného minima je to naopak. Mierny vzrast
jasu medzi hlavnym a podruznym minimom sa
vysvetluje efektom fazy (sprievodi¢ odrdZa svetlo
centrdlnej hviezdy). Algol je v zimnom obdobi
Tahko pozorovatelny v okoli zenitu. Hviezd tohto
typu je okolo okolo 20 % z celkového poctu viet-
kych premennych hviezd.

Cefeidy

Cefeidy st premenné hviezdy, ktoré maji pra-
videlni svetelnu krivku. Je pre tiu charakteristicky
prudky vzrast a postupny pokles. Typickym pred-
stavitelom, podla ktorého dostali meno, je & Cephei.
Svetelnd krivka pre tito hviezdu je zndzornend na
obr. 2. Podla dizky periédy ich dalej delime na
kratkoperiodické a dlhoperiodické. Hranicou je
dizka periédy 1 defi. Zéroveii s magnitidou sa
u tychto hviezd meni aj spektrum, aj periodicky sa
meni poloha spektrdlnych Ciar, z ¢oho usudzuje-
me, Ze sa meni teplota aj radidlna rychlost po-
vrchovych vrstiev hviezdy.

Stidium cefeid umoznilo po prvykrat urdit
vzdialenosti k inym galaxidm. (Ako uvedieme
v niektorej dal3ej ¢asti n4sho seridlu, hviezdy vo
vesmire neexistuji samostatne, ale v nesmierne
pocetnych hviezdnych stistavach — galaxidch. Na-
$e Slnko je stcastou Mlie¢nej cesty, galaxie, ktord
obsahuje okolo 200 milidrd hviezd). Ukézalo sa
totiZ, Ze existuje zdvislost medzi periédou a abso-
litnou magnittidou, ktord je zndzornen4 na obr. 3.
Zavislost objavila v roku 1912 H.S. Leavittové pri
Stidiu cefeid v blizkej mimogalaktickej hmlovine,
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Obr. 3

Malom Magelanovom oblaku. Jednotlivé hviezdy
v tomto oblaku moZno povazovat za rovnako
vzdialené. Z pozorovanej dizky periédy moZeme
potom urcit absoltitnu magnitidu a z rozdielu po-
zorovanej a absolitnej magnitidy vzdialenost
hviezdy. Roku 1925 bola v hmlovine Andromédy,
ktord je jednou z naSich najblizsich galaxii, pozo-

rovand cefeida s magnitidou +18,6 a s periédou
12,6 dia. Z grafu uvedeného na obr. 3 dostali
M =-3,5 a z rovnice (KOZMOS 5/2000):
M=m+5+5logn

pre vzdialenost r=1/m hodnotu 263000, t.j. 851 000
svetelnych rokov. Dnes, po spresneniach, sa uddva
hodnota okolo 2 miliény svetelnych rokov.
S ohladom na obrovski vzdialenost st v takychto
pripadoch trigonometrické metédy nepouZitelné.

Dlhoperiodické premenné

Sem patri vé¢Sina premennych hviezd. Najzné-
mejSou predstavitelkou je Mira Ceti. Jej periéda
kolige od 320 do 370 dni, so strednou hodnotou
332 dni. V maxime jasnosti dosahuje magnitidy
od 5m az po 1m, v minime jasnost klesd aZ na 9m.
Podobné vlastnosti sa pozoruji aj u ostatnych
hviezd tohto typu: teda spojitd zmena jasnosti
s velkou amplitidou medzi minimom a maximom
s periédami od niekolkych mesiacov do dvoch ro-
kov, pri¢om pre dand hviezdu nie s tieto para-
metre stdle, ako u cefeid.

Novy a supernovy

Cas od ¢asu zaziaria na oblohe ,,nové* hviezdy.
Niekedy byvaji velmi jasné. Na jeseni roku 1572
spozoroval takito hviezdu v sihvezdi Kasiopeja
zndmy stredoveky astroném Tycho de Brahe, kto-
ry svoje pozorovania podrobne opisal. V maxime
jasnosti bola t4to hviezda najjasnejSou na oblohe.
Bola jasnejSia ako Venusa a bolo ju vidief aj na
dennej oblohe. V marci 1573 bola eSte hviezdou
prvej velkosti, jej jas vSak rychle klesal a v roku
1574 prestala byt pozorovatelnd volnym okom.
Podobny popis bol objaveny v starych ¢inskych
andloch o novej hviezde, ktord sa objavila v su-
hvezdi Byka v roku 1054.

V3eobecne pod novou rozumieme premennt
hviezdu, ktord nahle, v priebehu niekolkych ho-
din, zvy$i svoju jasnost o 7 az 16 hviezdnych
tried. Nova Cygni, v roku 1975 az o 19 hviezdnych
tried.

V skuto¢nosti vSak nejde o nové hviezdy. Pre-
hliadka starych platn{ ukdzala, Ze na mieste vzpla-
nutej novy vZdy sa na$la hviezdicka so zvl4§tnym
spektrom. Napriklad na mieste novy z roku 1054 je
hviezdicka 18m, v spektre ktorej nie si viditelné
Ziadne Ciary. Ide o zvy$ok po vybuchu supernovy,
ktord tvori tzv. neutrénové hviezda alebo pulzar.
Okolo tejto hviezdicky moZno pozorovat plynny
oblak, ktory sa rozpina s rychlostou okolo 1000
km/s. Nazyvame ho Krabou hmlovinou a takisto
ho povaZujeme za zvy3ok supernovy.

skeksk

Premenné hviezdy si predmetom intenzivneho
vyskumu. Objasnenie pri¢in premennosti vedie
k objavom exotickych kataklizmatickych proce-
sov a zdrojov energie. Je to vdacné pole aj pre
amatérsku astronémiu. Prdca amatéra moze byt
v tejto oblasti rovnocennd s pricou profesionala.
Rozhoduje iba pravidelnost a kvalita pozorovani.
V Astronomickej rocenke na rok 2001 st uvedené
podrobnejsie informdcie o premennych hviezdach
vSeobecne, ale aj konkrétne tdaje o dobdch ma-
xim a minim najzndme;jSich premennych hviezd.
VéZnym zéujemcom o préicu v tejto oblasti urcite
poradia pracovnici Astronomického dstavu alebo
krajskych a okresnych hvezdarni.

MILAN RYBANSKY



Jiti Grygar / ZEN OBJEVU 1999 @ 17

Jirf Grygar:

Zeh objevii 1999 o

Venovano pamatce vynikajiciho pozorovatele Observatéria na Skalnatom Plese Milana Antala (1935-1999)
z Piestan, zakladatele a prvniho feditele Hvézddrny v Upici, Cestného ¢lena Ceskeé astronomické spolecnosti
Vladimira Miejnka (1920-1999) a dlouholetého pozorovatele Hvézdérny v Ondfejové Zderka Pékného (1923-1999).

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

3.2. Radiové pulsary

Dne 13. listopadu 1998 byl na observatofi v Parkesu v Austrdlii nalezen jiZ
1000. radiovy pulsar PSRJ 1524-5709 v souhvézdi KruZitka. Stalo se tak né-
co vice neZ 31 let po objevu prvniho rddiového pulsaru CP 1919+21 s perio-
dou 1,34 s v souhvézdi Listicky J. Bellovou dne 6. srpna 1967. Koncem
r. 1999 pak A. Wolszczan ohlasil objev pulsaru 2144-3933 s rekordné dlou-
hou impulsni periodou 8,5 s, ¢imZ byl vyrazné pfekondn dosavadni rekord
5,1 s. M. Young aj. uvedli, Ze diive se tomuto pulsaru nesprdvné pfisuzovala
tfikrat kratsi perioda. Z pozvolného prodluzZovéni periody 1ze odvodit stéfi ob-
jektu 280 miliond let a indukci magnetické pole na povrchu neutronové hvéz-
dy 200 MT. Je vlastné prekvapujici, Ze takto stary a pomalu rotujici pulsar
dosud vysild méfitelné radiové zdreni.

M. Toscanovi aj. se podafilo stanovit pFi¢né linearni rychlosti z pozoro-
véni 23 milisekundovych pulsarti na (8513) km/s, tj. Etyfikrét niZs{ neZ pro
klasické radiové pulsary. Navic klasické pulsary vZdy sméfuji pry¢ od hlavni
roviny Galaxie, zatimco milisekundové pulsary tuto tendenci nemaji.
A. Golden a A. Shearer sledovali svételné kiivky osamélych neutronovych
hvézd u pulsarii Geminga a PSRB 0656+14 a odtud odvodili jejich priméry
na 10+13 km a vzdélenosti kolem 160 pc. H. Vats aj. zaznamenali radiové
impulsy z Gemingy s periodou 237,1 ms i na frekvenci 103 MHz.
M. McLaughlin aj. v§ak nenasli pomoci antény VLA Z4dné impulsy na frek-
venci 317 MHz. Z prodluzZovani periody impulst na niZ§ich frekvencich lze
odvodit staff pulsaru na 340 tisic let a indukei magnetického pole na povrchu
neutronové hvézdy na 160 MT. Geminga je od nés vzddlena pouhych 157 pc
a pohybuje se pfi¢nou rychlosti 140 km/s.

Podle J. Uramy a P. Ekeka byly jiZ u 30 ruznych pulsart zjistény skoky
(zkraceni) periody, pfi¢emz skoky postihuji nejvice pulsary staré desetitisi-
ce az desetimiliony let. Od objevu pulsarti v r. 1967 bylo tihrnem odhaleno
71 skok, ptesahujicich v relativni mife miliardtinu zdkladni impulsni perio-
dy. U proslulého pulsaru Vela se podafilo rozpoznat jiz 13 skok, jeZ dosdh-
ly v relativni mife aZ miliontin zdkladni rotaéni periody neutronové hvézdy.
Pouze 7 pulsaril vynikd ¢astymi ndhlymi zkrdcenimi rotaéni periody. Podle
L. Francové aj. se pomoci skokill v periodé vyrovndva nesoulad v orientaci
magnetické a rotalni osy neutronové hvézdy. Vzristd tak napéti v kiire
neutronové hvézdy, kterd se nakonec rozldme podél rovniku, ¢imZ vzniknou
nerovnosti povrchu (,,hory* o vySce nékolika mm) a rozkolisa se tempo ro-
tace.

P. Caraveovd aj. porovnali polohy pulsaru v Krabi mlhoviné, pofizené
HST v intervalu 25 mésici od bfezna 1994, s cilem ur¢it jeho vlastni pohyb
po obloze. Obdrzeli hodnotu (18+3) mas/r v pozi¢nim tihlu 292°, v dobré sho-
dé s historickymi méfenimi na pozemnich fotografiich z intervalu 77 let, jez
dévaji vlastni pohyb (15+3) mas/r v pozi¢nim thlu 298°. Tento tihel souhlasi se
smérem osy symetrie vnitini ¢4sti Krabi mlhoviny, takZe pulsar leti ve sméru
rotaéni osy neutronové hvézdy, coZ asi neni ndhoda. Pfi vzdélenosti pulsaru
2 kpc pak odtud vyplyva linedrni piiny pohyb rychlosti 123 km/s. M. Perry-
man aj. méfili svételnou kiivku optického protéjsku pulsaru v Krabi mlhovi-
né pomoci citlivého supravodivého miistku (¢itace jednotlivych fotont), coz
jim umoZnilo uréit tvar profilu pulsu i interpulsu v ultrafialové a Cervené as-
ti optického spektra. S. Chaterjee a J. Cordes vyuZili k méfeni trigonometric-
ké paralaxy pulsaru B 0919+06 systému interkontinentdlni radiointerfero-
metrie a obdrZeli tak vzdélenost 3,2 kpc, byt s chybou téméf 50%. V tuto
chvili jde o vibec nejvétsi astronomickou vzdalenost, urenou trigonomet-
ricky. Kone¢né M. Tostano aj. zjistili, Ze trigonometrickd vzddlenost pulsaru
PSRJ 1744-1134 ¢ini 357 pc, coZ je dokonce dvakrét vice neZ vzdélenost,
odvozend nepiimo z disperzni miry radiovych signdlG. Nesoulad obou hodnot

vzdélenosti nasvédcuje tomu, Ze mdme velmi nedokonalé pfedstavy o vlast-
nostech mezihvézdného prostiedi na spojnici mezi pulsarem a Zemi.

R. Mignani aj. se pokouseli pomoci dalekohledu VLT najit opticky protéj-
Sek vysoce energetického pulsaru PSR 1706-44 = 2CG342-02, vzdédleného
od nés 1,8 kpc — a neuspéli navzdory mezné hvézdné velikosti 27,5 mag. Od-
tud vyplyva, Ze opticky zéafivy vykon 0,1 s pulsaru musi byt niZ§ nez
2.1021 W. Podle D. Thompsona aj. zndme zatim pouze 8 vysoce energetic-
kych pulsarli s méfitelnym zafenim v pAsmu gama. Pomoci druZice Compton
sledovali po dobu 8 let pulsar PSRB 1055-52 s impulsni periodou 0,2 s
a zjistili, Ze mimo impulsy neni energetické zdfeni pulsaru, starého asi ptl mi-
lionu roki, viibec pozorovatelné. Indukce magnetického pole na povrchu ne-
utronové hvézdy dosahuje 110 MT a zéfivy vykon v impulsu aZ 3.1027 W.

Podle O. Benvenuta a G. Lugonese miiZe pii vzniku neutronové hvézdy
dochézet k fdzovym pfechodiim nukledrni litky, kdy se nukleony $tépi na
kvarky a vznikne tzv. kvarkova hvézda. Nitro neutronové hvézdy je faktic-
ky jediné misto ve vesmiru, kde k St€peni na volné kvarky mazZe viibec dojit.
Naproti tomu T. Bulik aj. si mysli, Ze hustota ldtky v nitru neutronové hvéz-
dy je pfece jen pfili§ nizkd na to, aby ke zminénym fdzovym pfechodiim do-
Slo. Podle pozorovanych kvaziperiodickych oscilaci totiZ hustota v nitru
skute¢nych neutronovych hvézd dosahuje ,,jen* 3.1017 kg/m3, coz je asi o po-
lovinu méné, neZ by bylo potfebné pro §tépeni neutrond na kvarky.

Efektivni chlazeni nitra neutronové hvézdy obstardvé proces URCA, po-
psany poprvé G. Gamowem a M. Schoenbergem jiZ r. 1940. Neutrony se to-
tiZ rozpadaji na protony, elektrony a elektronov4 neutrina, kterd z nitra neut-
ronové hvézdy snadno unikaji. Proton s elektronem se pfi ndsledné sraZce
meéni na neutron za vzniku dal§iho elektronového neutrina, jeZ opét unik4
z hvézdy. Tak lze nitro neutronové hvézdy ochladit za mén€ neZ milion roki
od jejtho vzniku. Vznikajici neutronové hvézdy maji kiru tlustou asi 1,5 km
a nemohou rotovat rychleji nez s periodou 10 ms.

Milisekundové pulsary proto vesmés vznikaji pozd&j$im roztofenim na
vys$§i obrdtky diky jednosmérnému pritoku hmoty z druhé slozky bindrniho
systému. Jak spocitali T. Tauris a G. Savonije, pfedchidci milisekundovych
pulsarti jsou rentgenové dvojhvézdy s nizkou hmotnosti sloZek a ob&Znou pe-
riodou vétsi neZ 2 dny. Hmotnost ddrce se pohybuje mezi 1 a 2 M, a pifjem-
cem je neutronové hvézda s hmotnosti 1,3 M,. Dal§i podminkou pro vznik
milisekundového pulsaru je relativné nizk4 indukce magnetického pole na po-
vrchu neutronové hvézdy pod 1 MT - jinak by se doddvany materidl nemohl
na povrchu neutronové hvézdy usazovat. Podle P. Freiera a A. da Costy se
odstiedivé sily, vznikajici rotaci neutronové hvézdy, chovaji ,,normdlng®,
a jen zcela vzdcné mohou nabyt dostfedivého charakteru, jak svého asu pro
rotujici ¢erné diry ukédzali M. Abramowicz aj.

M. van Kerkwijk a S. Kulkarni zkoumali pomoci spektrografu Keckova
dalekohledu binarni pulsar B2303+46, jehoZ partnerem je Zhavy (>50 kK)
velmi hmotny bily trpaslik 26,6 mag o hmotnosti 1,3 M, srovnatelné s hmot-
nosti neutronové hvézdy — pulsaru s periodou 1,06 s, vzdaleného od nés
4,3 kpc. Obé slozky obihaji kolem sebe po drahdch s vystfednosti 0,66
v obézné periodé 12,3 d. Podobné studovali celkem 6 bindrnich pulsard,
z nichZ 4 maji za pritvodce rovnéZ neutronovou hvézdu, ale daldi dva ,,pouhé*
bilé trpasliky, ktefi patrné doddvkou hmoty vyvolali vybuch supernovy a tu-
diZ i vznik radiového pulsaru. Tim druhym piipadem s privodcem — bilym tr-
paslikem — je pulsar B1820-11.

S. Thorsett a D. Chakrabarty pocitali hmotnosti neutronovych hvézd
z parametri 50 bindrnich radiovych pulsari, z nichZ je nejméné 5 tvofeno
dvojicemi neutronovych hvézd. Odtud je mozZné velmi pfesné uréovat hmot-
nosti sloZek z 3. Keplerova zdkona, dokonce relativné piesnéji, neZ jak to do-
voluje sou¢asn4 znalost hodnoty gravitaéni konstanty G, takZe misto samotné
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hmotnosti M nh se uddvd soucin G.M nh. Odtud vychdzi, Ze prumérnd hmot-
nost existujicich neutronovych hvézd je pozoruhodné stild a ¢ini (1,35+0,04) M,,.
H. Heiselberg a M. Hjorth-Jensen v8ak varuji, Ze existuji vyrazné odchylky
od priméru smérem k vy3$§im hmotnostem, a to zejména u pulsaru
J1012+5307 - 2,1 M,,, Vel X-1-1,9 M, a Cyg X-2 — 1,8 M,,. Pokud tedy za-
vedeme dostate¢né ,,tuhou* stavovou rovnici pro neutronové hvézdy, je klid-
né mozné, Ze fyzikalni horni mez pro neutronové hvézdy dosahuje hodnoty az
2,2 M,.

Neutronové hvézdy jsou také jedinymi zndmymi objekty ve vesmiru, kde
lze ovérovat vztahy obecné teorie relativity v silnych polich vSech &ty znd-
mych fyzikélnich interakci. Rekordné rychlou rotaci blizkou meze stability
neutronové hvézdy vykazuji milisekundové pulsary B1937+21 — 641,9 Hz
a 1957420 — 622,1 Hz. Podle P. Haensela se musi neutronové hvézda roztrh-
nout odstfedivou silou pfi rotaéni frekvenci 3,47 kHz (perioda rotace 0,29 ms)

Z. Arzoumanian aj. ukdzali, Ze tfi bindrni pulsary jsou vyznamné mladsi,
neZz se dosud myslelo, takZe odtud plyne, Ze ke splynuti neutronovych
hvézd v bindrnich pulsarech v na$i Galaxii dochazi nejdfive jednou za 10 ti-
sic let a nejpozdéji jednou za 10 milionu let. Pravdépodobnost splynuti se
zvySuje pro bindrni pulsary mimo galaktickou rovinu. H. Bethe a G. Brown
zjistili, Ze poc¢ateéni hmotnost hvézdy musi byt vy$si nez 80 M,, aby z jejiho
zbytku vznikla urcité ¢ernd dira, a tato mez se jeSté zvySuje pro soustavy tés-
nych dvojhvézd, kde se vymeénou latky mezi slozkami mnoho materidlu po-
ztraci. V priméru dochdzi v na$i Galaxii k jednomu takovému splynuti kaz-
dych 30 milionii let. C. Fryer spo¢ital, Ze ke zhrouceni na ¢ernou diru v pri-
béhu zdvéreéné fdze hvézdného vyvoje stadi okamZitdi hmotnost nad
20 M,, kdy hvézda nejprve vybuchuje jako supernova. Pokud je okamZit4
hmotnost hroutici se hvézdy vyssi nez 40 M,,, pak supernova vubec nevznika
a hvézda se tiSe zhrouti rovnou na ¢ernou diru. Autor odhaduje pomér hvézd-
nych ¢ernych dér a neutronovych hvézd v nasi Galaxii na 0,015.

3.3. Rentgenove dvojhvézdy
a promeénné zdroje

Pocatkem roku se zjasnil pfechodny rentgenovy zdroj XTE J1550-564
a 23. ledna dosdhl intenzity 0,3 Kraba v tvrdém pdsmu 20+100 keV. DruZice
RXTE ukézala, Ze v obdobi od zéfi 1998, kdy doslo k hlavnimu vybuchu
rentgenové novy, do kvétna 1999 byla rentgenova jasnost zdroje sinusoiddl-
né modulovdna v periodé 1,4 d a jevila podle G. Sobczaka aj. kvaziperiodic-
ké oscilace s frekvenci 185 Hz. R. Remillard aj. pozorovali zjasnéni optické-
ho proté&jsku o plné 4 mag. Podle v3eho jde o dal§iho kandiddta na hvézdnou
Cernou diru, kdyZ jeji pritvodce vypliiuje Rocheuv lalok a soustava se tak po-
dobad prototypu Cyg X-1. Objekt opét zesldbl pocdtkem biezna 1999.

Pocédtkem kvétna se zacal opticky zjasiiovat ptechodny rentgenovy zdroj
Aql X-1 (V1333 Aql) a v poloving mésice dosdhl V=17,2 mag. V téZe dobé
se zvy$ila tvrd4 slozka rentgenové jasnosti zdroje 4U 1630-47 na dvojndso-
bek a pfitom se objevily kvaziperiodické oscilace s periodou 1,17 s a ampli-
tudou 16%; celé zjasnéni pretrvdvalo aZ do poloviny listopadu 1999. Zdroj je
dal§im kandiddtem na Cernou diru.

V polovin€ srpna doslo k vyraznému zjasnéni objektu XTE J1819-
254=V4641 Sgr nedaleko centra Galaxie, a to v optickém i rentgenovém pds-
mu. Jasnost zdroje se nejprve rozkolisala a potom vzepjala vskutku nevidané,
kdyZ v poloviné zéii dosdhla opticky aZ 8,8 mag (oproti klidové hodnoté slab-
$inez 13 mag) a v tvrdém rentgenovém pasmu az 12-ndsobku Kraba! Béhem
vrcholné fize 15. zdfi 1999, trvajici jen &tvrt hodiny, se objevila
v rentgenovém spektru emisni ¢dra Zeleza 6,5 keV. Také v radiovém GHz
pdsmu jasnost vzrostla aZ na 0,3 Jy, ale vzapéti se sniZila o dva Fddy, nebot
obdlka vybuchu zacala byt radiové tenkd. V optickém spektru bylo pozoro-
vané modré kontinuum a $iroké emisni ¢ary neutrdlniho vodiku a hélia,
svédcici o pfitomnosti vysokorychlostni slozky hvézdného vétru v soustavé
t€sné rentgenové dvojhvézdy. Spektrum odpovidajici hvézdé tiidy A se kon-
cem zaff zménilo z emisniho na absorp¢ni.

Pocdtkem fijna vzplanul pfechodny rentgenovy zdroj XTE J1859+226,
kdyz doséhl intenzity pies 0,5 Kraba, vykazoval rychlé kvaziperiodické osci-
lace s amplitudou 5% a soucasné se zjasnil i jeho opticky prot&jsek, vyzna-
Cujict se silnym modrym kontinuem a emisemi C, N, O, Si a He. V poloving
fijna se ukdzalo, Ze optické svételnd kiivka je modulovdna v periodé 0,28 d
s amplitudou 0,1 mag. I tento tikaz lze charakterizovat jako vybuch rentge-
nové novy, doprovdzeny rovnéz zjasnénim v radiovém GHz oboru. Nepo-
chybné tedy jde o rentgenovou dvojhvézdu s ob&Znou periodou kratsi nez 1 d,
jejiz primarni slozka je dal$im kandiddtem na Cernou diru. V poloviné fijna
objevila druzice Chandra pfechodny rentgenovy zdroj v galaxii M31, pobliz
jejiho centra. Zafivy vykon zdroje doséhl v mékkém rentgenovém pasmu
hodnoty az 1031 W.
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M. Gliozzi aj. zjistili, Ze kinetickd energie vytryski mikrokvasaru
GRS 1915+105 v souhvézdi Orla, vzdédleného od nds 12,5 kpc, znacné pre-
sahuje Eddingtonovu mez pro hvézdnou ¢ernou diru o hmotnosti 10 M, ¢ili
Ze jde o extrakci rota¢ni energie cerné diry Blandfordovym-Znajekovym me-
chanismem. R. Fender aj. odhadujf, Ze ztrdta hmoty ve vytryscich presahuje
1015 kg/s a jejich zdfivy vykon ¢ini 103! W. L. Rodriguez a I. Mirabel studo-
vali mikrokvasar pomoci obii radiové antény VLA béhem r. 1994 a zjistili, Ze
z objektu byla vymr§téna 4 rddiovd mrac¢na rychlosti 0,92 ¢, sméfujici k po-
zorovateli pod thlem 70°. Mikrokvasar radiové vybuchl poc¢dtkem cervna
1999, kdyZ na frekvencich 1,4+3,3 GHz doséhl intenzity toku 0,5 Jy s rych-
lymi variacemi v poméru aZ 1:2 béhem desitek minut. Dalsi vybuchy byly po-
zorovany v poloviné listopadu a koncem prosince.

M. Gliozzi aj. odvodili téZ hmotnost 7 M,, pro ¢ernou diru v piibuzném
rentgenovém zdroji GRB 1655-40 (nova Scorpii 1994), ve vyborné shodé

s J. Tomsickem aj., kteff zjistili, Ze energetické spektrum zdroje se rychle
méni v pasmu 2 keV_-_2 MeV. Nicméné S. Phillips aj. sniZili odhad hmot-
nosti ¢erné diry na (5,4+1,2) M, kdyZ pro jeho priivodce odvodili hmotnost
vrozmezi 1,4+2,2 M,. Kone¢né T. Shahbaz aj. dostali pro ¢ernou diru hmot-
nost (6,7+1,2) M, a pro pruvodce sp. tfidy F4 IV, obihajiciho v periodé 2,6 d,
hodnotu (2,5+0,8) M, Podle J. Cowana a G. Israeliana aj. vznikla ¢ernd dira
v soustavé pted méné neZ milionem let, nebot v cdrech vybuchu pozorujeme
dosud nadmérné zastoupeni tézkych prvku, vzniklych v nitru hmotného
predchidce posloupnosti termonukledrnich reakei; konkrétné jde o O, Si, S,
AraCa.

C. Bradhsaw aj. zméfili béhem let 1995-8 pomoci interferometru VLBA
paralaxu i vlastni pohyb rentgenové dvojhvézdy Sco X-1 v radiovém oboru
na frekvenci 5 GHz. Objekt je od nés vzdélen (2,8+0,3) kpc; linedrni vlastn{
pohyb ¢ini 187 km/s a radidlni rychlost —140 km/s. Objekt se nachézi v ga-
laktickém halu 1,1 kpc nad galaktickou rovinou a jeho galaktocentrické
rychlost dosahuje 244 km/s. Zéfivy vykon 2,3.103! W odpovidd Eddingtono-
vé mezi.

U zndmé rentgenové dvojhvézdy Her X-1 byl koncem biezna minulého ro-
ku zpozorovan vypadek 35-denni periody modulace tvrdého rentgenového
zdfeni. Optické spektrum, potizené v poloviné dubna, vSak ukdzalo, Ze pri-
vodce kompaktni slozZky je stdle ozafovdn rentgenovym zéfenim z akre¢niho
disku kolem kompaktni slozky.

J. Orosz a E. Kuulkers ur¢ili parametry rentgenové dvojhvézdy Cyg X-2 =
V1341 Cyg s obéZnou dobou 9 d, sklonem drdhy 62,5 a pomérem hmotnos-
ti sloZek g = 0,34. Pii vzdalenosti 7,2 kpc od nds mé neutronové hvézda v sou-
stavé hmotnost 1,8 M,, a pruvodce, ktery doddva zhroucené sloZce nepretrzi-
t€ svou ldtku, jen 0,6 M,,. T. Ash aj. stanovili podobné parametry rentgenové
dvojhvézdy Cen X-3 = V779 Cen, objevené jiz r. 1967, s ob&Znou dobo
u 2,1 d, sklonem 70" a pomérem ¢ = 0,06. Zatimco neutronovd hvézda ma
hmotnost pouze 1,2 M,, opticka sloZka je opravdu masivni hvézda sp. tfidy
06-7_II-IIT s hmotnosti 20,5_M,. Rentgenovy zéfivy vykon systému dosa-
huje 5.10730_W a je modulovdn v pulsni periodé 4,84 s. M. Hirajama aj. mé-
fili vlastnosti systému PSR B1259-63 = SS 2883, jenz je jednak radiovym
pulsarem, ale téZ rentgenovou dvojhvézdou na velmi protahlé obézné drdze
s vystfednosti 0,86 a periodou 3,4 let, v dob& kolem apastra, kdy se slozky
ovliviiuji nejméné. Hlavni sloZka tiidy B2e md polomér 6 R, a hmotnost
10 M,, 1 kdyZ vzdélenost soustavy od nds je nejisté, patrné néco kolem 2 kpc.

F. Mayer a E. Meyerova-Hoffmeisterovd popsali vyvoj dvojhvézd typu
AM Her, tzv. polara. Primérni sloZku tvoii siln€ magneticky bily trpaslik
a sekunddrni slozka v synchronni rotaci m4 relativné nizkou hmotnost; vypl-
tiuje v8ak Rochetv lalok, takZe plynule pfeddvé svou latku bilému trpasliku,
ktery ji pfijimd v oblasti magnetickych péli. Sekunddrni sloZka se nakonec
docista vypafi, anebo z ni zbude chladny hnédy trpaslik a my pozorujeme
osamélého rychle rotujictho magnetického trpaslika, jako naptiklad rentge-
novy zdroj RE J0317-853. Revidovand hodnota Chandrasekharovy (hornf)
meze pro hmotnost bilych trpasliku ¢ini 1,39 M,,.

O dnes$nim rozsahu rentgenové astronomie snad nejlépe svéd¢i katalog
jasnych zdroji, pozorovanych v letech 1999-91 némeckou druzZici ROSAT,
jenZ obsahuje bezmadla 19 tisic poloZek. Tato druZice je vSak jiZ nefunkéni,
le¢ vyborné ji nahradila nové americkd druZice Chandra, kterd mimo jiné pro-
kézala, Ze rentgenové pozadi oblohy je jasnéjsi, neZ se ¢ekalo. JelikoZ druZi-
ce prolétdva pravidelné radia¢nimi pasy Zemé, dochézi ptitom k poskozové-
ni jejich citlivych detektort, jeZ se kvili sniZeni opotfebeni pii priletech ra-
dia¢nimi pdsy vysouvaji z ohniska rentgenového teleskopu.

3.4. Zableskové zdroje zareni gama

Zatim nejcennéj$im zdbleskovym zdrojem zéreni gama (GRB) se stal ob-
jekt GRB 990123, jehoZ kiivka jasnosti gama méla komplexni vzhled s mi-
motddné dlouhym trvdnim asi 100 s a dvéma hlavnimi a poslednim men3im
vybuchem v 25., 40. a 50. s po ndb&hu vzplanuti. Lze fici, Ze se tento vyji-
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mecny ukaz stal doslova rosettskou deskou astronomie GRB, nebot se jej po-
datilo jiZ 4 s po zaCatku vzplanuti gama identifikovat druZici BeppoSAX rent-
genové, a v tomto oboru dosdhl po 40 s od zac¢atku zablesku nevidané re-
kordni intenzity 3,4 Krab.

Diky souhte okolnosti se podafilo GRB pozorovat rovnéz opticky, a to
automaticky navédénou aparaturou ROTSE v poloze 1525.5+4445 (galaktic-
ké soutadnice [ = 73" a b = 55°) v souhvézdi Pastyte. S. Odewahn aj. nasli op-
ticky protéjSek R = 18,2 mag na Mt. Palomaru zhruba 3,5 h po vzplanut
i a ¢inSti astronomové zaznamenali na témzZe misté 8,5 h po maximu mlhavy
opticky objekt 19,2 mag. Dodate¢nd analyza zdbéru z ROTSE C. Akerlofem
aj. ukdzala, Ze objekt byl poprvé zachycen na snimku pouhych 22 s po za¢at-
ku GRB jako hvézda 11,8 mag a béhem dalsi piil minuty se jeSt€ zjasnil na té-
méf neuvéfitelnych 9,0 mag. O 10 minut pozdéji vSak opét zesldbl na
14,5 mag a poté se dostal pod mez citlivosti ROTSE.

V dal3i noci zesldbl vlastni dosvit GRB na 20 mag, ale to uzZ se podafilo
pofidit Keckovym dalekohledem jeho spektrum, obsahujici podle J. Blooma
aj. fadu absorpénich ¢ar s ervenym posuvem z = 1,61, odpovidajicim mini-
mdlni kosmologické vzddlenosti GRB 2,8 Gpc. Na II. palomarském fotogra-
fickém atlasu se na daném misté nalézd objekt R = 21,3 mag, coZ je zfejmé
matefskd galaxie. Prehlidkovy snimek ROTSE, pofizeny 133 minut pted
GRB, neobsahuje v udaném sméru Zadny objekt jasnéj$i nez mez 16,5 mag.
HST STIS byl do sledovéni dosvitu zapojen aZ 8. tinora 1999, kdy S. Holland
a J. Hjorth jakoZ i A. Fruchter aj. nalezli na daném mist€ nepravidelnou ga-
laxii V = 25,45 mag. Opticky dosvit tehdy klesl jiz na V = 24,2 a nachézel se
0,65" (tj. 5,5 kpc) jizné od jejiho centra. Nékolik optickych uzlikt v obrazu
galaxie svéd¢i o poklidném tempu tvorby hvézd maximélné 0,2 M /r.
J. Bloom aj. v8§ak kombinaci pozorovani HST a Keckova dalekohledu dospé-
li k tempu tvorby hvézdy az 4 M,/r. Opticky dosvit se naléza asi 1,3 kpc od
centra jednoho z téchto uzliku.

S. Kulkarni aj. zjistili, Ze jiZ za jeden den po GRB byl pozorovatelny do-
svit v radiovém oboru v pdsmu mikrovln, jenZ vSak opét zmizel béhem n4-
sledujicich 30 hodin. Podle jejich ndzoru $lo o relativistické rozpinéni pi-
vodni ohnivé koule, projevujici se zpétnou rdzovou vinou. Také R. Sari
a T. Piran souhlasi s ndzorem, Ze pozorovani velmi dobfe potvrzuje model
rozpinajici se ohnivé koule s Lorentzovym faktorem L 200. Jak konstatovali
M. Briggs aj., ziskali jsme tak poprvé prehled o jediném GRB ve vSech obo-
rech elektromagnetického spektra. Vzplanuti se nejprve projevilo v energe-
tickém pdsmu 1,4 MeV, avS§ak maximadlni energie rychle klesla na hodnotu
300 keV. Pribéh svételné kiivky v oboru gama a optickém pfitom na sob€ ni-
jak nezavisely.

P. Mészéros vypocetl z ptedeslych ddaji celkovou uvolnénou energii pfi
vzplanuti na 4.1047 J za ptedpokladu izotropniho rozloZeni svitivosti, coZ by
odpovidalo maximdlnimu optickému vykonu 5.1043 W (o tfi fddy vice nezZ
u kvasart!). Zprvu se uvaZzovalo o tom, Ze GRB byl zesilen gravita¢ni ¢o¢-
kou, coz v8ak snimky z HST prakticky vyvrétily. ProtoZe v§ak z ndpadné
zmény strmosti poklesu jasnosti 2 dny po vzplanuti vyplyv4, Ze zdreni vybu-
chu bylo ve vSech spektrdlnich oborech usmérnéno do relativné tzkého
svazku o vrcholovém tihlu pouhé 4°, vychdzi pak daleko pfijateln€j$i hodno-
ta uvolnéné energie kolem 4.1045 J a maximdlni vykon ,jen* o fdd vétsi nez
u kvasart. (Energie 1046 J odpovidd 10% klidové hmotnosti standardni
neutronové hvézdy.) Rovnéz S. Robertson dospél k celkové uvolnéné energii
4.1047 ], ale i on se domniv4, Ze zafeni je usmérnéno; nicméné tvrdi, Ze na to
standardni neutronové hvézdy s hmotnosti 1,4 M, rozhodné nestaci a pficha-
zi s neCekanym tvrzenim, Ze pry mohou existovat neutronové hvézdy
s hmotnosti aZ 10 M, které by pii splynuti daly aZ 3.1048 J uvolnéné energie!

Na skvélém udspéchu se rozhodujici mérou podilel fakt, Ze na druZici
Compton vinou selhdni palubniho magnetofonu bylo tfeba prend3et tdaje
z detektoru BATSE na zemi v redlném Case, a samoziejmé, Ze stejné rychle umi
druZice BeppoSAX identifikovat GRB v rentgenovém pasmu. Odtud pak vede
piima cesta k rozesilani tidajii o GRB bezmdla v redlném Case prostfednictvim
internetu na rizné observatore, vybavené automaticky navadénymi kamerami.
Mezi nimi vynikd 1. generace robotického teleskopu ROTSE v Novém Me-
xiku, kterd sestdva ze Sty teleobjektivii s prumérem ¢ocek 35 mm, vybavenych
matici CCD s hranou 2048 pixelu. Tak lze jednim snimkem pokryt zorné pole
16°x16°; tj. i velmi hrub4 poloha z BATSE (+10°) naprosto postacuje k zdzna-
mu optického dosvitu, pfi¢em? reakéni doba aparatury k zamifeni kteréhokoliv
mista na obloze &ini v nejhor§im piipadé pouhych 10 s.

ROTSE je v ¢innosti od biezna 1998 a béhem prvniho roku sledovala cel-
kem 26 GRB, le¢ v Zddném jiném piipadé nebyl zaznamenén opticky protéj-
Sek do mezné hvézdné velikosti kolem 15 mag. Pokud neni ROTSE aktivo-
véna pomoci internetu, vénuje se rutinni piehlidce oblohy, takZe kaZdou jas-
nou noc zisk4 asi 8 GB dajd, jeZ jsou pfendseny dalkové na Akerlofovo pra-
covisté na michiganské univerzité. Jedineny dspéch z 23. ledna 1999 viak
ziejmé umozni zatizeni podstatng vylepsit nahrazenim fotografickych cocek
zrcadly s primérem 0,45 m, které zvysi dosah aparatury do 19 mag.
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A. Fruchter aj. sledovali pomoci HST a Keckova dalekohledu opticky do-
svit GRB 970228 po vice nez 13 mésict od vzplanuti gama. Objekt m4 ga-
laktické soufadnice / = 189" a b =—18" a nalézd se na okraji obrazu materské
galaxie V =25,8, kdyZ sdm dosvit za prvniho pul roku zesldbl na V =28. A.
Fruchter rovnéz popsal velmi erveny opticky dosvit GRB 980329, z ¢ehoz
usuzuje, Ze jde o mimotddné vzdéleny objekt a jelikoZ byl v oboru gama re-
lativné velmi jasny, vyplyvd z toho uvolnénd (izotropni) energie kolem
5.1047 J, tj. za hranici klidové energie i velmi masivni neutronové hvézdy.

Velmi pozoruhodny je podle A. Castra-Tirada aj. piipad GRB 980703, po-
zorovany druzicemi Compton-BATSE, RXTE i BeppoSAX, jenZ trval v pas-
mu energii 50 + 300 keV plnych 400 s. Nicméné v tvrdém rentgenovém obo-
ru zakala jasnost zdroje stoupat jiZ 18 s pfed vzplanutim gama. JelikoZ se po-
darilo identifikovat matefskou galaxii s posuvem z = 0,97, vyplyvd odtud, Ze
ve vzplanuti se uvolnila energie 1046 J, a to podle B. Schaefera z objemu
o pruméru mensim neZ 66 km. TotéZ zjistili J. in t Zand aj. pro GRB 980519,
kde tvrdé rentgenové zéfeni ptedchdzelo vzplanuti gama o plnych 70 s.

L. Smith aj. zkouSeli nalézt pomoci aparatury SCUBA JCMT submilimet-
rové dosvity u osmi GRB, jeZ vzplanuly mezi kvétnem 1997 a prosincem
1998 a uspéli pouze v jediném piipadé pro viibec nejjasnéjsi GRB 980329
v padsmu 850 pm, a to 6 dnti po vzplanuti gama. Submilimetrovy dosvit v nd-
sledujicich 6 dnech zesldbl pod hranici detekce. D. Frail sledoval
GRB 981226 ve Vodnati v poloze 2329-2355 se zatim nejvyS$S§im pomérem
mezi rentgenovym dosvitem a intenzitou vzplanuti gama. Rentgenovy dosvit
byl nalezen 11 h po GRB a radiovy po 9 dnech, coZ je pro radiové proté&jsky
typické. Opticky dosvit se nepodafilo odhalit, ale zato slaby obraz materské
galaxie R =24,9.

Loni v kvétnu byl objeven GRB 990510 se sloZitym profilem svételné
kfivky o trvani 80 s v poloze 1338-8029 v souhvézdi Chameleona a v galak-
tickych soutadnicich / = 304" a b = —18°. Jeho rentgenovy dosvit dosdhl in-
tenzity 4,3 Kraba a opticky dosvit 3,5 h po GRB R = 17,5 mag, jenZ podle G.
Israele aj. postupné zeslabl az na 23,7 mag. F. Harrison aj. odhalili rovnéz ra-
diovy dosvit a tvrdi, Ze dosvity jsou soustiedény do tzkych vytryski, coZ ma-
Ze sniZit odhadovanou energii tikazu 2,9.1046 J resp. maximdlni z4fivy vykon
7,3.1045 W azZ tfistakrdt. Pomoci VLT ESO se podafilo S. Covinovi aj. pro-
kézat, Ze dosvit jevi 1,7% linedrn{ polarizaci svétla, takZe jde podle R. Wi-
jerse aj. evidentné o projev synchrotronového zareni. Objekt se nachazi 1,8"
severné od matefské galaxie 22 mag s Cervenym posuvem z = 1,62, takZe je-
ho minimdlni vzdalenost lze odhadnout na 2 Gpc a energii vzplanuti na
1046 J. To odpovidd brzdéni ohnivé koule v odporujicim prostiedi kolem
zdroje. Pfitom vznikd rdzova vlna, urychlujici elektrony na relativistické rych-
losti a zesiluje se indukce magnetického pole. Pokud je toto pole pravidelné,
vyvola to linearni polarizaci optického zareni.

Pocdtkem ¢ervence vzplanul GRB 990704 s trvdnim 40 s a rentgenovym
maximem 6,2 Krab, le¢ opticky dosvit se nepodafilo nalézt. J. Halpern aj.
vzapéti sledovali velmi jasny GRB 980519, k némuZ nalezli infracerveny do-
svit I = 19,5 jiz 8,8 h po vzplanuti. Dosvit v§ak rychle zesldbl na hranici vi-
ditelnosti 22 mag a soubézné klesal i dosvit radiovy. Béhem roku se pak po-
daftilo odhalit je§té nékolik pomé&rné standardnich rentgenovych, optickych
a radiovych dosviti.

D. Lazzati aj. si pov§imli, Ze v nékterych GRB byly po krétkou dobou pa-
trné pozorovény emisni ¢dry Zeleza, kosmologicky vyznamné posunuté k niz-
§im energiim. Zejména L. Piro aj. objevili v rentgenovém dosvitu
GRB 970508 jadernou ¢dru Zeleza K s kosmologickym ¢ervenym posuvem
z=10,835. Pokud se to potvrdi, je tim prakticky vylougeno, Ze by GRB vzni-
kaly splynutim dvou neutronovych hvézd v ohnivé kouli. J. Rhoads upozor-
nil, Ze pokles optického dosvitu zmingného GRB probihal nejprve podle moc-
ninného, ale posléze podle exponencidlniho zdkona, coz vylucuje usmérnéni
svazku zéteni. Pak by zvitézily domnénky, jeZ pfisuzuji jevy GRB vybuchiim
hypernov resp. supranov. To si ze stejného divodu mysli také M. Vietri aj.
Jakmile vybuch hypernovy narazi na akre¢ni torus bohaty na Zelezo, ohieje
jej az na 30 MK a brzdné zafeni horkého disku obnovi mékkou rentgenovou
emisi i vyskyt jadernych ¢ar Zeleza.

K podobnému zdvéru dochédzi téZ D. Reichart, jenZ uvédi, Ze prototyp
GRB 970228 vyhliZel diky rentgenovému a optickému dosvitu puivodné jako
potvrzeni modelu ohnivé koule, ale nyni se zd4, Ze i tam se objevila superno-
va, kterd vzplanula dva tydny po GRB. Dalsi koincidenci je GRB 970514,
souvisejici patrné se supernovou 1997cy t¥idy IIn. TotéZ dle J. Blooma aj. se
tykd i GRB 980326, jehoZ opticky dosvit se po 3 tydnech zjasnil 60-krét, a¢
se poprvé objevil jiz 10 h po GRB. Jde vskutku o supernovu; nikoliv snad
o0 obraz matefské galaxie, nebot po 9 mésicich dosvit zeslabl pod mez detekce
27 mag. Ostatné K. Iwamoto snesl dal3i dikazy o souvislosti GRB 980425
a podivné supernovy 1998bw a tvrdi, Ze v tomto piipadé §lo pravé o zmin€né
zhrouceni hypernovy. TotéZ si mysli R. Chevalier, jenZ pro piisluSnou super-
novu ti{dy Ic odhaduje uvolné&nou energii do 3.1043 J. Naproti tomu J. Norris
aj. soudi, Ze koincidence obou tikazil neni ani zdaleka presvéd¢ujici. Podle
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B. Hansena lze hypernovy s ohledem na relativné niZi energii exploze (¥idu
1041 J) pozorovat jen do vzdélenosti 100 Mpc, kdeZto klasické GRB mohou
dosahovat energii aZ o pét fadi vyssich.

Hypernova vznikd pfimym hroucenim velmi hmotné (100 M,) hvézdy
na Kerrovu ¢ernou diru, kdeZto supranova znamend vybuch klasické super-
novy, po niZ zbude rychle rotujici neutronovd hvézda o superkritické hmot-
nosti. Jakmile b&hem ndsledujicich mésici aZ let poklesne rychlost jeji rotace,
pretu¢néld neutronova hvézda se rovnéZ zhrouti na ¢ernou diru. Podle M.
Vietriho a L. Stelly se pfitom uvolni energie f4du 1046 J pfi Lorentzové fak-
toru L = *300. JelikoZ baryony kolem &erné diry jsou vzdcné a dosahuji ma-
ximélni hmotnosti 104 M, mohou se fotony gama snadno ihned vyzéfit do
vnéjsiho prostoru.

Mezi tzv. mékkymi blyskaci budi staly z4jem magnetar SGR 1900+14 =
PSR J1907+0919 v souhvézdi Orla, jenZ se proslavil nevidanym gigantickym
vzplanutim gama GRB 980827, pfi némZ mimo jiné poklesla vyska zemské
ionosféry z obvyklych 85 km na pouhych 60 km a doglo ke kratkodobym vy-
padkiim na druZici RXTE a kosmické sondé NEAR. Podle J. Sylwestera aj. je
od nés vzdélen 6 kpc. M. Feroci aj. sledovali obf{ vzplanuti pomoci druZice
BeppoSAX a nalezli v ném oscilace s periodou 5,16 s a v kazdém impulsu
Ctyti subpulsy, oddélené od sebe presné 1,03 s. D. Marsden aj. vSak zafazeni
objektu mezi magnetary zpochybiiuji, nebot zjistili méfenimi druZice RXTE,
Ze pfi vybuchu se tempo prodluZovéni oscilaéni periody zdvojnésobilo na
1,3,1010 J, a nelze je tudiZ povaZovat za miru velikosti magnetické indukce,
nybrZ za projev zesileni relativistického vétru. Naproti tomu E. Mazec aj. sou-
di, Ze obii vybuch objektu v Orlu ndpadné pfipomind giganticky vybuch SGR
0526-66 v bieznu r. 1979, a jelikoZ se takové vybuchy opakuji s rekurenci
50 + 100 let, tak museji mit i stejnou fyzikdlni pficinu.

1. Sitov aj. sledovali SGR v Orlu radioteleskopem BSA v Pusginu v pdsmu
111 MHz na pfelomu let 1998 a 1999, pfi¢emZ odhalili radiové impulsy s pe-
riodou 5,16 s a polovi¢ni $itkou impulsniho profilu 100 ms. Ze zpomalovéni
periody fddu 10-10 jim vychézi indukce magnetického pole na povrchu mag-
netaru 80 GT. K. Hurley aj. objevili pomoci druZice ASCA, Ze magnetar je
rovnéZ rentgenovym pulsarem s touZ periodou, a Ze jeho poloha dobfe souh-
lasi s poziistatkem supernovy G42.8+14. Rentgenové pulsace potvrdila téZ
C. Kouveliotouovd aj. pomoci druZice RXTE, jeZ v8ak udév4 indukci mag-
netického pole na povrchu neutronové hvézdy 50 GT.

To tedy znamend, Ze vztah mezi mékkymi blyskaci (magnetary) a pozus-
tatky supernov je naprosto jednoznaény. Nyni jiZ vSechny &tyfi zndmé
magnetary (ty dalsi jsou SGR 0525-66, 1627-41 a 1806-20) maji odpovidaji-
ci poziistatky po supernovdch. M. Feroci aj. soudi, Ze magnetar v Orlu se
svym chovdnim nejvice podobd SGR 0522-66 ve Velkém Magellanové
mra¢nu. RovnéZ SGR 1806-20 jevi pulsace s periodou 7,47 s, kterd se seku-
larn€ prodluZuje tempem 8,3.107-11, ale podle K. Hurleye aj. se nachézi mi-
mo jadro radiového poziistatku po supernové G10.0-0.3. Jeho vzdélenost od
nés ¢ini bud 6 nebo 14,5 kpc a stafi fadové desitky tisic let.

Do skrovného seznamu magnetarl v§ak pfibyl podle P. Woodse aj. objekt
SGR 980615 (1627-41), objeveny v souhvézdi Stira pomoci BATSE. V rent-
genovém pdsmu z4fi trvale a odpovidd mladému pozistatku po supernové
G337.0-0.1 s rota¢ni periodou 6,4 s. Indukce jeho magnetického pole dosa-
huje alespoii 50 GT. S. Corbel aj. nalezli pfi méfenich v pdsmu milimetro-
vych vin, Ze na zorném paprsku od tohoto magnetaru nejméné 8 molekulo-
vych mracen a odtud odvodili jeho pravdépodobnou vzddlenost 11,0 kpc od
Slunce. Optickd extinkce mezi magnetarem a ndmi &ini neuvéfitelnych
43 mag (tj. vice neZ miliardkrat!), takZe magnetar je zfejm& neutronova
hvézda na samém pokraji molekulového mraéna, jeZ unikd z mladého (&5 ti-
sic let) poziistatku po supernové pifi¢nou rychlosti ¥adu 1000_km/s.

Nejnovéji X. Li a E. van den Heuvel tvrdi, Ze také rentgenovy pulsar
2S 0114+650 je byvaly magnetar, nebof ma extrémné pomalou rotaci neut-
ronové hvézdy 2,7 h. To Ize vysvétlit jen tak, Ze piivodni indukce magnetic-
kého pole na jejim povrchu piesahovala 10 GT, ale jeji sou¢asn4 hodnota ¢i-
ni jen 0,1 GT, nebot tak silné magnetické pole rychle sldbne. Podle T. Mura-
kamiho aj. dosahuji napéti v kiife neutronové hvézdy maximdlni energie jen
1034 J, zatimco v impulsech se uvoliiuje az 1036 J. To znamen4, Ze magneta-
ry nemuseji ztrdcet energii pukénim kiry neutronové hvézdy, nybrZz magne-
tickymi zkraty (rekonexi) fyzikdln& podobnymi hvézdnym erupcim.

T. Totani studoval vznik pari pozitron-elektron v GRB, kdy?Z si povsiml,
jak vyrazné€ béhem daného vzplanuti z&fivy vykon jevu kolis4 aZ o 3 tady.
Tvrdi proto, Ze v centru zdroje se tvori fotony o extrémné vysoké energii ane-
bo synchrotronové zéfeni protoni, které nakonec vede ke vzniku zmin&nych
part. Disipaci energie usnadiiuje relativisticky pohyb &4stic s Lorentzovym
faktorem L 100 + 1000. Autor proto soudi, Ze v GRB se uvoliiujf energie vys-
81 neZ je klidov4 energie velmi hmotné neutronové hvézdy 1,7 My, tj. 3.1047 J.
Pak by mohly byt GRB dobrymi zdroji kesmického z4¥eni ultravysokych
energif, pro néZ dosud neméme kloudné vysvétleni.

O pérech pozitron-elektron v souvislosti se vznikem ultraenergetického
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kosmického zateni uvazovali téZ M. Medvédév a A. Loeb, ktefi dospéli k po-
dobnym zdvérim jako Totani, tj. pfi vysokém Lorentzové faktoru se energe-
tické z4feni gama zméni na baryony, jeZ se urychli na ultrarelativistické rych-
losti. Podstatna ¢ast kinetické energie se v§ak zméni na relativistické elektro-
ny, jeZ se urychluji Fermiho mechanismem v rdzové vin€. Diky inverznimu
Comptonovu jevu elektrony chladnou ve srdzkéch s fotony a synchrotrono-
vou emisi, coZ vyvold vzplanuti gama i rentgenovy a opticky dosvit. Cely
tikaz je mozZny jediné za trvalé pfitomnosti extrémné silného magnetického
pole.

R. Zajdel a V. Kurt zkoumali okolnosti pddu téles o hmotnosti f4du 1017 kg
(vétsi planetky) na neutronové hvézdy s magnetickym polem fadu 100 MT
a ukézali, Ze pritom vznikaji ultraenergetické (az 10 EeV) protony kosmic-
kého zdfeni, jeZ se oproti pozorovanému zablesku gama mohou diky pozvol-
nému urychlovani opozdit nejenom o dny, ale dokonce i o tydny a celé mési-
ce. Vskutku jiZz byly pozorovény tvrdé (fddu GeV) fotony zafeni gama,
opozdéné proti vlastnimu vzplanuti gama o desitky minut.

M. Ruffert a H. Janka propo¢itali ptipady, kdy splynutim neutronovych
hvézd vznika ¢ernd dira, jeZ pribird hmotu z akre¢niho toru o hmotnosti az
nékolika desetin M, o hustoté aZz 1015 kg/m3 a teploté do 10 GK. Nejvice
energie se pak odn4si diky neutrinim (zafivy vykon miZe dosdhnout 1046 W)
a anihilace paru neutrino-antineutrino vede k vyzafeni vykoni az 4.1043 W,
z nejvetsi Casti podél rotaéni osy ¢erné diry. Z hlediska vyskytu GRB je pod-
statné, Ze v tomto prostoru se nachdzi nepatrné mnozZstvi baryonni latky, kte-
rd by mohla fotony gama srazkove degradovat. Autorum pak vychdzi, Ze vy-
trysky gama jsou usmérnéné do vrcholovych uhla fadi stupiit az desitek

P. Popham aj. navrhli novy mechanismus vzniku GRB ndsledkem hyper-
akrece latky z tlustého akre¢niho disku ¢erné diry, jeZ pry miiZze dosdhnout
tempa 0,01 + 10 M/s! Naproti tomu C. Fryer aj. neuspéli s modelovymi vy-
pocty splynuti bilého trpaslika a ¢erné diry, ackoliv predtim ur¢it€ dochdzi
k slapovému roztrhani bilého trpaslika do tlustého akreéniho disku. Energie
vyzéfend pii splynuti nesta¢i k objasnéni GRB ani pii tempu akrece 0,05 My/s
a trvdni pohlceni 1 min. Pfitom v dané galaxii dochdzi k jednomu takovému
splynuti kazdych milion let.

S. Portegies Zwart aj. pocitali svételnou kiivku GRB, ktery vznikl akreci
hmoty z cca 100 km disku kolem ¢erné diry, jeZ je soucdsti dvojhvézdy, v niz
druhou sloZku pfedstavuje neutronové hvézda. Ta vyvolava precesi akre¢ni-
ho disku, z né¢hoZ tryskd usmérnény svazek zéfeni gama diky Blandfordové-
Znajekové mechanismu (extrakce rota¢ni energie ¢erné diry do akre¢niho dis-
ku se silnym magnetickym polem). Usmérnény svazek se tudiZ komih4 vli-
vem precese, a to Vytvaii pro pozorovatele velmi komplexni strukturu své-
telné kiivky GRB. Autofi uvddgji, Ze podle vysledki statistického studia
vznikd v dané galaxii 1 GRB kaZdych milion roku, kdeZto ke splyvani neut-
ronovych dvojhvézd dochézi pfinejmens$im desetkrét ¢astéji — to je dobry ar-
gument pro usmérnéni vytryskii zafeni gama.

W. Lee a W. Kluzniak se zabyvali hydrodynamikou poslednich 23 milise-
kund pfed splynutim ¢erné diry a neutronové hvézdy. Ukdzali, Ze neutro-
nové4 hvézda se slapovym plisobenim Cerné diry promeéni na husty torus
s hmotnosti n¢kolika desetin M, obklopujici ¢ernou diru. Autofi soudi, Ze
takto by se daly vysvétlit ohnivé koule, doprovézejici vzplanuti zableskovych
zdrojt zéfeni gama. Takovou soustavu jsme ovSem v nasi Galaxii dosud ne-
pozorovali, ale podle vypoétit autorti by méla vznikat v priméru jednou za
nékolik set tisic let. To d4vé dobré vyhlidky pro budouci detektory gravi-
ta¢niho zareni, jeZ by tak mohly pozorovat n€kolik desitek splynuti do roka,
jelikozZ citlivost detektorl by méla stacit postihnout v§echny takové tikazy az
do vzdélenosti 200 Mpc od Zemé.

P. Mészéros aj. se domnivaji, Ze jak splynuti neutronové hvézdy s ¢ernou
dirou tak i pravdépodobné;jsi splynuti dvou neutronovych hvézd zplisobi, Ze
vysledné zdfeni gama je mirné usmérnéné, coz fe$i nesnadny energeticky
problém pozorovanych zébleskovych zdrojii zdfeni gama. Autofi pfipomina-
ji, Ze oba typy splynuti ddvaji podobnou uvolnénou energii fddu 1047 J, coz
pak naprosto bezpecné staci k objasnéni povahy zableskovych zdroji. J. Grin-
dlay odhaduje, Ze GRB maji Lorentzv faktor L v rozmezi fddi 102 + 103,
coZ vede nutné k usmérnéni svazku nepiimo imérné druhé mocniné L, a to
pfirozené sniZuje odhady energie uvolnéné ve vzplanuti, jenZe soucasné
zvy3uje Cetnost vyskytu GRB ve vesmiru.

Statistika naznacuje, Ze jeden GRB pfipad4 na 1 + 100 miliont galaxii za
rok. E. Fenimore zpriiméroval parametry pozorovanych GRB a dostal tak
velky rozptyl v jejich trvdni od 50 ms (!) do 1000 s, zatimco primérny &er-
veny posuv z = 1,0. K. Hurley aj. nena$li Zddny vztah mezi GRB a Abello-
vymi kupami galaxii resp. radiové tichymi kvasary. W. Paciesas aj. zvefejni-
li v pofadi jiz IV. katalog GRB z BATSE, obsahujici 1637 tikazi v interva-
lu od dubna 1991 do srpna 1996 a k tomu pfidal K. Hurley dopln&k, vyuZi-
vajici triangulaéni pozorovani tychZ zdrojii ze slunedni sondy Ulysses, zna-
menajici aZz 25-ndsobné zvyseni polohové pfesnosti pro 147 zdroju.
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T. Totani se zabyval statistikou vyskytu GRB s riiznymi vlastnostmi ve I'V.
katalogu BATSE a zjistil, Ze existuje zdsadni rozdil mezi chovanim kritko-
dobych a dlouhodobych GRB, pfi¢emz rozhrani odpovida trvanim kolem 2 s.
I. B&lousovovi aj. viak rozli§uji podle délky trvani tfi skupiny GRB, pfi-
demz nejvice vzplanuti se kupi kolem hodnot 0,6, 3,5 a 30 s. D. Cline aj. si
v§imaji velmi krati¢kych GRB s trvdnim pod 0,1 s, jeZ se zietelné odlisuji od
zminénych skupin s relativng dlouhym trvanim. Kratickych GRB v III. kata-
logu BATSE je pouze 12 a autofi tvrdi, Ze jsou ur¢ité lokdlni (v nadi Galaxii),
zatimco GRB s del§im trvdnim jsou vesmés mimogalaktickd a vétSinou ve
velkych kosmologickych vzdalenostech.

Vinou kosmologickych vzddlenosti GRB pozorujeme deficit slabych
zdroju. ProtoZe v§ak hmotné hvézdy maji obecné nejkratsi Zivotnost (a kon-
&i Casto jako GRB), dostdvdme z rozloZeni jasnosti GRB zkreslené tidaje
o tvorb& hvézd v ranych epochdch vesmirného vyvoje. B. Schaefer aj. ukd-
zali, Ze vyskyt GRB klade astrofyzikdlné obtizné vysvétlitelné ndroky na po-
vahu mate¥skych galaxii. Pokusy o odhaleni matefskych galaxii se totiZ
velmi ¢asto nedaii, ackoliv by tyto galaxie mély mit v priméru dosti nizké
dervené posuvy z < 0,4. Napt. u GRB 990308 se sice vynofil uz 3,3 h po
vzplanuti opticky dosvit R = 18,1, ale do mezni hodnoty 25,7 mag se jim ne-
zdafilo odhalit matefskou galaxii.

Neni proto vylouceno, Ze vét§ina GRB je kosmologicky nesmirné daleko
(z > 5.,9), anebo Ze se mohou vyskytovat i v intergalaktickém prostoru. Na-
proti tomu P. Freeman aj. upozornili, Ze podle méfeni z druZice Ginga mél
GRB 870303 v energetickém spektru cyklotronové ¢ary na 20 a 24 keV. Po-
kud jde o cyklotronovou rezonanci, musel byt objekt velmi blizko. J. Norris
aj. navrhli novou metodu uréovéani vzdalenosti GRB ze zpoZdéni fotont
s niz8imi energiemi. Ukdzali totiZ, Ze velikost zpoZdéni zdvisi nepfimo na ve-
likosti maximdlniho z4tivého vykonu GRB. Vzdalenost pak Ize odvodit z po-
zorovaného ptikonu GRB a velikosti zminéného zpoZdéni.

Pro Gplnost jesté uvddim, Ze R. Hartman aj. uvetejnili IIL. katalog trva-
Iych zdroju zéfeni gama, zpozorovanych aparaturou EGRET na druZici
Compton mezi kvétnem 1991 a fijnem 1995 pro energetické pasmo 30 MeV

+ 20 GeV. Katalog obsahuje celkem 271 zdroju, z nichz se podafilo identifi-
kovat jen 66 jako blazary. K dal§im 170 zdrojum se dosud nezdatilo navzdo-
ry soustavnému usili najit Zddné protéjSky, takZe jejich povaha je naprostou
zéhadou. Podobné neni jasné, proc¢ se pln tietina zdroju nachdzi ddle nez 10
od hlavni roviny Galaxie.

4. Mezihvezdna latka

D. Welty aj. vyuZili jasné supernovy 1987A ve Velkém Magellanové
mra¢nu k uréeni struktury a chemického sloZeni mezihvézdného a meziga-
laktického prostiedi ve sméru zorného paprsku. Ultrafialovd a optickd spektra
obsahuji celkem 46 absorpénich sloZek prvku C, Mg, Al, Si, P, Cl, Ti, Cr,
Mn, Fe, Ni a Zn s radidlnimi rychlostmi 24 + +296 km/, coZ umoznilo po-
prvé zkoumat prostorovou strukturu neutrdlnfho mezihvézdného prostiedi
v tak rozsdhlém objemu. Soucasné se ukdzalo, Ze metalicita Velkého Magel-
lanova mrac¢na je aZ dvakrit niz$i neZ metalicita v okoli Slunce. Podle
C. Wrighta aj. se diky druZici ISO zdafilo najit na 112 pm ¢aru molekuly HD
ve sméru k mlhoviné v Orionu. Z toho odvodili pomér D/H = 1,0.10-5.

K. Volk aj. upozornili na neidentifikovany infracerveny pds na 21 pm,
jenz ve 4 piipadech nalezla jiz druZice IRAS a nyni v 8 pfipadech druZice
ISO. Autori soudi, Ze pds piislusi bud tuhé latce nezndmého sloZeni, anebo
smési velkych molekul. Pfitom podle B. Natha je intersteldrni pozadi v pri-
méru o 19 Fada fidsi nez zemskd atmosféra, takZe na 1 krychlovy metr pfipa-
da pouhy milion &dstic. Je§té desetmilionkrat fidsi je vSak pozadi intergalak-
tické (1 &astice v 10 krychlovych metrech, aneb snéhové vlocka v objemu ze-
mékoule). Nicméné ob#i molekulovd mra¢na predstavuji vyrazné koncentra-
ce kosmické latky v porovnani s timto pozadim a podle R. Crutchera se na je-
jich soustfedéni vyrazné podileji mezihvézdnd magnetickd pole. Jak uvedli
C. Cesarské a M. Sauvage, diky druZici ISO napf. vime, Ze vzhled infracer-
veného spektra husté reflekéni mlhoviny NGC 7023 v Cefeu se vzhledem
nelisi od difizniho mra¢na v souhvézdi Chameleona, ackoliv se hustotou lisi
vice nez o tfi fady. (Pokracovdni)

V Strassburgu objavili 2500 rokov
stary papyrus. Ked grécky text rozlisti-
li, zistili, Ze ide o popis fascinujicej,
doteraz nezndmej Empedoklovej koz-
mologickej tedrie.

Filozof Empedokles Zil v Agrigente
na Sicilii v rokoch 495 az 435 pred na-
§im letopo¢tom. Bol prvym ucitelom ré-
toriky, dspe$nym liecitefom, muZom,
ktorého vietci uctievali. Jeho hlav-
né dielo ,,O prirode” (Physika),
v ktorom uceny polyhistor objas-
fiuje tedriu Styroch prvkov — ohiia,
vody, zeme a vzduchu, citovali na
eurdpskych univerzitéch az do rané-
ho novoveku.

Empedoklov
big

NS

AN
LIS

Empedokles

tira. Ohef, vzduch, voda a zem sa opat
tiplne oddelia.

Vtedy sa spusti druhy diel ve¢ného
cyklu. Laska sa pokisi vietky substan-
cie opdf pospdjat. Elementy sa opit
zdruZia v zmesi, z ktorej zasa povstdva
Zivot. Vznikajui monstr4, ale aj vela har-
monickych stvoreni.

LenZe ani toto druhé stvorenie nemd
dlhé trvanie. Tentokrat ho rozloZi laska,
ktord opdtovne vietko premiesa. Znova
sa vytvori Sphairos, velka nebeskd gula.

A tak sa to opakuje donekonecna.
Kozmicky koloto¢ sa netiprosne kriti
a drzi [udi v mlyne permanentnych zno-
vuzrodeni. ,,Bol som uZ chlapcom

N4jdeny fragment Physiky.

To, ¢o Empedokles naozaj ucil, sa
vSak zachovalo iba v 450 zachovanych
verSoch, ¢o je iba zlomok jeho stiborné-
ho diela, pricom aj to, o sa zachovalo,
je podistym (tak ako iné asto prepiso-
vané diela) iba pribliZznou képiou origi-
ndlu. Vo velkopoéme ,Katharmoi*
(Okisty) prezentuje sa anticky vyklada¢
sveta ako mystik. Hovori o neustdlom
znovuzrodent, o hroziacich pohromdch,
o vykipeni a ¢udesnych pravidlach stra-
vovania.

Text zo strassburského papyru je
viak origindlnou €astou Physiky. Done-
ddvna sme z rik praotcov filozofie ne-
poznali ani jediny origindlny rukopis.
Thales, Herakleitos, Parmenides, De-
mokritos, napospol skveli myslitelia, sa
uz v 7.az5. storoéi pred Kristom odpu-
tali od mytického obrazu sveta a s ne-
tiprosnou logikou zacali vysvetlovat pri-
rodu i vesmir; pozndme ich vSak iba
z neautentickych zlomkov zachovanych
opisov.

Sicilsky papyrus obsahuje 80 obraz-
mi nabitych hexametrov, ktoré boli si-

Castou prvého dielu Fyziky. ,,0 takomto
dokumente sme iba snivali, hovori $pe-
cialista na grécke rukopisy Oliver Pri-
mavesi. ,,Po prvykrdt mdme v rukédch
antické vydanie filozofa, ktoré vyslo es-
te pred Platénom.*

Papyrusovy zvitok sa zachoval priam
zézraéne. UZ roku 1904 sa podarilo emi-
sarovi Nemeckého papyrového kartelu
ziskat rukopis od istého priekupnika
v hornoegyptskom meste Achmim. Bol
poskricany a poohybany ako vystuz
pohrebného venca. Ked sa ho pokisili
narovnat, rozpadol sa na 52 kusov.

ZniCeny, sotva Citatelny rukopis
skonéil napokon v archive Cisérskej
univerzitnej kniZnice v Strassburgu.
Tam ho nedédvno nasiel belgicky epi-
grafik Alain Martin die Schnipsel. Ked
sa mu $aldt gréckych pismen podarilo
zrekonstruovat, dozvedel sa, kto je auto-
rom verSov. Po preStudovani rukopisu
sa zistilo, Ze kozmolGg, ktory obyval
chatr¢ pri jednom z vrcholovych krate-
rov Etny, bol Stephenom Hawkingom
staroveku.

Aj Empedokles vysvetloval vznik
sveta big bangom. Predpokladal, Ze na
samom zaciatku boli tyri elementy har-
monicky prepojené v nebeskej guli, kto-
ri nazval Sphairos. Bublina vSak pras-
kla: jednotlivé elementy za za¢inajd pod
vplyvom protirecent, zékladne;j sily ves-
miru, separovat. Tento proces vSak eSte
nie je doviReny. V Zemi eSte ostalo vela
vody i ohiia, iba vzduch sa celkom od-
delil.

Z tohto mi$-masu vznikol podla Em-
pedokla Zivot. Je presvedceny, Ze vietky
7ivé stvorenia a bytosti st ,,Specifickymi
miSungami §tyroch elementov*. Priroda
na zaciatku produkuje iba vajcovité
stvorenia. Tieto amorfné vytvory nado-
budaju ¢asom tvar a vestranne sa vyvi-
jajt: postupne vznikaju rastliny, zvieratd
a Clovek.

Svet, sotva vytvoreny, stoji opat pred
z4nikom. Protirecenia a rozpory na ras-
taju. Dosledok: Zivé tvory sa rozpadajd,
prvky, ktoré ich vytvorili, sa rozptyluju.
Na konci tohto procesu vyzerd Zem tak,
ako by ju prefiltroval destila¢nd apara-

i diev&atom, krikom i vtdkom,* tvrdi fi-
lozof a prezradza tak, Ze je privrZen-
com reinkarnécie.

Toto orientdlne ucenie preniklo do
Eur6py najskor prostrednictvom §ama-
nov, s ktorymi sa Gréci stretdvali
v zdzemi svojich kolénif pri Ciernom
mori. V reinkarnédciu veril aj matema-
ticky génius Pythagoras, autor vzorca
a2+b2=c2

Prepojenie raciondlnej vedy a vymys-
lov je pre praotcov filozofie typické.
Duch sa zo zajatia mytov oslobodzoval
iba pomaly. ,,Empedokles sa prejavuje
raz ako fyzik, inokedy ako guru, zvestu-
juci zénik," vravi Primavesi.

Podla Empedokla Zije dnes [udstvo
v obdobi narastajticich rozporov. Koz-
mické hodiny vak ohlasujd, Ze ¢oskoro
nastane totdlny ,,rozpad vietkych idov*.

Empedokles sa chcel tejto katastrofe
vyhnit. Carodejnik z Etny sa podla za-
chovanych antickych zdznamov vrhol
do krétera sopky, ktori obyval. Ostala
po fiom iba sanddla, ktord vraj Etna po
&ase vyvrhla. Bild der Wissenschafft

—
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SPECIFICKE VLASTNOSTI
castic kozmického prachu
(a ich dosledky)

Medziplanetdrny a medzihviezdny priestor
predstavuje podstatne redSie prostredie, neZ aké
sme schopni vytvorit v najmodernejSich laboraté-
ridch. Napriek tomu nie je kozmické prostredie
whluchym priestorom™ a uZ vobec nie vakuum.
Medziplanetdrny priestor je vyplneny elektromag-
netickym Ziarenim (foténmi), horicou plazmou
(elektrénmi, proténmi a inymi i6nmi — slne¢ny
vietor a kozmické Ziarenie), magnetickym polom
Slnka a samozrejme ¢iasto¢kami kozmického pra-
chu. Kym existencia slne¢ného elektromagnetic-
kého Ziarenia bola zrejmd uZ velmi dévno, ostatné
zloZky medziplanetdrneho prostredia boli objavo-
vané len postupne. Hustota medziplanetirneho
prostredia je v blizkom okoli Zeme zhruba 5 Castic
na centimeter kubicky, pricom prudko klesd so
vzdialenostou od Slnka. To st v§ak len priemerné
tdaje. Treba si uvedomit, Ze hlavne prachova
zloZka je velmi premenliva. Priestorovd hustota
Castic (pocet na cm3) mdZe miestami vzrast aZ na
hodnotu 100. Tak ¢i onak, je to prili§ nizka kon-
centrdcia a len taZko predstavitelné ¢islo z pohladu
pomerov dosiahnutelnych v pozemskych pod-
mienkach. Nizka koncentricia kozmickych astic
je viak vyvaZend obrovskym priestorom, ktory
vypliiaja, a tak ich celkovd hmota vo vesmire mo-
Ze predstavovat zdvratné ¢islo. Chemicko-fyzi-
kdlne charakteristiky Castic priamo ovplyviiuji
pozorovania vzdialenych objektov, nakolko ich
detegovany opticky obraz, ako aj zodpovedajiice
fotometrické data st pochopitelne ovplyvnené
existenciou a vlastnostami kozmickych &astic.
Tento fakt robi astronémom zna¢né starosti najméa
pri analyze nameranych tdajov. Zapocatim vy-
skumu vesmiru v infracervenej oblasti spektra sa
ukdzalo, Ze malé prachové ¢iastocky, ktoré sa spo-
Ciatku zdali byt len mdlo vyznamnou zlozkou
(skor zneprijemiiujicim faktorom pri spracovani
astronomickych merani), st pravdepodobne velmi
ddleZitou sticastou vesmiru a aktivnym prvkom
v mnohych astrofyzikdlnych procesoch — napri-
klad v procese tbytku hmoty hviezd na konci ich

Obr. 1: Reflexna hmlovina
Konska hlava je dielom roz-
ptylu elektromagnetického
vlnenia na mikrocasticiach
kozmického prachu.
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Zivota, ale taktieZ v ranych fazach vyvoja hviezd,
teda pocas ich formovania. Prachové Castice sa
tieZ spolupodielaji na formovani planetdrneho
systému v okoli hviezd. Prejavom existencie pra-
chu v naSej Slnecnej stistave je dobre zndme zo-
diakdlne svetlo, ale aj prstence planét ¢i prachové
chvosty komét.

Problematika vyskumu kozmickych ¢astic spa-
ja rozne vedné discipliny — tak fyzikélne (fyzika
tuhych latok, elektromagneticka teéria, fyzika po-
vrchov, Statistika a termodynamika), ako i mate-
matické (fraktdlna tedria), chemické (chemické
reakcie na povrchu prachovych zrniek), ¢i iné —
samozrejme, aj rydzo astronomické. Je velmi taz-
ké odhadniif mnoZstvo hmoty vo vesmire, ktoré
reprezentuje kozmicky prach.

Interakcia Ziarenia
s kozmickymi casticami

Velké mnozstvo informécii, ktoré o vesmire
vieme, pochddza z merani charakteristik Ziarenia.
Ziarenie prichddzajiice z kozmickych objektov je
zoslabené jednak absorpciou a jednak rozptylom
na zrnieCkach prachu. Treba podotknit, Ze nejde
len o Ziarenie vo viditelnej Casti spektra (ktoré tak
Casto spdjame so svetlom generovanym na$im
Slnkom), ale o Ziarenie akejkolvek vinovej dizky.
Tu je zdsadny rozdiel medzi charakterom interak-
cie Ziarenia s plynom a prachovymi zrnkami.
Plynné prostredia tvoria molekuly, ktorych roz-
mery st vo vSeobecnosti podstatne menSie nezZ
stredny rozmer castic kozmického prachu. Roz-
ptyl Ziarenia na molekuldch plynu v takzvanej op-
tickej Casti spektra je v podstate jednoducho popi-
satelny proces (nakolko vinové di7ka Ziarenia da-
leko prevySuje rozmery molekdil, a tak moZno
molekuly plynu v tedrii rozptylu Ziarenia formalne
nahradif jednoduchymi dipélmi). Absorpcia je
v pripade plynov silne selektivny jav, teda vyrazne
zdvisi od vinovej dizky elektromagnetického v1-
nenia a chemického zloZenia plynnej zmesi. Je
bezné, Ze absorpéné pésy plynov tvoria ohranice-

né Ciary roznej Sirky. Oslabenie Ziarenia na okraji
absorpéného pasu modze byt niekolko 100- ¢i
1000-krat mensie ako v strede absorpéného pdsu.
U prachovych ¢astic podobny efekt nepozoruje-
me. Naopak, kozmicky prach predstavuje pre vic-
Siu Cast optického spektra materidl so spojitym,
pomaly sa meniacim koeficientom oslabenia. To
znamend, Ze aj koeficient rozptylu sa u pracho-
vych &astic meni plynule so zmenou vinovej diz-
ky. Vlnenie rozptylené na kozmickych casticiach
je formalne produktom koherentnych vineni gene-
rovanych v rdznych oblastiach telesa castice.
MozZno ho tak chdpat ako vyZarovanie stiboru di-
pélov s existujicimi fazovymi vztahmi. V tomto
pripade uz vobec nejde o jednoduchy fyzikdlny
mechanizmus. V kontraste s tym je vSak prive
rozptylené Ziarenie nositefom velkého mnoZstva
zdsadnych informdcii o prostredi, ¢o si mozno
niekedy nie celkom uvedomujeme. UmoZiuje
ndm totiZ odhalif miesta, ktoré by boli inak zaha-
lené vo veénej tme, a samozrejme — o je podstat-
né — skimat ich vlastnosti. Okrem iného vak tieZ
poskytuje krasne scenérie pozorovatelné na noénej
oblohe (napr. difizne svetlo hmlovin, obr. ¢ I).
Rozptylené Ziarenie by sme v§ak nemohli po-
zorovat v dokonale usporiadanom t.j. pravidel-
nom vesmire. Proces rozptylu moZno chdpat aj
ako $pecificky jav, ktory je prejavom existencie
nehomogenit. V pravidelnych $truktirach by totiz
mala kazd4 rozptylend vlna svoju ,,protivinu —
akysi zrkadlovy obraz s doplilujlicimi fazovymi a
amplitidovymi charakteristikami. Takéto viny sa
pochopitelne navzdjom (skladanim) rusia. Taky
vesmir by bol stiborom jasne svietiacich Ziarivych
objektov (napr. hviezd) doslova ostro ohranice-
nych tdplnou temnotou. Nastastie to tak nie je.
Spominané hmloviny, ktoré méZeme pozorovat aj
prave vdaka rozptylu, vSak nemoZno spdjat len
s prachovymi Casticami. Pri¢iny vzniku hmlovin
a procesy, ktoré s tym stvisia, si rozne. Vo vesmi-
re tak spoluexistuju difizne hmloviny, relikty po
vybuchu supernov, molekuldrne mracnd a pod.
Tvar dobre zndmej reflexnej hmloviny Konskd
hlava je formovany prive kozmickym prachom.
Svetlo z jasnej hviezdy (viavo dole na obr. ¢. 1) je
rozptylené na zrnkédch prachového mracna, ktoré
obklopuje okolie hviezdy a vytvéra velky nepravi-
delny ttvar, zndmy pod ozna¢enim NGC 2023.
Rozptyl a absorpcia st dva pribuzné, ale predsa
z4sadne rozdielne procesy. Rozptyl je proces, pri
ktorom fotén zachovéva v podstate svoju identitu
pred interakciou i po interakcii s ¢asticou t.j. jeho
frekvencia (alebo ak cheete vinovd dizka) sa ne-
meni — ide teda o pruzny rozptyl. Castice rozpty-
Tuju Ziarenie neizotropne, teda rozdielnou mierou
do rdznych smerov. Diagram rozptylu sa pritom
Casto zvykne nazyvat aj indikatrisa rozptylu. Ak
bolo interagujtice Ziarenie monochromatickym vi-
nenim, je aj rozptylené Ziarenie monochromatické.
Pri absorpcii je fotén pohlteny Casticou a trvale
alebo docasne zmizne zo Ziarivého pola. Koreldcia
medzi poctom pohltenych a vyZiarenych foténov
je len Statistickd. Bezprostrednym désledkom ab-
sorpcie je, Ze v mieste absorpcie sa akumuluje isty
obsah energie a Castica sa zohrieva aZ do stavu,
kedy dosiahne termodynamicki rovnovéhu. Ab-
sorbované Ziarenie sa uvoliiuje takmer rovnomer-
ne do vietkych smerov. Ide pritom o polychroma-
tické vinenie. Je to veelku zrejmé. Pri absorpcii sa
dostdvaju elektrény na rozne hladiny a pri postup-
nych prechodoch na pévodni hladinu sa postupne
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vyZiaria fotény roznej frekvencie. Ide o nekohe-
rentny spontdnny proces a generované vinenie nie
je viazané fazovymi vztahmi. Emisia Ziarenia tak
plne vyhovuje Boseho-Einsteinovej Statistike.
V praxi to znamend, Ze vznikd polychromatické,
tepelné Ziarenie s maximom energetického spektra
je vinov di7ka interagujticeho Ziarenia. Pricina je
taktieZ zrejmd. Ak totiZ Castica prijala isté mnoz-
stvo energie v tizkom spektrdlnom pdse (vo forme
monochromatického napr. kratkovinného Ziare-
nia) a to isté mnoZstvo vyZiarila v Sirokospektral-
nom rozsahu, musi ist o nizkofrekvenéné (napr.
infracervené) vinenie vzhladom na zdkon zacho-
vania energie. Absorbované Ziarenie sa podiela na
zvySeni vnitornej energie Castice, a takmer vzdy
vedie k zahrievaniu materidlu Castice. Oba proce-
sy, rozptyl a absorpcia, maji vSak aj spolo¢né
vlastnosti — citlivo zdvisia od takzvaného ti¢inného
prierezu Castice (ktory sa meni s orientdciou Casti-
ce vzhladom k smeru postupu vlnenia), na vinovej
dizke elektromagnetického Ziarenia ako aj od
vlastnosti prachovych zrniek, ako si tvar, zloZe-
nie, vnutornd Struktira, index lomu a pod. Tito
z4vislost moZno efektivne vyuZif pri rieSeni inver-
znych tloh astrofyziky prachovych ¢astic —t. j. pri
ziskavani informdcii o fyzikdlno-chemickych
vlastnostiach kozmického prachu. Ak je napri-
klad obraz hmloviny obsahujticej prachové Castice
podstatne jasnejsi v smere postupu Ziarenia (do-
predny rozptyl) neZ v smere proti postupu Ziarenia
(spdtny rozptyl), da sa oCakdvat, Ze vyznamnou
Castou sledovanej populdcie Castic kozmického
prachu budi zrnkd mikrometrovych rozmerov.

Morfologické, strukturilne
a chemicko-fyzikalne vlastnosti
castic kozmického prachu

Niektoré zdkladné informécie o kozmickych
Casticiach uZ boli ziskané aj priamymi rozbormi
v laboratéridch. Niekolko rokov totiZ prebiehal
intenzivny ,,zber prachovych Castic v stratosfére
Zeme. V ramci tychto experimentov ziskali
v NASA dostatocné mnoZstvo informdcii tak o at-
mosferickom aeroséle, ako i o extraterestridlnych
CiastoCkdch. Problémom vSak stdle zostdva stibor
chemickych, a fyzikalnych procesov, ktorym cias-
toc¢ky podliehaji pocas ich interakcie so zemskou
atmosférou a pri ich zachyteni detektorom umiest-
nenym na meracom pristroji. Ten samozrejme tak-
tieZ ovplyviiuje charakteristiky Castice. Hibkova
laboratérna analyza dokédZe aj napriek tomu po-
skytniit hodnotné tidaje napr. o chemickom zloZe-
ni telieska. Treba povedat, Ze do tzv. laboratérnej
astrofyziky, tj. do reanalyzy prachovych castic
zozbieranych v stratosfére Zeme, sa zapojilo aj od-
delenie medziplanetdrnej hmoty Astronomického
ustavu SAV. K dispozicii je analyticky elektréno-
vy mikroskop so zobrazovacim zariadenim, ener-
geticko-disperzivny spektrometer a software pre
obrazové spracovanie vysledkov merani, ako i fa-
rebny videoprinter. Vieme, Ze Castice pozemského
povodu obsahuju hlinik, oxid hlinity, nehrdzave-
jicu ocel, kovové kadmium, pripadne titan. Na
druhej strane Castice medziplanetdrneho prachu
st zloZenim Casto kremicitany horcika a Zeleza.
Popri klasifikdcii ¢astic na zdklade ich chemické-
ho zloZenia st samozrejme sledované aj ostatné
charakteristiky. Ukézalo sa, Ze Castice kozmického
prachu s v prevaznej miere agregéty, tvorené
z velkého po¢tu malych granuliek. Takéto Castice

maji vysostne nepravidelny tvar a Casto si tieZ
znane porézne. ZloZenie, charakteristické roz-
mery a iné vlastnosti zdvisia na pdvode Castic. Na-
priklad prachové zrnkd pochddzajice z hustych
plyno-prachovych oblakov st pokryté fadovym
plaStom, vzhladom k ¢omu su ich rozmery v zdsa-
hviezdnom prostredi. Medziplanetdrne Castice st
vo veobecnosti eSte vicSie. Vedecky vyskum vo
svetovych astrofyzikdlnych centrach ukézal, Ze
prachové castice v okolohviezdnych obdlkach
zrejme obsahuji vysoké mnozstvo CO, ale tiez
kremikovy karbid, amorfné silikéty, polycyklické
aromatické uhlohydréty, vodny Iad, polyformal-
dehyd a iné. V medzihviezdnom prostredi maju
vyznamné zastdipenie kremicitanové a uhlikaté
zrnkd. Vo vSeobecnosti st zdkladnymi zloZkami
medziplanetdrneho prachu (kometdrneho, ¢i aste-
roiddlneho) chondrity, Zelezito-siro-niklové zrnkd
a kremicitany Zeleza a hor¢ika (napriklad oliviny).
Hustota ¢astic medziplanetdrneho prachu je zhru-
ba 1-3 g/cm3, pritom Castice pozostdvaji z nie-
kolko tisic aZz miliéna minerdlnych zrnieok
a amorfnych zloZiek, ktoré sa navzdjom prelinaju,
tak ako sa Castica poCas svojho Zivota menila
a formovala. NajjemnejSia zlozka medziplanetdr-
neho prachu je oznacovand ako GEMS, t,j. Glass
with Embedded Metal and Sulfides. St to jemné
submikrénové ciastocky, ktoré si svojimi vlast-
nostami (tvar, rozmery, zloZenie) nipadito podob-
né medzihviezdnym kremiCitanovym zrnkdm.

Ukazuje sa, Ze Strukturdlne a morfologické cha-
rakteristiky Castic maji aZ ne€akane vyznamni
tlohu pri simulovani ich dynamiky a evoliicie
a zastdvaji dominantné postavenie v elektromag-
netickej tedrii. Diagram rozptylu Ziarenia pre sfé-
rické Castice je striktne radidlne symetricky (obr.
2a, b). Vzhladom na relativnu jednoduchost mo-
delu sférickych Castic je tento Casto pouZivany pri
analyzovani meranych charakteristik Ziarenia.
Hodnota informacného obsahu takto ziskanych
vysledkov je vSak silne poddimenzovand a nie-
ktoré astrofyzikdlne procesy tak nemozno vobec
vysvetlit ani najkomplikovanej$imi pocitatovymi
simuldciami zaloZenymi na tomto modele.
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Obr. 2a, b: a) Pocitacovy model prachového zrn-
ka sférického tvaru. b) Diagram rozptylu. Naj-
vicsi tok foténov rozptyleného Ziarenia je v sme-
re postupu interagujiceho Ziarenia.

Ukazuje sa tak nevyhnutnym zahrnut nesférici-
tu prachovych zrniek uz do zédkladnych teoretic-
kych modelov pre populdcie kozmickych castic.
V tom najjednoduchSom pripade sa ¢astice pova-
7uju za sféroidy s roznou mierou splostenia, teda
pomerom ich najvéc¢Sieho a najmensieho charak-
teristického rozmeru. UZ tento predpoklad je po-
statujici napriklad na objasnenie zistenej miery
medzihviezdnej polarizécie. Diagram rozptylu pre
jednoduchy elipsoid je ofividne asymetricky,
i ked najvicsia hustota toku rozptyleného Ziarenia

Obr. 3a, b:
a) Pocitacovy
model pra-

* chového zrn-
ka elipsoidal-
neho tvaru.
b) Diagram
rozptylu.

[s)

kopiruje smer postupu elektromagnetického vine-
nia hviezdy (obr. 3a, b).

Vplyv na fyzikélne procesy
a astronomické merania

Informdcie ziskané o vzdialenych vesmirnych
objektoch mdzZu byt viac ¢i menej skreslené, ak
nepristipime k presnejSiemu modelu morfol6-
gie Castic. Cim presnejsi morfologicky model
mame k dispozicii, tym presnejsie budu ziskané
informécie, napr. o difiznych hmlovindch, ¢i
okolohviezdnych prachovych obdlkach. Pocho-
pitelne v tomto pripade nemozno skiimat kazdu
Casticu individudlne. Je v8ak vhodné stanovit is-
té kritérid, ktoré zabezpecia kvalitativne hodnot-
ny, a pritom fyzikalne a numericky efektivny mo-
del. Merania polarizécie Ziarenia prenikajiceho
medzihviezdnym prostredim naznacuju, Ze stred-
néd miera nesféricity Castic (teda ako sme uz skor
uviedli — pomer ich najvi¢sieho a najmensSieho
charakteristického rozmeru) je s vysokou prav-
depodobnostou blizka 4/3. Model vytvoreny
z ndhodne orientovanych sféroidov danej nesfé-
ricity je z tohto pohladu dobrym S§tartom pri as-
trofyzikdlnych simuldcidch. Napriek tomu sd
v§ak takéto modely, ako ktorékolvek iné modely
.analyticky generovanych* Castic vzdy zafaZzené
istou mierou pravidelnosti vzhladom k symetrii
tvaru Castic. Morfologické charakteristiky redlnej

- populdcie Castic v§ak treba v plnej miere pova-

Zovat za stochastické. Tito skutoc¢nost mozno
dosiahnut pouZitim realistickych Castic, ktoré pri-
tom sticasne vyhovuji predpokladu strednej mie-
ry nesféricity 4/3. Na Astronomickom ustave
SAV boli detailne reanalyzované kozmické Cas-
tice U2015B 10 a L2008p. Obr. 4a zachytdva ob-
raz Castice L2008p ziskany za pouZitia elektré-
nového mikroskopu. Porovnanie s pocitatovym
3D modelom vytvorenym Petrom Cigdnikom
a FrantiSkom Kundracikom (obr. 4b) ukazuje na
jeho dobri zhodu s realitou.

Generovanie poc¢itaového modelu nie je pri-
tom Ziadnym zbytoénym luxusom. Bez neho by
totiZ nebolo mozné zrdtat takmer ni¢ z oblasti op-
tiky a dynamiky castic kozmického prachu. Ak
U¢inky gravitatného pola na tak mald Casticu
prakticky nezévisia od jej tvaru, tak pri interakcii
Castice s elektromagnetickym polom je to tplne
inak. Nielen &inok, ale aj celkovy fyzikdlny
charakter interakcie Ziarenia s asticou sa moZe
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Obr. ¢. 4a, b: a) Obraz kozmickej ¢astice katalogizovanej v NASA pod oznaenim L2008p bol ziskany
elektrénovym mikroskopom. b) Zodpovedajici po¢itacovy model castice.

zésadne zmenif uZ pri nepatrnych zmendch v tva-
re, rozmere, ¢i indexe lomu Castice. Je to preto,
lebo vInova di7ka energeticky efektivneho Ziare-
nia hviezd je porovnatelnd s rozmermi pracho-
vych zrniek, ¢o inymi slovami znamend, Ze sa
nachddzame v rezonan¢nej oblasti rozptylu Zia-
renia. Je velmi faZké jednoznacne stanovit, ¢i
ndrast rozmeru Castice spdsobi pokles alebo na-
opak ndrast efektivity rozptylu a ako sa zmenia
smerové charakteristiky rozptylu. Pre zjednodu-
$enie hovorime o zmene rozmeru Castice, ale po-
chopitelne tym mdme na mysli aj zmeny jej tva-
ru. U sférickej Castice md vysledny tok energie
rozptyleného Ziarenia (charakterizovany tzv. Po-
yntingovym vektorom) smer pdvodného Ziarenia
z hviezdy (teda ide o radidlny smer). Nesféricita
Castice m4 za nésledok, Ze Poyntingov vektor sa
odklana od radidlneho smeru. Této odchylka mo-
Ze byt velmi mald (stotiny stupfia i menej), ale
v astronomickych ¢asovych mierkach to sposobi
nepredstavitelné zmeny. Niektoré z nich sme
spominali v predchddzajicom ¢lanku (Kozmos,
2000/4, na strandch 25-26). V Slne¢nej sustave
sa tak evolicia drdhovych elementov u nesféric-
kych a sférickych Castic bude znaéne liSit. Exis-
tencia neradidlnych zloZiek toku energie rozpty-
leného Ziarenia vedie k vzniku neradidlnych zlo-
Ziek hybnosti Castice, ¢o zmeni nielen jej trajek-
tériu, ale s najvicSou pravdepodobnostou aj jej
roticiu (orientdcia rota¢nej osi ¢i charakter pre-
cesie Castice budi zrejme nestabilné). To samo-
zrejme ovplyvni ¢asovy vyvoj vzdjomnej geo-
metrie systému Castica-hviezda a zmeny v G¢in-
nom priereze spdsobia neustdle prechody Castice
stdle na novd a novu trajektériu. Konkrétnym do-
sledkom v slne¢nej ststave je fakt, Ze ak Castica
bola uvolnend z kométy, tak prakticky okamzite
,preskakuje,, na trajektériu, znaéne odlisni od
trajektérie materského telesa. Pochopitelne to ne-
plati pre vietky meteoroidy, ale len pre telieska
rozmerovo porovnatelné s vinovou dizkou Ziare-
nia (teda v slne¢nej ststave st to submikrénové
a malé mikrénové zrnk4). Cim vi&sia je Castica,
tym menej sa bude jej trajektéria odchylovat od
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trajektérie kométy. D4 sa preto povedat, Ze uz
krdtko po uvolneni prachovych castic kométa
a jej meteorické pridy definitivne strdcaji svoju
submikrénovii frakciu prachovej populdcie. Sub-
mikrénové a mikrénové prachové zrnkd detego-
vané v chvoste komét sui preto najnovsie uvolne-
nym materidlom.

Inverzné metédy astrofyziky
prachovych castic

Presnejie informécie o tvare Castic v§ak maji
vyznam nielen pri vyskume kozmického prachu,
ale pochopitelne aj vzdialenych zdrojov Ziarenia
(napr. hviezd). Inverznymi metédami sa zvykne
urCovat takzvand plo$nd koncentrécia Castic, t. j.
koncentracia prepoéitand na vzdialenost medzi
Zemou a skimanym objektom. Na zéklade toho-
to ddaja (popri ostatnych charakteristikdch) je
mozné spocitaf extinkciu, teda celkové oslabenie
Ziarenia detegovanej hviezdy v réznych oblas-
tiach spektra, a tak ,,08etrit™ namerané fotomet-
rické déta. Pritom sa beZne vychddza z modelu
sférickych Castic s rozmerovou distribiiciou iden-
tickou s distribuciou redlne tvarovanych Castic.
Dévod je pochopitelne opit v zjednoduseni vy-
poctov. Predpoklad4 sa pritom, Ze vysledky ne-
budu prili§ rozdielne od skuto¢nosti. T4to apro-
ximécia modZe byt uispesnd, pokial nepdtrame po
detailnych informdcidch o sledovanom objekte.
Pri presnejSej analyze v§ak moZeme ziskat uve-
denym sposobom nekorektné vysledky. Ak si
ako zdroj ddt pouZité tdaje o polarizicii Ziarenia
a nesférickost Castic kozmického prachu nie je
zohladnend, budi vysledky merani s najvid¢Sou
pravdepodobnostou nesprdvne interpretované.
Strednt velkost nesférickych ¢astic moZno vy-
jadrit za pomoci polomeru sféricke;j Castice, kto-
rej objem je identicky s objemom danej Castice.
Ide o takzvany stredny efektivny polomer nesfé-
rickej Castice. Rozdelenie poctu Castic podla ich
stredného efektivneho polomeru je uréené distri-
buénou funkciou, ktord mé zvycajne jeden domi-
nantny méd — maximum. Tychto ¢astic je v da-
nom systéme najviac. Nepresnost v uréeni mo-

dalneho polomeru na drovni 25 % sa viak mozZe
odrazit v nepresnosti uréenia celkovej hmoty
skimanych prachovych €astic az o 100 %. K ta-
kejto chybe moZe dojst nielen pri nedostatoc-
nych informécidch o tvare Castic (resp. miere ich
nesféricity), ale uZ aj za predpokladu, Ze Castice
kozmického prachu budd naozaj sférické. Hlav-
ny problém sa skryva v matematickych tazkos-
tiach pri rieSeni inverznych metdd a v nedostatku
dalgich doplfiujicich informécii, ktoré by mohli
stabilizovat cely matematicko-fyzikdlny model.
Inverzné tlohy astrofyziky prachovych Castic su
typické tym, Ze uZ malé zmeny na funkcii dét (te-
da u meranych tidajov napr. o intenzite Ziarenia)
sa mdZu prejavit [ubovolnymi zmenami v rieSeni.
Vo vSeobecnosti to vedie k nejednozna¢nym rie-
Seniam a taZkostiam pri ich interpretécii. Vzhla-
dom k oscila¢nému charakteru faktora efektiv-
nosti extinkcie sa mbéZu rozne populécie pracho-
vych Castic prejavovat niektorymi spolonymi
optickymi charakteristikami. Na ziskanie korekt-
nej informécie o kozmickom prachu treba preto
vyuZit ¢o najsirsiu $kdlu meranych d4t. MoZnos-
ti detekcie medziplanetdrneho prachu si z tohto
pohladu dobré, lebo okrem extink&nych merani
st dostupné tidaje aj o uhlovej distribicii rozpty-
leného Ziarenia. To, Ze zodiakélne svetlo je sku-
to¢ne produktom rozptylu Ziarenia na kozmic-
kom prachu potvrdzuje minimalne rozmazanie
Fraunhoferovych &iar v spektre zodiakdlneho
svetla. Rozptyl na elektrénoch je teda zanedba-
telny. Navyse je tu dal$ia hodnotnd informécia,
a tou je polarizdcia zodiakdlneho svetla. Treba
povedat, Ze proces rozptylu Ziarenia je sim osebe
pri¢inou vzniku polarizécie povodne nepolari-
zovaného svetla (napr. slne¢ného). Zodiakdlne
svetlo je slabo elipticky polarizované. Tento fakt
nemozno vysvetlif klasickou Mieho tedriou roz-
ptylu svetla na sférickych casticiach. Linedrna
polarizdcia zodiakélneho svetla pozorovatelnd
v Sirokom intervale elongdcii by mohla potvr-
dzovat jednomoddlnost rozmerovej distribticie
Castic, alebo pribliZzne rovnakd hodnotu kom-
plexného indexu lomu celej populécie Castic — ¢o
by v§ak nepriamo naznacovalo ich spolo¢ny po-
vod. Maximdlny stupeil polarizdcie pri 75° na-
znauje pritomnost Zelezitych Castic. Pre tieto je
maximdlny stupeii polarizdcie (o hodnote 0.5)
pozorovany prave niekde medzi uhlami 60 az 80
stupiiov. Zd4 sa, Ze ziskanie informécii o koz-
mickom prachu v zodiakdlnom mra¢ne pomocou
optickych metdd je dobre riesiteIny problém. Po-
zitivnym faktorom tu je aj pomald zmena kon-
centrécie Castic submikrénovych a mikrénovych
rozmerov, ktord vyplyva aj z faktu, Ze v zodia-
kdlnom svetle neboli pozorované difrakéné kru-
hy. Optickd identifikdcia takych charakteristik
ako st nesféricita, rozmerova distribiicia, index
lomu a chemicko-fyzikdlne vlastnosti ¢astic koz-
mického prachu je teda schodnd a velmi progre-
sivna metdda. Naopak si treba tieZ uvedomit, Ze
aj také charakteristiky, akymi si morfoldgia ¢i
Strukturdlna nehomogenita Castic, m6Zu mat
zdsadny vyznam v procesoch dynamiky koz-
mického prachu a vyznamne ovplyvnit charakte-
ristiky detegovaného Ziarenia vzdialenych ob-
jektov.

MIROSLAV KOCIFA],
Astronomicky dstav SAV
kocifaj@astro.savba.sk
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Paralakticka
montaz GS

1. Uvod

Situdcia na naSom trhu, ¢o sa tyka astronomickej
techniky, nie je ani dnes ruZové. Aj ked je uZ mozno
kiipit astronomické dalekohlady roznej kvality, para-
metrov a ceny, vela amatérov si radSej chce skonstru-
ovat vlastny dalekohlad. To v3ak nie je vdbec jedno-
duché a amatéri, ktorf si kipia optiku alebo ju sami
vyrobia, to eSte zdaleka nemaji vyhraté. Ak mate
v ruke kvalitny objektiv, tak z dalekohladu méte ho-
tovii asi polovicu. Treba eSte urobit tubus, montéZ, ho-
dinovy pohon, stativ atd. KedZe vyroba mechanickych
Casti je velmi ndro¢nd, hlavne vyroba paralaktickej
montéZe, je vyhodnejSie kiipit hotovy vyrobok, a tym
sa skor budeme mdct pozrief cez vlastny dalekohlad.
V poslednom ¢ase sa na naSom trhu vyskytla mozZnost
zakuipit paralakticki mont4Z mensSej nosnosti, avSak
v solidnom prevedeni (funkénom aj vzhladovom).
Na otestovanie ndm montédZ poskytla firma TROMF,
oficidlny dod4vatel vyrobkov GS na Slovensku.

2. Opis paralaktickej montiaZe GS

Paralaktickd montdZ GS je nemeckého typu
s protizdvazim. Je doddvand spolu s kovovym stati-
vom v tvare trojnoZky s vysidvatelnymi nohami.
Jednotlivé nohy st spevnené odkladacou polickou,
ktord moZe sliZit na odloZenie okuldrov, pripadne
dalSieho prisluenstva. Poldrna i deklina¢né os st
uloZené v trecich loZiskdch. Osi moZno zaaretovat
rychloupinacou packou. Teleso poldrnej osi sa dd
sklopit po odisteni dalSej rychloupinacej packy
a nastavit uhol sklonu na stupnici. Delenie stupnice
je po 2 stupne, ¢o nie je velmi jemné, ale pri pouZi-
ti poldrneho dalekohladu, ktory moZno kipit ako
prislusenstvo, je stupnica prakticky nepouZivand.
Presnii polohu a sklon poldrnej osi potom nastavime
pohladom do polédrmeho dalekohladu.

Tubus dalekohladu sa upeviiuje na montaz po-
mocou dvoch rychloupinacich skrutiek M6. Upev-
nenie je spolahlivé a bezpe¢né.

Zdkladnd zostava montaZe je doddvand bez po-
honu, priCom jemné pohyby v obidvoch osiach
umoziiuji ohybné hriadele (tzv. bowdeny). Bowde-
ny sd Tahko demontovatelné a m6zu byt nahradené
motormi, ktoré sa daji tieZ doktipit ako prisluSen-
stvo. My sme montdz testovali s jednym motorom
pre pohyb v poldrne;j osi, zatial ¢o v deklindcii bol
len ruény pohyb bowdenom. Na jemny pohyb v obi-
dvoch osiach si osadené slimdkové prevody.

Pohonn4 jednotka sa skladd z krokového motora,
ktory je umiestneny vo valcovom puzdre spolu s pre-
vodovkou. To sa potom nasadzuje na samotnti mon-
tdZ na Cap, pricom medzi slimdkom a vystupom
z puzdra krokového motora je eSte jeden celny pre-
vod 3:1. Na puzdre motora st dva konektory, jeden
napéjaci a druhy na pripojenie ovlddaca. Potrebné
napdjanie je jednosmerné 12 Voltov, a to bud z ds-
mich velkych mono¢ldnkov (ich drZiak je sticastou
dodévky), alebo zo sietového stabilizovaného zdro-
ja 12V/200mA. Pohonn4 jednotka funguje pomerne
spolahlivo uZ od napitia 9 Voltov. Namerand spo-
treba pri 12 Voltoch bola asi 160mA, takZe pri na-
pdjani mono&lankami by mal hodinovy stroj fungo-
vaf aspoii 15-20 hodin. My sme na napédjanie pouZi-
vali NiCd akumuldtory SAFT s kapacitou 4Ah a na
jedno nabitie motor beZal okolo 25 hodin, a to aj pri
niZ§ich teplotach.

Celkovy pohlad na montdZ GS s duralovym sta-
tivom.

Ovlada¢ jemnych pohybov pohonnej jednotky.

Ovlédag, v ktorom je sustredend celd elektronika
pohonu, m4 pomerne malé rozmery.

Ovl4dat moZno smer ot4¢ania motora, jeho rych-
lost (korekcia 2x a 4x), pripadne motor zastavit tla-
¢idlom Stop. Tlacidl4 okrem hlavného vypinaca st
mikrospinae umiestnené pod pruznou f6liou. Prob-
1ém s ich stlaGenim mdZe nastat v zime, ak mdme
prili§ mékké rukavice. Samotn4 elektronika je reali-
zovand na jednej doske s plo§nym spojom, pri¢om
rychlost a smer ot4¢ania motora ovldda jednocipovy
mikropotita¢ riadeny kremennym krystdlom. Stabi-

Siuihvezdie Pastiera

a Severnej koruny ex-
ponované 5 min. na
film Kodak Ektachro-
me 200 objektivom
1:2/35mm (clona 2,8)
bez pointacie.

—

Paralakticka montaz GS (vratane stativu):.....12 900 Sk |
Pohonnd jednotka s ovladanim

a drziakom batérii:
Polarny dalekohlad:

3920 Sk
1690 Sk

Dodavatel: TROMF - Judita Piarova
Partizanska cesta 71

974 01 Baska Bystrica

tel/fax: 088-4142332
http://www.tromf.sk

lita frekvencie je teda velmi dobré aj vo velkom roz-
sahu pracovnej teploty. MontdZ sme testovali od
teploty —12 °C aZ +30 °C. Pri nizkych teplotdch sa
zacCalo prejavovat tuhnutie maziv jednak v slimdko-
vom prevode, ale i v prevodovke krokového moto-
ra, ¢o je beZny jav.

Deklina¢nd os je delend, t. j., Ze pri otdCani tubu-
su po odaretovani aj pri jemnom pohybe sa ty¢
s protizdvaZim neot4ca. To je ur¢itou nevyhodou pri
paralelnom fotografovani, ak by sme chceli upevnit
fotoaparat ako protizdvaZie.

Vyrobcom uddvand nosnost montdZe je 12 kg.
Mysli sa tym celkovd zdfaZ vritane protizdvaZia.
Testovali sme montdZ s réznou zéitaZou, aviak na
dodédvanom stative, ktory je z duralu, dochddzalo ku
kmitom v hornej ¢asti ndh pri zatazi vacsej ako 9 kg
(6 kg tubus + 3 kg zdvaZie). Na pevnejSom stative
by urcite bolo moZné montdZ viac zafazit, kedZe
konStrukcia osi a ich uloZenie sii naozaj stabilné.

Poldrna os je dutd a je do nej moZné naskrutkovat
tzv. poldrny dalekohlad, ktory obsahuje okuldr so
zamernym obrazcom pre nastavenie p6lu (na sever-
ny svetovy pdl, ale i na juzny). Nastavenie je velmi
presné, av§ak mens$i problém je pri osvetleni obraz-
ca, kedZe ten nie je ryty, ale je vytvoreny pravdepo-
dobne na filmove;j f6lii. Osvetlenie je najlepsie uro-
bit spredu pomocou LED diédy. Osvetlenie baterkou
s filrom moZe byt problematické, kedZe samotnd
baterka ndm moZe znacne zakryt vstupny otvor.

MontéZ sme testovali s dalekohladom Cassegrain
165/2250 a refraktorom Zeiss 110/750. Obidva da-
lekohlady maji hmotnost okolo 6kg. Pri beznom vi-
zudlnom pozorovani po predchddzajiicom nastaveni
poldrnej osi (pomocou poldrneho dalekohladu)
montdZ velmi dobre drZi objekty v zornom poli aj
pri viac ako 100-ndsobnom zvacSeni.

MontéZ je taktieZ vhodna na fotografovanie bez
pointicie. Fotoaparit s objektivom mdZeme upevnit
pomocou vhodného drziaka (pripadne aj s gulovym
¢apom) namiesto tubusu dalekohladu a exponovat.
Skugali sme objektivy s ohniskovou vzdialenostou
24 az 135 mm pri expoziciidch do 10 mintit bez z4-
sahu do pohybov montdZe. Hviezdy sii na vSetkych
zéberoch perfektne bodové, ¢o svedéi o velkej pres-
nosti chodu hodinového stroja. Dokonca je mozné
na tejto montdZi urobit aj niekolkosekundovi expo-
ziciu v ohnisku dalekohladu (aj nad 1000 mm), ¢o
moZeme vyuZit napr. pri fotografovani Mesiaca,
pripadne jasnych planét v okuldrovej projekcii. Pri
dlhsich expozici4ch sa uZ zna¢ne prejavuje perio-
dické chyba hodinového stroja.

Zaver

Napriek spomenutym drobnym nedostatkom je
tdto montdZ velmi dobrym $tartom pre astronémov
amatérov a zdujemcov o astrofotografiu. Prevede-
nie, pouZité materidly a povrchovd tiprava s na vel-
mi dobrej drovni a zodpovedaji svetovému Standar-
tu. N4§ celkovy dojem z montdZe je velmi dobry
a mdZeme ju nasim amatérom odporicat. Cena je
myslime adekvétna kvalite a moZnostiam montéZe.

Milan Kamenicky
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Viavo:

(2326) Tololo 13.3.2001

Tololo.

Vpravo:

18n18m00s — 18h50m00s. int 2m

hloha v kalendari

Pripravili: P. RAPAVY a M. PROROK

Tien planétky

Tiei planétky
Persephone.

Zakryt M44 Mesiacom
6.3.2001, 22:30 SEC

(399) Persephone 3.3.2001

20h10m00s — 20h32m00s, int 2m

februar—
marec 2001

Vsetky Casové vdaje sii v SEC

Ak ste obdivovatelmi planét, tak méte Stastie, pre-
toZe vsetky, volnym okom viditelné, budi s dispozi-
cii a VenusSa bude skuto¢nym Ziarivym klenotom ve-
dernej oblohy. Meteordri si toho sice vela neuZiju, no
ako kompenzicia bude kométa McNaught-Hartley,
aj ked'jej jasnost oproti predpovedi troSku zaostdva.
Skutoénym estetickym zézitkom bude prechod Me-
siaca Jasli¢kami, a ak ste eSte zékryty nepozorovali,
mate jedine¢nii prileZitost.

Planéty

Merkir Zatiatkom februdra si podmienky na
pozorovanie Merkira vhodné, pretoZe na konci ob-
¢ianskeho simraku je vo vySke 9° ako objekt s jas-
nostou 0 mag. Podmienky viditelnosti sa v§ak zhor-
Suj, jeho uhlova vzdialenost od Slnka sa zmensuje
a koncom prvej dekddy sa ndm strati vo vecernom
stimraku. 13. 2. je v dolnej konjunkcii a zapada
sticasne so Slnkom. Koncom februdra ho mézeme
ndjst uZ na rannej oblohe, no aj napriek jeho rasticej
vzdialenosti od Slnka (11. 3. je v najvic3ej zdpadnej

elongécii —27°) bude stéle nizko nad obzorom. 10. 3.,
defi pred maximdlnou elongdciou, nastane jeho tes-
na dennd konjunkcia (8°) s Urdnom. Obe planéty sa
moZeme pokisit ndjst dalekohfadom pred vycho-
dom Slnka nizko nad obzorom, ked budi od seba
vzdialené 15°.

Venusa Po maximélnej vychodnej elongicii
17. 1. si podmienky na jej pozorovanie priam ide-
dlne. Vo veCernom stimraku sa strat{ aZ pred kon-
com marca. 7. 3. je staciondrna a za¢ne sa pohybo-
vat retrogrddne (k Slnku), a to je hlavny dévod jej
zhor3ujicej sa viditenosti. V dolnej konjunkcii so
Slnkom bude 30. 3. a o deti skér bude v minimélnej
vzdialenosti od Zeme (42.2 mil. km). Pri dolnej
konjunkcii je planéta medzi Slnkom a Zemou a vo
vi¢Sine pripadov je nepozorovatelna. Pri tejto kon-
junkcii je viak o 7.5° severnejSie, a tak nastdva zau-
jimava situdcia, Ze VenuSu mdZeme pozorovat ako
Zornicku i1 ako Vecernicu. 25. marca zapadne Ve-
nusa 60 mindt po Slnku a 26. marca vyjde uZ 25 mi-
niit pred nim. Za pokus to teda ur€ite stoji. Vecer by

Zikryt hviezdokop); Jaslicky
Mesiacom 6. 3. 2001.

sme Venu$u mali ndjst bez problémov a jej polohu
rdno si odskdsajme uz deii vopred podla vychodu
Slnka (v ¢ase vychodu Slnka bude mat Venusa azi-
mut o 10° mensi a jej vySka nad obzorom bude 5°).
26. 2. ndm vederni viditelnost VenusSe skrésli aj ko-
sd¢ik Mesiaca.

Mars Zaciatkom februdra Mars vychddza pol-
druha hodiny po polnoci ako nacervenaly objekt
1 mag v stihvezdi Vihy. Podmienky viditelnosti sa
mierne zlep$uji a koncom marca uz vychidza
(0 mag) krétko po polnoci. Jeho uhlovy priemer je
viak stdle maly a hranicu 10° prekro¢i aZ koncom
marca. 19. 2. sa presunie do Skorpiéna a 1. 3. do
Hadonosa. 2. februdra nastane zékryt hviezdy TYC
6175-00073 Marsom. Pre velky rozdiel jasnosti
vak tento tikaz bude nepozorovatelny, no na pribli-
Zenie sa planéty k hviezde sa pozriet moéZeme a as-
poii chvilu sa skisme pri dostato¢ne pokojnom
ovzdusi, pokochat severnou poldrnou ¢iapockou
Marsu. Mars je vSak stdle velmi maly, jeho uhlovy
priemer je len niedo cez 6". 4. 3. nastane konjunkcia
Marsu s Antaresom, a tak po zdpade Mesiaca mo-
Zeme urobit niekolko zaujimavych fotografii na po-
zad{ Skorpiéna. 15. 3. sa k obom telesdm este pri-
druZi aj Mesiac, a tak rdno vytvoria skuto¢ne peknii
scenériu.

Jupiter Zaciatkom februdra zapad4 o pol tretej

réno ako objekt —2.5 mag v Bykovi, koncom marca

p " " " v§ak zapad4 uZ hodinu pred polnocou. Podmienky
Zakryty hviezd Mesiacom (februar - marec 2001) (J. Gerbos) na jeho pozorovanie st pl;iaznivé, pretoZe sa dostdva
Datum uT DR Mg PA CA h tiza Hviezda Py b hs k najvyﬁéierpu bod.u ek.l.i;.)tiky, a,teda jeho vy$ka nad
hom s b 3 X7 obzorom pri kulminécii je velkd. 13. _marca.preché—
1/2/3 182460 D 78 131 405 60 035 6119 -2.28 -2.49 dza ,Zlatou branou ekliptiky" (spojnica hviezd Al-
1/2/3 2322 D 62 68 76N 30 0.36 6305 -0.68 -0.74 debaran a Alcyone). 2. 2., 1. 3. 2 29. 3. nastanii mi-
}; g 2 }Z gg g g ;g 122 ggg gg ggg ;ggg -}g; ;gg moriadne fotogenické zoskupenie Jupitera a Saturna
12/5 03333 D 67 60 61N 27 040 8032 -0.61 -0.59 na peknom pozadi Byka s Aldebaranom a Plejddami
1/2/ 5 21357 D 75 80 81N 1 0.40 8202 0.08 -1.06 za asistencie Mesiaca. Vzdjomna poloha tychto telies
1/2/ 5 233456 D 78 95 90N 46 0:43 10284 _o:gs _1:25 urite stoji za zaznamenanie na fotograficky film.
1/2/5 234521 D 713 82 76N 44 043 10301 -1.02 -0.91 )
12/7 23923 D 68 71 53N 26 047 12445 -0.53 -0.96 Telmllia pozarosatsingch prediodoy
172/ 9 115 7 D 57 180 0s 50 0.53 15420 0.31 -4.12 Velkej Cervenej Skvrny
1/2/28 181140 D 67 72 88N 33 020 3612 -0.97 -0.73 centralnym poludnikom Jupitera (SEC)
}; gzg 1173 «113 g; g gg 12!1; gsu 20 020 3623 -0.77 0.40
0S 57 027 5714 -2.40 -5.01 -8 < e
132 18 245 D 69 92 798 54 027 5741 -154 -0.85 Prechody Velkej cervenej Skvrny
13/ 2 237 8 D 63 110 62S 8 0.28 5936 0.31 -1.73 1.2.23:40 | 12.2. 17:50 | 25.2.23:35 | 12.3. 21:05
1/3/ 4 01120 D 29 63 66N 9 0.31 7240 -0.00 -0.73 2.2.19:32 | 13.2.23:37 | 26.2.19:27 | 14.3.22:44
1/3/ 4 18267 D 75 12 10N 64 034 9016 -1.45 8.25 4.2. 1:19 | 14.2.19:29 | 28.2.21:06 | 15.3.18:35
1/3/4 211748 D 72 90 87N 46 034 9240 -1.05 -1.13 4.2.21:11 | 16.2.21:08 | 2.3.22:45 | 17.3.20:14
1/3/ 5 01532 D 17 140 448 18 0.34 9475 0.41 -2.37 5.2.17:02 | 18.2. 22:47 3.3.18:37 | 19.3. 21:54
13/ 5 02310 D 63 95  88S 17 035 9493  0.02 -1.38 6.2.22:49 | 19.2.18:38 | 5.3.20:16 | 22.3. 19:24
1/3/6 1811 6 D 55 75 58N 53 0.40 12913 -1.30 1.49 7.2.18:41 | 21.2. 0:26 | 7.3.21:55 | 24.3.21:04
1/3/ 6 207 3 D 79 59 42N 62 0.41 13004 -1.87 1.59 9.2, 0:28 | 21.2.20:17 | 8.3.17:46 | 26.3.22:43
13/6 22 019 D 67 134  64S 55 0.41 13118 -0.93 -2.05 9.2.20:20 | 23.2.21:56 | 9.3.23:34 | 27.3.18:35
1/3/ 6 22 244 D 65 82 64N 55 0.41 13140 -1.50 -0.47 11.2.21:59 | 24.2. 17:48 | 10.3. 19:25 | 29.3. 20:14
1/3/6 22 458 D 65 88 70N 55  0.41 13142 -1.41 -0.70 31.3.21:53
}; g; g gg 'g 22 g gg m gss 52  0.41 13150 -0.57 -2.68
55 54 041 13151 -1.12 -1.44 o
13/6 222958 D 67 131 678 51 041 13163 -0.83 -2.02 Saturn zapadd zatiatkom februdra takmer dve
13/ 6 225248 D 68 163 35S 48 041 13168 -0.09 -3.46 hodiny po polnoci ako objekt 0 mag v sihvezdi Byka,
1/3/6 225446 D 70 83 66N 48  0.41 13205 -1.25 -0.84 no koncom marca uZ dve hodiny pred polnocou. Po-
}; gﬂg ? :'I 43 R gg gg; gg: %9 0.59 19518 -0.86 -1.87 dobne ako u Jupitera si podmienky na jeho pozoro-
Vidh 34317 R 63 278 meN 20 093 s 43 oas VAT IRAHS PURUZRGA URCAGan enl 1 seprdo)-
1321 18 245 D 63 80  87S 15 012 3350 -0.29 -1.20 -10 | Se-1.3.nastanejeho peknd konjunkcia s Mesiacom.
:; ggg }g gg ﬁg g zg gg gss 42 022 6625 -0.98 -1.15 28 R
6S 53 0.25 8444  -1.29 -1.11 KOZMOS 1/2001
1331 2224 D 72 92 908 19 0.26 8719 -0.08 -1.38
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Urdn (5.9 mag) zadiatkom februdra zapadd na
konci ob¢ianskeho simraku v KozoroZcovi a je teda
nepozorovatelny. 9. 2. je v konjunkcii so Slnkom
a najvhodne;jsie podmienky v tomto obdobi na jeho
pozorovanie nastani aZ koncom marca, ked na za-
¢iatku obc¢ianskeho stimraku bude vo vyske 7°, ne-
celé 2° severne od hviezdy Deneb Algiedi (8 Cap,
2.9 mag). 10. 2. bude v najvicsej vzdialenosti od
Zeme 20.948 AU

Neptiin (8 mag) v KozoroZcovi vychddza za-
Ciatkom februdra len krdtko pred vychodom Slnka,
a tak na jeho pozorovanie si musime pockat az do
polovice marca, ked na zaciatku ob¢ianskeho sd-
mraku bude uz vo vyske 9°.

Pluto (13.8 mag) je v Hadonosovi, no lepsie
podmienky na jeho pozorovanie nastdvaji aZ od
aprila.

Planétky

Z planétiek do 11. mag bude v opozicii (354)
Eleonora (16. 3., 9.7 mag). Nddejné by mohli byt
niektoré zékryty hviezd planétkami, ktoré si v ta-
bulke.

Efemerida planétky (354) Eleonora
datum RA(2000)  D(2000)  mag
1.2. 12003.3m  +10°02.3°  10.2
6.2. 12003.2n  +10°57.77  10.1
11.2. 12002.4m  +11°57.5°  10.0
16.2. 12001.1m  +13°01.0°  10.0
21.2. 11059.1m  +14°07.0° 9.9
26.2. 11h56.6m +15°14.1° 9.8
3.3. 11h53.6m +16°20.8' 9.7
8.3. 11h50.3m  +17°25.5° 9.7
13.3. 11046.8m  +18°26.8° 9.7
18.3. 11h43.2m  +19°23.1° 9.8
23.3. 11h39.6m  +20°13.5° 9.8
28.3. 11h36.3m  +20°57.0' 9.9
2.4. 11h33.2m  +21°33.0°  10.0
Meteory

Meteordri majii pocas tychto dvoch mesiacov
svoju ,,uhorkovi sezénu“, nakolko v ¢innosti nie je
Ziadny aktivnejsi roj. Po zamracenej oblohe pocas

»

janudrovych Kvadrantid si na va¢§i pocet meteorov
budeme musiet pockat a7 na aprilové Lyridy.

Delta Leonidy st jednym z najmenej aktivnych
rojov v databaze IMO. Ich frekvencia v maxime je
len okolo 2 meteory za hodinu, a teda odlienie od
sporadického pozadia je tazké napriek tomu, Ze me-
teory sd pomalé (23 km/h). Roj nie je vhodny na vi-
zudlne pozorovanie bez zakreslovania. Roj pravde-
podobne stivisi s planétkou (4450) Pan. Jedinym po-
zitivom tohto roja je, Ze na jeho pozorovanie st pod-
mienky velmi vhodné, nakolko Mesiac je v nove
a radiant kulminuje krétko pred polnocou.

Od polovice janudra aZ do polovice aprila je
v ¢innosti dalsi nevyrazny roj Virginidy, ktory ma
niekolko nevyraznych maxim (ZHR 5). Podla da-
tabdzy IMO z rokov 1988-1995 je maximum okolo
3. marca.

Kométy

Ocakdvand kométa C/1999 T1 (McNaught-Har-
tley) sa dostala do vysSich deklindcii a bude pre maji-
telov dalekohladov prijemnym spestrenim nocnej ob-
lohy. Kométa je sice oproti pévodnej predpovedi slab-
$ia asi 0 1 mag, no aj tak bude objektom velmi vhod-
nym, pretoZe od marca je cirkumpoldrna a rdno bude
dostato¢ne vysoko nad obzorom na bezmesa¢nej ob-
lohe. Na pozorovanie ndm bude stacit silne;jsi triéder.

Efemerida kométy C/1999 T1
(McNaught-Hartley)
datum RA(2000)  D(2000)  mag
31.1. 16h20.2m +1333.3° 7.0
5.2. 16h33.9m +1834.3° 7.1
10.2. 16h47.6m +2334.7° 7.3
15.2. 17001.0m +2829.2° 7.4
20.2. 17h14.1m  +33135° 7.6
25.2, 17h26.9m +3743.8° 7.8
2.3. 17039.2m +4157.7° 8.0
7.3. 17h51.0m +4563.7° 8.2
12.3. 18h02.2m +4931.5° 8.4
17.3. 18012.8m +5251.3° 8.7
22.3. 18622.4m +5554.1° 8.9
27.3. 18131.2n  +5841.0° 9.1
1.4. 18038.9m +6113.1° 9.3

Meteorické roje(februar - marec)

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

AHY 5.1.-14.2. 19.1. 08:52 -11 0.7 -0.3 44 2 DMS

FLE 1.2.-28.2. 11:00 +06 0.5-0.3 30 5 ALPO

DLE 15.2.-10.3. 25.2. 11:12 +16 0.9-0.3 28 2 IMO

VIR 25.1.-15.4. 3:00 -04 0.5-0.3 30 5 IMO

AHY - o Hydridy, FLE — februdrové Leonidy, DLE - & Leonidy, VIR - Virginidy
Zdroj: DMS - Dutch Meteor Society, ALPO — Association of Lunar &Planetary Observers (Lunsford) IMO - International MeteorOrganization

Kométa.C/1999 T1 (McNaught Hartley)
Th2 - 14 2.2001 .

el & u
- * e 28° . °
W . o . . r.s'ue? <

g R = et b
S S S 50
L .

" — 5 .
& .y . .
LI i -

2@ 6o Co . ’
N g T Lo o .t ¢ % %
e % % i R Y,
Kométa C/1999 T1. lMcNaught-HartIey)
» '14 2 28.2 2001 .‘ . E
<o P <%
3y nHer o . % T LI
L . R P . .
. i .. .68 . .‘

‘ . 75, . ’

o . 91 pe R
W C i S 8 78

* a3 & . : .

. "._ " . e . 4 B
SRR - il R
PRV A . P S
h@ 7. Nk %00 T L&, “p
SRS LS A o

N A Kométa C/1999T1 (McNaught Hamey)
wWon © 282 15.3 2001, "I

o

" o .
6y - %
1 Vet

° wot® L 04

. - T T A
W “
2@ 5o . o R S i
50 5- & - A TR TR %

Dréha kométy McNaught-Hartley.

10. 2. prejde necely stupeti od planetérnej hmlo-
viny NGC 6210 (9.7 mag) a za¢iatkom marca bude
4’ od zndmej gulovej hviezdokopy M92 (6.5 mag)
v Herkulovi.

Zakryt Jaslic¢iek 6. marca

Hédam najkrajs$im z4Zitkom tohto obdobia bude
prechod Mesiaca otvorenou hviezdokopou M44
(Jaslicky) 6.3. Oproti janudrovému prechodu, ked
bol Mesiac len defi po splne, budi tentokrat pozoro-
vatelné vstupy za neosvetleny okraj. Pohlad na po-
maly sa pribliZujice a postupne mizniice hviezdy
bude fascinujici. Pozorovatelnych bude vyse 30
zakrytov, z toho 7 jasnej$ich ako 7 mag, a tak sa
méme na ¢o tesit! PAVOL RAPAVY

90° I ’ ¢ e, . N
i s Foom i o . .. / . 5 4 s, s
" 100 e . X . Is 27 < w s
. G eF s 2 ‘ . . & . Lot L, &
g e TGN g g s P Lig S *
C Ve s ¢ w e . i
w ‘ . ® 98
. .
.
25.2. - 3.3.2001
) i .
e ° Ld * o
. L >
..- » ° o
M15 ® o51 e e ® '
T
. 518
= A | o % e
<M-86 e Ao o et =M:56y
. o B /o S : . = 8
'(354).Edeonora” - T . s & o o »
1.2.-2.4.2001 - L. PP . ° .
. & . . °° . -
& . .. ]r . ‘. g ® é
0. & ® . 354 ﬁ w e : é £

(14) Irene 12.3. -'19.3.2001

Y

080  °
11 '

.. .
y s —"14
LI -

o e 0 . . @
cNGC 6356 . Q“*Z“. .o,

‘M3
%

o . *
Th2om .

Draha planétky Eleonora.

Konjunkcla planetky (14) Irene s gufovou hviezdokupou NGC 6356 (8.1 mag)

29

KOZMOS 1/2001



POZORUJTE S NAMI

No¢ni obloha

Na za¢4tku milénia zacalo na obloze dalsi kolo
prehlidky krdsnych a tajemnych nebeskych obrazcti,
které odpraddvna pfitahuji pozornost zvidavéj§ich
obyvatel modré planety. Nizko nad jiZznim obzorem
vystoupila nejsevernéjsi ¢ast zajimavého souhvézdi
oblohy — Lodé Argo. Lod Argo neboli Argo Navis
patii k nejstar§im a nejvétsim souhvézdim oblohy.
Astronomové ji pozd&ji rozdélili na Ctyri ¢asti: Ca-
rina, tj. Lodni kyl, Malus, tj. StéZefi, Puppis, .
Lodni z4d a Vela, tedy plachty. V prvni ¢4sti sou-
hvézdi, v mistech, kde je na krdsnych dobovych
mapdch zakresleno kormidlo, zaff druhd nejjasnéjsi
hvézda nebe Canopus. Ten dominuje nejen Plach-
tam, ale také celé lodi Argo. DuleZitou tlohu hrélo
toto souhvézdi v Egypté, kde byl jasny Canopus
hvézdou boha Osirida. Argo byla lod 54 feckych hr-
dindi, zvanych Argonauti, kterym velel Jason. S ni
je spojena béje o zlatém rounu, pro neZ se Argonau-
té plavili do Kolchidy, zemé& na vychodnim pobrezi
Cerného mofte. Na zpitedni cesté se Argo plavila
bud pfes vychodni ocedn nebo po zdpadni fece Eri-
danus. Z lodi je z naSich zemé&pisnych Sitkach vi-
dét jen zadni ¢4st — odtud ndzev Puppis.

V této Casti souhvézdi se nalézd znama dvojice
otevienych hvézdokup M 46 (NGC 2437) a M 47
(NGC 2422). Jsou od sebe vzdéleny jen 1,5° — po-
hodlné se tedy vejdou do zorného pole béZnych
triedri. Hvézdokupu M47 najdete v nékterych ma-
péch znacenou pouze ¢&islem NGC - patfila totiz
dlouhou dobu k ztracenym objektim Messierova
katalogu. Hvézdokupy se lehce hledaji, M 47 je to-
tiZ pfi dobrém mhv viditeln4 i pouhym okem. M46
pak dohleddte snadno. Jasnost M 47 je asi 4,5 mag.
Nejjasnéjsi hvézda je dvojhvézdou — jasnéjsi slozka
ma 5,6 mag, slab$i privodce, obihajici ve vzdile-
nosti 20”, md hvézdou velikost 9,7 mag. Zdénlivy
prameér hvézdokupy je 25°.

Vychodnim smérem leZi zmifiovand M 46. Tato
oteviend hvézdokupa krdsného vzhledu o jasnosti
9,0 mag mé prumér 24 thlovych minut. Na jejim se-
vernim okraji leZ{ nepravidelnd planetdrni mlhovina
NGC 2438. Primér prstence ¢inf asi 687, hvézdna
velikost 11,3 mag. Hvézda ve stfedu s povrchovou
teplotou asi 74000° md hvézdnou velikost 16,8 mag.
Planetdrni mlhovina v M 46 je objekt pro velmi
dobré dalekohledy. VyZaduje totiZ znaéné zvétSeni a
dobré atmosférické podminky. M 46 neni sice tak
jasnd, pri pohledu vét§im piistrojem se vSak roz-
padne na impozantni seskupeni hvézd. V triedru
7x50 ma podobu velké skvrny se slabym zrnénim
na okraji.

Priimér mési¢niho tplitku déli M 47 od naoran-
7ovelé zdkrytové dvojhvézdy KQ Puppis, kterd se
nachézi zdpadné od hvézdokupy. V minimu klesa
hvézdna velikost ze 4,9 na 5,2 mag.

Severné od této oblasti se nachdzi souhvézdi Jed-
norozce. Souhvézdim prochdzi malo vyraznd partie
Mléeéné dréhy. Nejkrasnéj$im objektem Jednorozce
je rozséhld difizni mlhovina NGC 2237, 2238
a 2246, kterd si diky vzhledu vyslouZila ptiléhavé
jméno Rozeta. Uprostfed mlhoviny se ve vzdéle-
nosti 1400 parsekii nachdzi oteviend hvézdokupa
NGC 2244, kterd obsahuje hvézdu 12 Monocerotis.
Hvézdokupa je na obloze pomémé ndpadnd — zej-
ména diky priméru, srovnatelnému s mési¢nim
tiplitkem a také jasnosti asi 4,7 mag. Uvnitf této ku-
py je ukryta hvézda, kterd budi k Zivotu plyn okol-
ni mlhoviny azZ do vzddlenosti 25 svételnych let. Ml-
hovina Rozeta je slabym plo$nym objektem. Jeji
krdsa naplno vynikne aZ na fotografiich. AZ diky fo-
tografii, kterd ukézala rozsdhly Siroky prstenec, do-
stala mlhovina sviij ndzev. Nékteré detailn{ snimky
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HST odhaluji velké mnozZstvi plynnych globuli, kte-
ré jsou s nejvétsi pravdépodobnosti hvézdnou po-
rodnici novych stélic.

Na hranici viditelnosti pouhym okem je otev-
fenka M 50 (NGC 2323). Zdénlivy prumér je asi
16’, hvézdnd velikost 6,3 mag. Obsahuje 120
hvézd, které jsou rozptyleny v prostoru o poloméru
6 svételnych let. Hvézdokupa je vzddlena 800 par-
sekd.

Pti pohledu na hvézdu 15 Monocerotis si v§im-
nete ndpadné oteviené hvézdokupy NGC 2264, do
které tato hvézda patii. Pfi pouZziti dalekohledu
s malym zvétSenim a velkym zornym polem si ne-
1ze nepovsimnout zvld$niho rozloZeni hvézd, diky
nému? si hvézdokupa vyslouZila niazev Vanocni
stromecek. Stromek je pfi pohledu ze severni polo-
koule prevracen. V jeho vrcholu zéfi namodrald
dvojhvézda o 954, u paty 15 Mon.

Zéavérem dne$niho putovani nocni oblohou se
presuneme do souhvézdi Velké medvédice. Do jara
a velkého defilé galaxii, které si pro nas obloha
kaZdoro¢né pripravuje je sice jeSté dost Casu. Presto
by vSak byla §koda zapomenout na tfi krdsné gala-
xie, které jsou skryty v souhvézdi Velké medvédi-
ce. Souhvézdi je v téchto mésicich kolem pulnoci
vysoko nad obzorem, takZe ndpadnou dvojici gala-
xii M 81 a M82, skrytych v hlavé medvédice naj-
dete snadno. Obg galaxie objevil v noci 31. prosin-
ce 1774 némecky astronom John. E. Bode, zndmy
autor zdkona o rozdéleni vzdélenosti planet Slunec-
ni soustavy. M 82 se proto nékdy nazyvéd Bodeho
mlhovina. V triedru se obé galaxie jevi ndpadné.
Jsou thlové malé a zfetelné protdZené. Sometem
25%100 je M 82 vice protdhl4 a jasnd. Promitd se na
ni nékolik hvézd.

Tteti z jasnych galaxii, které v Uma najdeme je
M 101. Nachdzi se asi 1,5 stupné severovychodné
od hvézdy 86 Uma. M 101 je za dobrych podminek
pozorovatelnd jako mlhavd skvrna s primérem
10-15 obloukovych minut. Pfi pozorovani této spi-
ralové galaxie veétSimi piistroji najdete v jejim oko-
1i n€kolik slabsich galaxii NGC 5477, 5474 a 5473.
Ve vetsim piistroji jsou t€Z patrné ndznaky spirdlové
struktury samotné M 101.

MICHAL PROROK

Upiné zatmenie

v Partizanskom

Na 9. janudra 2001 pripadlo tplné zatmenie
Mesiaca. V naSej hvezddrni sme boli riadne ,,na-
Zhaveni* na tento ukaz. Mali sme napldnované
viaceré projekty, ktoré sme chceli realizovat.

Farebnou televiznou CCD kamerou SANYO
a krokovacim videom sa mali snimat priebeh za-
tmenia pre popularizaéné \icely a vizudlne pozo-
rovat zékryty hviezd Mesiacom pocas tiplného za-
tmenia Mesiaca. Pripravend bola aj ¢iernobiela te-
levizna CCD kamera na 20-cm Newtone, ktorou
sme sa cheeli pokiisit nasnimat zdkryty jasnejsich
hviezd v spolupréci s vkladatom casového sig-
ndlu. V zédlohe sme mali digitdlny fotoapardt
SONY zapoZi¢any firmou SELORA z Par-
tizdnskeho, a pochopitelne, mali sme pripravené
fotografické aparaty, ktoré mali zaznamenat sta-
tické obrdzky z tohto tZasného vesmimneho di-
vadla.

AvSak pocasie ndm neprialo a Mesiac sme
mohli uvidiet len chvilami, ked sa ukdzal medzi
mrakmi, ktoré pokryvali celd oblohu. Najlepsie
podmienky nastali po tplnom zatmeni o 22:20
SEC, ked sme okolo Mesiaca uvideli aj jasnejsie
hviezdy. TakZe ndm nezostdva ni¢ iné, iba ¢akat
na mdj 2003.

Jan Hornak

10:20 PM
9. JAN. 2001

Mapka (3'x2°) zachycuje podrobné hvézdné okoli hvézdokup M 46 a M47. Nejslabsi zakreslené hvéz-
dy maji velikost 11 mag. V blizkosti téchto objektii se nachazi dalsi dvé jasné oteviené hvézdokupy
NGC 2425 a 2423. Na pravém okraji mapky se nalézd proménna hvézda KQ Puppis. Pokud v sometu
umistite M47 na okraj zorného pole, bez problému KQ Pup identifikujete.
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Mesiaca

v Rimavskej Sobote

21:23 SEC, refraktor Coude 150/2250, Fuji su-
peria 200, expozicia 30 sek. Hviezdy 6.9 (SAO 2

79401) a 9.3 (PPM 97527) tesne pred zakrytom.  21:12 SEC, objektiv 5.6/1000, Fuji superia 200, expozicia 20 sek. Krasne viditeIné jasné hviezdy na
pozadi. Dve najjasnejSie hviezdy pod Mesiacom maji 5.2 a 6.5 mag.

Foto — Pavol Rapavy

20:38 SEC, 22:11 SEC, 22:35 SEC, 22:53 SEC,
=== refraktor Coude refraktor Coude refraktor Coude refraktor Coude
21:28 SEC, refraktor Coude 150/2250, Fuji su-  150/2250, 150/2250, 15072250, 150/2250,
peria 200, expozicia 30 sek. Hviezdy 6.9 (SAO  Fuji superia 200, Fuji superia 200, Fuji superia 200, Fuji superia 200,
79401) a 9.3 (PPM 97527) tesne pred zdkrytom.  expozicia 1/15 sek. expozicia 1/15 sek. expozicia 1/30 sek. expozicia 1/60 sek.

Kalendar ukazov a vyro¢i (februdr — marec 2001) (v SEC)
d h 19.2. 15.vyrocie (1986) orbitdineho komplexu Mir 9.3. 19.1 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867)
) L 20.2. 22.6 Mesiac v odzemi (406 328 km) 9.3. 15.vyroCie (1986) sondy Vega 2
1.2 15.0 Mesiac v prvej Stvrti 22.2. Venusa v maxime svojej jasnosti (~4.7 mag) (kométa Halley)
2.2. 4.6 konjunkeia (zakryt) hviezdy GSC 6175 73 23.2. 9.3 Mesiac v nove 10.3. 10.8 konjunkcia Merkura s Uranom (Urdn 8° juzne)
Marsom ) 25.2. 2.4 Merkir v zastavke 11.3. 7.0 Merkir v najvi¢3ej zapadnej elongacii (27 )
3.2. 1.6 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 25.2. maximum meteorického roja & Leonidy 113, 15.vjrocie (1986) sondy Sakigake
(Jupiter 3.5° juzne) 1.3. 35.vyrodie (1966) dopadu Venery 3 na Venusu (kométa Halley)
3.2 12.9 Merkir v zastavke 1.3. 21.3 konjunkcia Mesiaca so Saturnom 13.3. 15.vyrogie (1986) sondy Giotto
3.2. 35.vyrocie (1966) sondy Luna 9 (Saturn 2.4° severne) (kométa Halley)
7.2, 4.2 zakryt hviezdy PPM 98159 (10.7 mag) 2.3. 10.4 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom 13.3. zakryt hviezdy GSC 809 1147 (11.1 mag)
planétkou (303) Josephina (Jupiter 3.6° seveme) planétkou (2326) Tololo
72, 95.vyrocie (1906) narodenia C. Tombaugha 3.3. 3.0 Mesiac v prvej $tvrti 15.3. 21.1 konjunkcia Mesiaca s Marsom
(objav Pluta) 3.3. zakryt hviezdy GSC 2432 1188 (11.1 mag) (Mars 1.3° juzne)
7.2. 23.2 Mesiac v prizemi (356852 km) planétkou (399) Persephone 16.3. planétka (354) Eleonora v opozicii (9.7 mag)
8.2. 8.2 Mesiac v splne 4.3. 220. vyrotie (1781) objavu Urdnu 16.3. 21.7 Mesiac v poslednej svrti
8.2. 23.9 konjunkcia Mesiaca s Regulom (Regulus (W.Herschel) 18.3. 22.8 Pluto v zastévke
2.7° juzne) 4.3. 10.5 konjunkcia Marsu s Antaresom 20.3. 12.4 Mesiac v odzemi (405472 km)
9.2. 13.3 Urdn v konjunkcii so Sinkom (Antares 5.4° juzne) 20.3. 14.5 jand rovnodennost
11.2. 23.8 minimum P Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867) 6.3. 22.3 minimum B Per (A=2.1 - 3.4 mag, P=2.867) 25.3. 2.3 Mesiac v nove
13.2. 1.3 Merkir v dolnej konjunkcii so Sinkom 6.3. 15.vyrocie (1986) sondy Vega 1 29.3. 5.3 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
14.2. 20.6 minimum P Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867) (kométa Halley) (Saturn 2.5° severne)
15.2. 4.4 Mesiac v poslednej Svrti 7.3. 11.5 Venu$a v zastavke 28.3. 15.vyrocie (1986) sondy ICE (kométa Halley)
17.2. 5.vyrocie (1996) sondy NEAR 8.3. 9.9 Mesiac v prizemi (359 776 km) 29.3. 20.8 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867)
17.2. 17.4 minimum B Per (A=2.1 - 3.4 mag, P=2.867) 6.3. 15.vyrocie (1986) sondy Suisei 30.3. 0.0 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
18.2. 7.7 konjunkcia Mesiaca s planétkou (1) Ceres (kométa Halley) (Jupiter 3° severne)
(Ceres 21° severng) 9.3. 18.4 Mesiac v spine 30.3. 5.3 Venu$a v dolnej konjunkcii so Sinkom
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LADISLAV DRUGA /

Tycho Brahe bol v ¢ase pred
vyndjdenim prvého teleskopu
napreciznejSim  pozorovatelom.
Pri zvrhnuti aristetolovsko-ptole-
maiovskej kozmolégie zohral pa-
radoxne vyznamnu tlohu. Paradox
bol v tom, Ze hoci Kopernikov sys-
tém poznal, nepodporil ho, pretoZe
jeho presné pozorovania nepotvr-
dzovali ani len ndznak zdanlivého
paralaktického pohybu hviezd na
oblohe, ktory by sa mal pri pohybe
Zeme okolo Slnka prejavit. Vytvo-
ril preto vlastny systém, ktory bol
kompromisom medzi Ptolemaio-
vym geocentrickym Koperniko-
vym heliocentrickym systémom.

Brahe sa narodil 14. decembra
1546 v Skano, teraz vo §védsku,
ale v tom Case v €asti Dédnska. Po-
chéadzal zo §lachtickej rodiny, kto-
rd zohrala vyznamnu dlohu v dén-
skom politickom Zivote. Roku
1559 nasttpil na univerzitu v Ko-
dani, kde $tudoval gramatiku, logi-
ku a rétoriku a neskor aj astrond-
miu, aritmetiku, geometriu a hud-
bu.

Jeho zéujem o astronémiu vy-
razne podnietilo zatmenie Sinka,
ktoré pozoroval eSte ako Student
na univerzite v Kodani. Navzdory
tomu, Ze musel od roku 1562 S$tu-
dovat prdvo na univerzite v Lip-
sku, v tajnosti rozvijal aj svoj zau-
jem o astronémiu. V nasleduji-
com roku, pri pozorovani konjun-
kcie Saturna s Jupiterom, si v§i-
mol velky rozpor medzi skutoény-
mi a vypocitanymi casovymi
udajmi poldh tychto planét, ktoré
boli uvedené vo vtedajsich astro-
nomickych tabulk4ch (Prutenické,
Alfonzinske tabulky). Spominal,
Ze toto pozorovanie bolo kriZovat-
kou v jeho Zivote, na ktorej sa roz-
hodol znovu premeraf polohy
hviezd a planét a zostavif ich novy
katal6g.

Roku 1566 v siboji s istym
dénskym STachticom prisiel o Cast
nosa. V chyrnom wittenbergskom
zlatnictve mu vyrobili novy nos zo
zliatiny zlata, striebra a medi. Na-
sledujiice roky trdvil Tycho najmai
v Nemecku, kde usilovne pozoro-
val a konStruoval vlastné astrono-
mické pristroje.

Nova

Druhou udalostou, ktord bola
spojend s jeho menom a spdsobila
jeho vzostup z priemerne kvalifi-
kovaného astron6ma na astroné-
ma eurépskeho mena, bolo pozo-
rovanie ,,novej hviezdy*, ktor4 sa
objavila v sihvezdi Kasiopeja ro-
ku 1572.

Za stimraku 11. novembra 1572
si v§imol, Ze jedna z hviezd st-
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hvezdia Kasiopeja je jasnejSia nez
ostatné hviezdy. Na pozorovanie
tejto novej hviezdy pouZil sextant
vlastnej vyroby. V priebehu na-
sledujicich mesiacov zistil, Ze ne-
mé paralaxu (pohyb vo&i pozadiu
hviezd), Ze meni farbu a magniti-
du, nemd chvost, ergo: nemoZe to
byt kométa. Ak by bola hviezda
tak blizko k Zemi ako Mesiac,
musela by mat paralaxu. Skutoc-
nost, Ze to tak nebolo, samozrejme
naznacovala pravy opak. Novd
hviezda sa musela nachidzat me-
dzi samotnymi hviezdami. Podla
Aristotelovej kozmoldgie to vak
nebolo mozné, pretoZe sféry planét

VYZNAMNE OSOBNOSTI ASTRONOMIE UPLYNULEHO TISICROCIA

Tycho Brahe

Tycho Brahe

a hviezd boli dokonalé, stile a vec-
né: nemohli sa v nich prejavovat
nedokonalosti. Tychove pozorova-
nia a uzdvery boli predmetom jeho
traktatu De Nova... Stella (Copen-
hagen 1573) a neskor vo viacerych
rozsiahlej8ich pracach Progymnas-
mata (1602), ktoré ho presldvili
v celej ucenej Eurépe.

Roku 1575 navstivil v Kasseli
Wilhelma IV, vasnivého astroné-
ma amatéra. Odtial odcestoval do
Frankfurtu, Baselu, Bendtok,
Augsburgu a Regensburgu, kde
ziskal aj képiu Comentariolus od
Kopernika. V tom ¢ase hladal tr-
valé miesto za ucelom zriadenia
vlastného observatéria.

Roku 1576 mu dénsky krél Fre-
derick II. pontkol ostrov Hven, na
ktorom Tycho postavil observat6-
rium Uraniborg (zdmok astroné-
mie) a roku 1584 druhé observaté-
rium nazvané Stjerneborg (zdmok
hviezd). Observatérid mali aj
vlastni tlaciarei, meteorologicku
stanicu a dieliiu na vyrobu astro-
nomickych pristrojov. Origindlny
arzendl pristrojov navrhol a skon-
Struoval sdm Brahe eSte v Augs-
burgu. Na ostrove Hven vytvoril
vyznamné centrum astronémie
a prvy vyznamny astronomicky
ustav. Viacero jeho adeptov sa sta-
lo svetozndmymi: napriklad Lon-
gomontanus, Sascerides, Bleau
a Wittich. Observatérié sa stali vy-

hladdvanym ciefom mnohych ndv-
Stevnikov Dénska.

Kométa z roku 1577

Tretia najddleZitejSia udalost
v Braheho Zivote sa udiala na
ostrove Hven pri pozorovani ko-
méty roku 1577. Hoci ju objavili
ini, navZdy ostane, podobne ako
nova z roku 1572, spojend s jeho
menom. Brahe totiZz dokdzal, Ze
kométa nembZe byf zemského,
a tobdZ nie mesaéného povodu
(ako tvrdil Aristoteles), ale m4 pd-
vod vo sfére hviezd.

Braheho pozorovania novy
z roku 1572 a kométy z roku 1577
vyznamne prispeli k zavrhnutiu
aristotelovsko-ptolemaiovskej koz-
molégie. Dokumentoval to vo svo-
jej préci o kométe De Mundi Aet-
herei Recentiobus Phaenomenis
(1588), v ktorej predloZil svoj
vlastny systém. Planéty podla to-
hoto systému obiehaji sice okolo
Slnka, ale spolu s nim obiehaji
okolo nepohyblivej Zeme, naché-
dzajticej sa v strede vesmiru.

Brahe z ndboZenskych i inych
dovodov Kopernikov systém ne-
prijal. Jeho tedria mala spoCiatku
mnoho privrZencov, ale roku roku
1650 nadobro padla. Braheho na ti
dobu neobycajne precizne tidaje sa
viak stali zdkladnym materidlom
pre Keplera a nepochybne ho pri-
viedli k sformulovaniu troch z4-
konov o pohyboch planét, ako aj
k objavu nepravidelnosti drahy
Mesiaca.

Roku 1598, potom ako stratil
kréalovskii podporu v Dénsku, v na-
deji, venoval Brahe cisdrovi Ru-
dolfovi II. svoju Astronomiae In-
stauratae Mechanica (opis svojho
observatéria, pristrojov a pozo-
rovatelskych metéd na Hvene)
a vlastny katalég hviezd. Roku
1599 dostal pozvanie na cisdrsky
dvor do Prahy.

Hoci v tomto obdobi neprinie-
sol osobitne vyznamne;jsi vklad do
astronémie, pretoZe riadil kon-
$trukéné prace na vyrobe svojich
vlastnych pristrojov, dokézal zhro-
maZdif okolo seba viacero nada-
nych Ziakov: napriklad Dévida
Fabriciusa, Johannesa Miillera
(Regiomontana) a najnadanejSie-
ho z nich — Johannesa Keplera.

Tycho Brahe zomrel v Prahe
24. oktébra 1601. Jeho vzécne pri-
stroje rozpredali. Vedecké prace
po dlhom spore s Braheho de-
di¢mi ziskal Johannes Kepler. Zo-
stavil z nich zndme a v tom ¢a-
se najpresnejSie Rudolfinske tabul-
ky.

(Pokracovanie)




AD* LETO POD HVIEZDAMI

aj tie, ktoré sa z roznych dovodov v ¢is

V predchadzajicom cisle nasho ¢asopisu sme priniesli informacie z letnych
podujati. V tomto Cisle sa k niektorym podujatiam eSte vraciame a prinaSame
le 6/2000 neocitli.

Prazdniny za brasnymi stojanmi

Do tretieho ro¢nika AstroTechu 2000 sa
prihlasilo az devit zaujemcov. Organizator —
Hornonitrianska hvezdéreii Partizdnske — o¢a-
kdval, ako to vSetko dopadne, pretozZe k dis-
pozicii mal iba péf stojanov. Nemoc a dovo-
lenky vSak zredukovali pocet brusi¢ov na po-
Zadovany stav.

Utastnici AstroTechu 2000 ndm odpove-
dali na dve otédzky:

1. Preco si sa rozhodol vybrisit si vlast-
nymi rukami zrkadlo na astronomicky da-
lekohlad?

2. Ako vyuZije§ vlastny dalekohlad? Za-
pojis sa do niektorého z pozorovacich
programov?

Milan Leitman (15 rokov, Gymnazium Topol-
¢any, 1. ro¢nik):

Predovsetkym chcem vyuZit prileZitost zhotovit
si svoj viastny dalekohlad svojimi viastnymi ruka-
mi. I ked' mdam uz doma
Jjeden dalekohlad — ref-
raktor, predsa dale-
kohlad, ktory si zhoto-
vim na AstroTechu, bude
mat lepsie parametre
a ukdZe mi viac.

Dalekohlad ~ chcem
vyuZivat na pozorova-
nie, predovSetkym Me-
siaca a mesacného po-
vrchu, venujem sa kres-
be mesacnych ttvarov
a chcem sa venovaf
i kresbe planét a objek-
tov hlbokého vesmiru.

Peter Valachovi¢ (17 rokov, SPS stavebnd
Trencin, 3. ro¢nik):

Doteraz  som mal
k dispozicii dalekohlad,
ktory patril skole, teraz
som dostal prileZitost
zhotovit si viastny astro-
nomicky pristroj, ktory
mi umoZni pozorovat
kedy budem mat cas
a kedy budem ja chciet.
A naco chcem vyuzivat
dalekohlad? Predovset-
kym si chcem pozriet
objekty Messierovho ka-
taldgu a postupne sa
oboznamovat' s objekt-
mi, ktoré budii dostupné méjmu pristroju. UZ sa
velmi tesim.

Matej Dobias (18 rokov, SOU Trencm)

VyuZivam prileZitost
zhotovit' si vlastny dale-
kohlad, pretoZe na na-
Som trhu nie sii kvalitné
dalekohlady cenovo do-
stupné mladému clove-
ku. Dalekohlad, ktory si
zhotovim, bude mat pa-
rametre, ktoré si ja ur-
¢im, i kvalita bude zod-
povedat' mojej prdci.
Pdn Kamenicky je zdru-
kou, Ze s vysledkom bu-
dem spokojny. Chcem ‘
sa venovat pozorovaniu dvojhviezd, deep sky ()b-
Jjektom a neskorsie sa istotne zapojim do niektore-
ho z pozorovacich programov.

CCD kamera
v Partizanskom

Ked sme v r. 1998 ziskali na hvezdéren v Parti-
zénskom CCD kameru Starlight XPress a planova-
li odborny pozorovaci program, v ktorom by nasla
uplatnenie, nepredpokladali sme, Ze jeho realiz4cia
zaberie obdobie niekolkych rokov. Aky je teda jej
st¢asny stav? Asi najva¢$im problémom prace
s kamerou v Partizdnskom je fakt, Ze kamera nie je
umiestnend na dalekohlade permanentne. Z toho
vyplyva, Ze pred kaZzdym pozorovanim treba ka-
meru najprv zaostrif a zorientovat zorné pole. V na-
Sich podmienkach to znamena stratu pozorovacieho
Casu asi 60-90 minit. Pravdepodobne podobné
problémy maji aj in{ majitelia CCD kamier na
Slovensku, nakolko odborné vysledky z nich ne-
vidno, ¢o je v kazdom pripade velkd $koda. V Par-
tizdnskom sa cez po¢iato¢né problémy pomaly do-
stdvame, optimalizujeme systém prace s kamerou
v miestnych podmienkach a moZzno sa uZ ¢oskoro
zapojime do odbornych pozorovani. Spo¢iatku to
chceme skiisit s astrometrickym sledovanim aste-
roidov a komét a pozorovanim premennych hviezd.
Neskor asi aj s fotometriou. Kameru v sicasnosti
pouZivame v spojeni s dalekohlfadom Newton
203/900 (vyroba Milan Kamenicky).

A ¢o zaujimavého sa ndm podarilo pomocou

kamery odpozorovat v poslednej dobe? ESte cez
MARS (0 akcii sa viac doditate na inom mieste) sa
ndm v noci 25./26. jila podarilo pozorovat rozpa-
dajicu sa kométu C/1999 S4 (LINEAR) (pozri
samostatny ¢lanok G. Oksu v Kozmose 5/2000)
a na prelome jila a augusta sme opidt pozorovali
niektoré z blizkozemnych asteroidov. K pozorova-
niu planétky (6489) Golevka (Kozmos 6/1999),
pribudli teraz planétky (2100) Ra-Shalom (typ
Aten, doba obehu iba 277 dni), 2000 LC16 (typ
Amor, priemer asi 700 metrov) a 2000 NM (typ
Apollo). Zaujimava je najmé planétka 2000 NM,
ktort 2. jila 2000 objavil v americkom Fitchburgu
amatér(!) L. L. Amburgey pomocou 0.21-m dale-
kohladu. Navyse i$lo o najvicsiu blizkozemnd pla-
nétku objaveni za posledného 1 a pol roka. Snim-
ky budi pouZité na astrometriu.

Na zéver eSte jedna zaujimavost: planétku 2000
NM sa ndm podarilo v ¢ase jej maximalnej jasno-
sti (13. mag, 3 dni po objave) aj odfotografovat.
Pokial viem, ide o prvi fotografickd snimku bliz-
kozemného asteroidu na Slovensku od ¢ias, ked na
Skalnatom plese skoncil dspeSny program foto-
grafického sledovania (a objavovania) asteroidov.
Spominani fotografiu, ale najmd CCD snimky
blizkozemnych planétok (spolu s animaciami) mo-
7u zdujemcovia ndjst na stranke hvezddrne na ad-
rese http://www.hvezdaren.sk

PETER KUSNIRAK

Milan Uhlér (21 rokov, Prirodovedecké fakulta,
Bratislava, 4. ro¢nik):

Dalekohlad, s ktorym
teraz pozorujem, patri
viastne Hvezddmi v Par-
tizdanskom. Mdme ho za-
poZicany spolu s priate-
lom, u ktorého je teraz
doma. Ked' pridem na
vikend domov, nemoiem
sa dostat’ k tomuto pri-
stroju, a tak nemdm
Sancu byt iicastnikom
mnohych zaujimavych
ttkazov. KedZe som tak-
povediac  odchovanec
MARSu, vyuZivam prile- &
Zitost zhotovit'si svoj viastny dalekohlad. Prevede-
nie a montd? dalekohladu ddva vela prileZitosti
lahkého prendSania tohto pristroja. To mi umoZni
podelit sa pohladom do vesmirneho laboratdria so
svojimi spoluZiakmi, ale i s dal$imi priatelini i znd-
mymi. Po skonceni vysokej $koly sa chcem vo svo-
Jom volnom case venovat pozorovaniu premen-
nych hviezd a komét.

Vladimir Ciriak (48 rokov, ocny lekar):

O astrondmiu sa zau- = :
jimam od svojich $tu-
dentskych cias. Vidy som
si cheel zhotovit daleko-
hlad, ale stdle cosi chy-
balo, optické bloky na
briisenie, leStiaca smola,
ale hlavne skiisenosti.
Vyuzil som prileZitost,
ktorti poniikla miestna
hvezddrerni, a rozhodol
som sa splnit' svoj sen,
zhotovit' si viastnymi ru-
kami viastny dalekohlad.

Hovorf sa, Ze najlepsi
dalekohlad je ten, kto-
rym sa pravidelne pozo-
ruje. Vlastnim chatu na
Liptove. Hviezdna oblo-
ha je tam fantastickd,
a preto som presvedce-
ny, Ze po case si ndjdem objekty, ktoré budem pra-
videlne pozorovat.

Milan Kamenicky (garant AstroTechu):

Tento rocnik hodnotim ako mimoriadne tispes-
ny, pédrt brusicov brisilo astronomické zrkadld,
z toho Styria briisili zrkadlo o priemere 125 mm,
pricom jeden mal vysSiu svetelnost' 1:8, a jeden
brusic briisil zrkadlo o priemere 150 mm s ohnis-
kovou vzdialenostou 1200 mm . MéZem povedat, Ze
vSetky zrkadld majii vynikajiicu optickii kvalitu,
Cistota vybrusu je velmi dobrd, aZ na jeden pripad,
kde na okraji jedného zrkadla sa vyskytujii malé
nerovnosti, ktoré vsak nebudii mar Ziaden vplyv na
kvalitu obrazu. Aj 150 mm zrkadlo md vynikajiicu
kvalitu, ¢o jednoznacne potvrdili samotné testy.
Co sa tyka casového zviddnutia, tento rocnik bol
na tom velmi dobre, pretoZe prvé zrkadld boli ho-
tové uz po dvoch drioch, teda aj vylestené.

V priebehu najblizsich mesiacoch budii pohlini-
kované, teda zdleZi len na kaZdom iicastnikovi kur-
zu briisenia, ¢i chee skompletovar svoj dalekohlad
do konca tohto roku, alebo si ho sfinalizuje pocas
Astrotechu 2001.

Zhoviral sa VLADIMIR MESTER,
Hornonitrianska hvezdaren Partizanske
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Za BRNDr. Reginou
Podstanickou, CSc.

V pondelok 20.11. 2000 sa v Ziline sa néhle
skongil Zivot RNDr. Reginy Podstanickej, CSc.

Regina Podstanickd, rod. §é§kyové sa narodila
sa 25. 3. 1928 v Latkach, okr. Detva. Po maturite
na redlnom gymnéziu v Banskej Bystrici (v r.
1947) odisla studovat matematicko-fyzikédlny smer
na Komenského univerzitu v Bratislave, ktory
ukon¢ila proméciou v r. 1952.

Po promécii zacala pracovat na observatériu na
Skalnatom Plese, kde pracovala do 30. 9. 1955. Na
fotografickej platni zo 60-cm dalekohladu obja-
vila 20.3. 1955 spolu s A. Paroubekom prvy slo-
vensky asteroid — Tatry. V roku 1954 (30. 6.) sa
spolu s A. Poroubekom zti¢astnila na expedicii za
pozorovanim uplného zatmenia Slnka v Polsku.
Od 1. 10. 1955 pracovala na novootvorenom pra-
covisku medziplanetarnej hmoty AsU SAV v Bra-
tislave. Pracovnu ¢innost zameriavala na $tiddium
rozloZenia drobnych telies v Slneénej ststave.

V rokoch 1957-1961 vyucovala fyziku na gym-
naziu vo Zvolene. Od roku 1961 do odchodu na
dochodok v r. 1988 prednésala fyziku na Vysokej
$kole dopravy a spojov (dnes Zilinskej univerzite)
v Ziline. Najmi poas svojho posobenia v Ziline
bola aktivnou ¢lenkou odbocky Slovenskej astro-
nomickej spolo¢nosti pri SAV v Ziline.

Cest jej pamiatke!

S pouZitim materidlov V. RuSina napisal
Miroslav Zndsik

Seminar 30 rokov SZAA

Slovensky zviz astronémov amatérov bol zaloze-
ny v roku 1970 a s vd¢3imi ¢i mensimi problémami
existoval po&as celych uplynulych 30. rokov. Clenska
zékladtia sa pohybovala od niekolkych tisic aZ po su-
¢asnych vySe 300.

Vdaka ,,last minute* grantu Ministerstva kulttiry sa
v polovici decembra podarilo zorganizovat v Senici
semindr venovany tomuto pre nds vyznamnému vy-
ro¢iu. Nézory na existenciu SZAA sa rznia, no fak-
tom ostdva, Ze na mnohych miestach SZAA plnil
a plni nezastupitelnd dlohu zvl4st tam, kde nie je
hvezdareni. Na tom sa zhodlo aj viac ako 40 tcastni-
kov z celého Slovenska.

Trojdilovy maraton prednaSok, besied a diskusii
do neskorych no¢nych hodin bol sice vycerpavajici,
no zdroveti poteSujici.

Zda sa, Ze aj napriek problémom zacinaji viat
»nové vetry”. Z rozhovorov vyplynulo, Ze zvizovy
privlastok ,,amatérsky" je stdle aktudlny. Nie je totiZ
od pejorativneho ,,diletantsky*, ale od toho krdsneho
,,mat rad* (amati).

Finanénych prostriedkov je v sicasnosti ako Safra-
nu, no faktom ostdva, Ze kto pracovat chce, a ma
v astronémii svojho konicka, ten pracuje. Predndsky
boli vyborné, od slne¢nej spektroskopie cez premen-
né hviezdy, zékryty, meteory, pohyby Mesiaca aZ po
histériu SZAA a vyznamné osobnosti astronémie.

KedZe na organizacii sa podielali aj doméci, samo-
zrejmostou bola navsteva hvezdérne v Sobotisti, kto-
rd sa vyznacuje (podla domécich) najvy$Sou hustotou
astronémov na meter §tvorcovy.

Miesto semindra nebolo vybrané ndhodne. 16. 12.
skoro réno prechddzal tiefi Mesiaca nedaleko Mala-
ciek, a tak bola Sanca pozorovat doty&nicovy zakryt.
Bola... Dve hodiny pred pozorovanim bola obloha
nedprosnd a vyjazd sa nekonal...

Stretnutie bolo prvym via¢sim stretnutim po nie-
kolkych rokoch, znamenalo silny impulz pre dalsie
obdobie a ndm ostdva len diifat, Ze Ministerstvo kul-
tiry tito oblast bude podporovat aj v budicnosti.
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V kalenddri letnych astronomickych podujati
zaujima Zraz mladych astronémov Slovenska
(ZMAS) uz dlhé roky popredné miesto. Od roku
1992 sa toto obltibené podujatie uZ tradi¢ne kond
v Modrovej pri Pie§tanoch. Tak to bolo aj tohto-
ro¢ny prvy jilovy tyZdeti, ked na svahu pri hoteli
vyréstol stanovy tdbor pre pétdesiatich ti¢astnikov.
Aj v tomto roku boli G¢astnici rozdeleni do Styroch
sekcii. Najviac zdujemcov bolo v sekeif vieobec-
nej astronémie, menej v sekcidch Slnko, medzi-
planetdrna hmota a premenné hviezdy. Uastnici si
vypoculi predndsky DuSana Kalmancoka, ktory

Zraz mladych astrondmov Slovenska

rozpréaval o prci v Astronomickom observatériu
v Modre, Mgr. Vladimira Karlovského, prednésa-
juceho o astronomickych stavbach z doby kamen-
nej, a o predndsky Miroslava ZnaSika o kalenddr-
nych systémoch. V3etci mladi astronémovia si
mohli vybrat aZ z troch vyletov: do Hornonitrian-
skej hvezddrne v Partizdnskom, turistickej vy-
chddzky na hrad Tematin a autobusového vyletu
na Bradlo. Hostom podujatia bol aj zdstupca fran-
cizskeho velvyslanectva. Vsetci, ktori sa na
ZMASu zicastnili, maju iste mnoho peknych za-
zitkov. Dovidenia. -r—

Perzeidy v Hurbanove

Minuloro¢né zatmenie Slnka v naSich zemepis-
nych kon¢indch do velkej miery zatienilo pozor-
nost o tradi¢né Perzeidy. Preto sme tohto roku ci-
tili o nieco vicsiu potrebu usporiadat pozorovanie
tohto najznamejSieho meteorického roja. Pribiida-
juci Mesiac nenasved¢oval tomu, Ze pozorovacie
podmienky budi mimoriadne kvalitné, a tak sme
umiestnili pozorovacie stanoviste priamo v aredli
hvezdédrne v Hurbanove. Privela svetla, nekvalitné
pocasie a Mesiac nakoniec sposobili, Ze sme po-
zorovali iba pocas §tyroch noci v ¢ase maxima.
Za tento Cas sa nam podarilo vizudlne zaznamenat

779 meteorov, z ¢oho sme oznacili 597 meteorov
ako rojovych. Uhrnny efektivny &as pozorovania
bol viac ako 4500 mintit, a teda pocas tohtoro¢né-
ho pozorovania sa ndm nepodarilo dosiahnut ani
predpokladand hodinovi frekvenciu Perzeid.
Podpisali sa na tom hlavne zl¢ pozorovacie pod-
mienky, ktoré sposobili, Ze meteory slabsich jas-
nosti sme neregistrovali vobec. Radost z tohto
pekného letného podujatia ndm to v8ak nepokazi-
lo. Opit sme sa presvedcili, Ze Perzeidy este ,,ne-
vymreli a Ze ich pozorovanie zostiva nadalej
jednym z najkraj$ich amatérskych pozorovani ob-
lohy.

Astroklub Hurbanovo

Na prelome milénii

Rozhranie rokov a zvlast storoci ¢i milé-
nii je obdobim hodnotenia i novych pla-
nov. Obloha akoby ndm chcela vynahra-
dit vSetko, ¢o sme v uplynulom roku pre
nepriazen pocasia nevideli a ,,pripravi-
l1a‘ hned niekolko zaujimavych iikazov.

16.12. - doty¢nicovy zakryt

Jeden z najlepsich v roku 2000. V Senici sa (na
semindri SZAA) zisli pozorovatelia takmer z celé-
ho Slovenska difajiic, Ze uvidia Zmurkat hviezdic-
ku zakryvani mesa¢nymi pohoriami. Nestalo sa
tak, pocasie bolo netiprosné, no v pripade tispechu
by to bol treti dspeSny v roku 2000. Asi ndm ne-
bolo stidené byt rekordmanmi...

23.12. — meteoricky roj Ursidy

Optimistické predpovede slubovali frekvenciu
100 a viac. Zdali sa byt redlne, lebo zvySend akti-
vita je pozorovand pri polohe materskej kométy
8P/Tuttle, tak ako to bolo v rokoch 1945 a 1986.
Pocasie sa s nami zahrdvalo, no nakoniec sa nie-
kolkym Stastlivcom pozorovanie podarilo (Rim.
Sobota, Hornd Marikov4). Podarilo ¢o sa tyka po-
Casia, nie frekvencie, ktord sa nevy3plhala nad 20.
Podla sprav IMO boli pozorované v zépadnejsich
zemepisnych dizkach frekvencie aj vyssie, no ne-
presiahli 50. Na Na tento roj je to vSak vykon aj
tak slu$ny.

24.12. - zakryt planétkou

Kritko pred Vianocami pri§la od J. Méanka
predpoved zdkrytu na Stedry ve&er. 100 km Siroky
tiefi planétky (223) Rosa prechddzal kriZom cez
Slovensko (okrem juZnych oblasti), hviezda bola
relativne jasnd (10 mag), vysoko nad obzorom
a zdkryt mal trvat 10 sekiind. Ziadny poriadny z4-

S KTV 14T Dy si to nemal nechat ujst. Problémom bol

len ten Stedry veger...
Zobral som si teda 150-tku Dobson domov

a v prijemnej pohode pod vianoénym stromce-
kom a voni Zivice ¢akal na polnoc. Obloha bola
idedlne jasnd, a tak som sa teSil, Ze budem mat dal-
§i daréek. Nieco vySe hodiny pred polnocou mi te-
lefonoval priatel z Kystc, priali sme si pokojné
sviatky i dobré pozorovanie. S mobilom som vy-
Siel na balkén a zhrozil sa. Zamragené! DalSie Ca-
kanie uZ zlepSenie neprinieslo, a tak sa darc¢ek ne-
konal. Nakoniec dspe3ny nebol nik ani v Cechéch,
na Slovensku to asi pozorovatelia ,,vzdali®.

31.12. - posledny doty¢nicovy zakryt
milénia

Bol sice Silvester, no urobif posledny zakryt
v miléniu iste nie je na zahodenie... T1, ¢o nemali
hranicu tiefia daleko, mohli stihat pozorovanie
o polno¢ny pripitok. Ja som to po triezvej tivahe
a zna¢nej vzdialenosti zdkrytu nakoniec vzdal eSte
popoludni.

3.1. — Kvadrantidy

Ak na maximum Kvadrantid je pocasie dobré,
je sa na ¢o divat. Tohto roku v8ak nepreniknutelna
vrstva mrakov ndm toto divadlo odoprela.

9.1. —uiplné zatmenie Mesiaca

Predpoved pocasia bola mimoriadne nepriazni-
vd, priam beznddejnd. Pred piatou sa vSak nad z4-
padnym obzorom objavil oranzovy pasik, ktory
mohol znamenaf zlepSenie. O dve hodiny neskér
sa rozdm¢ali vo hvezddrni telefény a nie a nie pre-
stat. Volala verejnost, novindri i krizkari baziaci
po pozorovani... Zaciatok zatmenia sice bol po-
znaceny obla¢nostou, no pocas uplnej fizy bolo
miestami nddherne. Zatmenie bolo pomerne svet-
1¢, nddherne sfarbené a jasné hviezdy v BliZencoch
dévali pohladu cez dalekohlad fascinujici pocit
priestoru. Na svoje si teda pri§li pozorovatelia
i ndvstevnici. Celkovy vysledok? Desiatka zékry-
tov, naexponované filmy a vySe 100 kontaktov!
Bolo to skvelé, na druhy defi sa mi zdoverovalo
mnoZstvo [udi, ktorf tito nebeski krdsu videli po
prvykrat.

—PR-
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Poznejte vesmir na vlastni ocGi!

Je neuZitecné a miiZe byt i skodlivé: predndset

v astronomii studentiim o steldni nukleosyntéze, pul-

sarech a Cernych divdch, nemaji-li ponéti o tom, jak se

definuje lokdlini poledne, pilnoc ¢i severojizni smér,

nevédi-li nic o pivodu rocnich obdobi nebo o fazich

Meésice (povazujic jeho neosvétlenou Cdst za zemsky
stin) a netusi-li, Ze hvézdy maji sviij denni pohyb.

Arnold B. Arons,

Cesta k prirodovedné gramotnosti

Chcete se naucit hledat, popisovat a kreslit ob-
Jjekty vzddleného vesmiru? Chcete si vyzkousSet po-
zorovani meteort a proménnych hvézd, Slunce, Mé-
sice, planet i malych téles Slune¢ni soustavy? Do-
zveédét se spoustu zajimavych véci o vesmiru a na-
vic poznat fadu bezvadnych lidi s podobnym z4-
jmem? Ano? Pak byste se méli zicastnit astrono-
mické expedice na Hvézdarné v Upici uréené viem
zalinajicim 1 pokrocilym pozorovatelim denni
i no¢ni oblohy.

Nase akce je jedine¢nd hned z nékolika ditvodi.
Tak predevsim zde pozorujeme vSechny typy ves-
mirnych objekty, a pfitom skoro na kazdého tcast-
nika pfipadd jeden dalekohled. Ostatné piistroje
svazime z hvézdaren po celé Ceské republice. Navic
pokud béhem expedice projevite opravdovy zdjem
o pozorovani, muZete si dalekohled na rok vypujcit
domi. Kromé toho dochdzi od roku 2001 k zédsadni
zméné skladby odborného programu. Utastnici se
rozdgli, pfedem a nebo po prvni pozorovaci noci, na
dvé skupiny ,,zac4te¢niki* a ,,pokrocilych®, s vlast-
nim, velmi rozdilnym programem predndsek a kur-
zi. Politdme také s ustavenim meteorologické
a slune¢ni skupiny a skupiny nadanych amatéru,
kter{ se pokusi vzhled oblohy zaznamenat na foto-
graficky film a kfemikovy ¢ip CCD kamery.

Maj prvy vystup hviezdy

Expedicnici, jak se Gcastnici nazyvaji, bydli ve
stanech na pozemku hvézdarny (jejich stavéni byva
vZdy zdrojem vSeobecného veseli) a o jejich Zalud-
ky se stard suverénné nejoblibenéjsi osobnost expe-
dice — kuchatka pani Samkové. Kofenim prazdni-
nového Zivota byvaji no¢ni, denni, bojové a jiné hry,
vice ¢i méné dobrovolné koupele v bazénku a fada
dalSich kratochvili. Naro¢ny denni program sestava
ze zpracovani pozorovani z uplynulé noci, odpoled-
nich prednaSek a experimentu, vecery byvaji zasveé-
ceny prednaSkdm prednich ceskych a slovenskych
astronomu. To nejzajimavéjsi ale prichdzi az po se-
tméni — pozorovéani no¢ni oblohy do tif rdno, ¢asto
dokonce prodlouzené az do vychodu Slunce. Pokud
pocasi nepieje, piijde na fadu ndhradni program —
dalsi povidéni, diskuze ¢i volnd zdbava. Obloha se
pozoruje v malych skupindch, za¢4te¢nikim pomd-
haji vedouci, pokrocilej8i si svij pozorovaci prog-
ram vytvafeji podle svych zdjmu sami. V Cele kaz-
dé skupiny je zkuseny pozorovatel.

JiZ 43. expedice zacne v pétek 10. srpna a skon¢{
v nedéli 26. srpna 2001. Za cenu kolem 1800, ko-
run vam poskytneme ¢tyfi jidla denné, ubytovani ve
stanech ¢i hangéru a zdkladni materidly. Akci spolu
s Hv&zddrnou v Upici organizuje i Hvézddrna
a planetarium MikuldSe Kopernika v Bmné a Ama-
térska prohlidka oblohy.

TakZe pokud chcete stravit ¢trndct prdzdnino-
vych dni u dalekohledu a s partou skvélych kamara-
du, podivejte se na http://expedice.astronomy.cz,
napiste si o dalsi informace na e-mailovou adresu
expedice @hvezdarna.cz nebo polete dopis na ad-
resu Leon Mi§, Hvézddrna, U lipek 160, 542 32
Upice (tel. 04 39/93 22 89, fax. 04 39/88 12 89).
Dlouho neotdlejte, uzévérka ptihldsek je 1. bfezna
2001.

Dria 20. oktébra som sa pobral do hvezddrne s velkym nadSenim. Mal nastat prechod Mesiaca cez Jas-
licky, malo nastat jeden, dva, tri... jednoducho povedané vela vystupov. Na tento defi som sa tesil uz par tyz-
diiov. Najprv som nevedel, &i si mdm vybrat pozorovanie meteorov alebo vystupy, nakoniec sa to pekne ski-
bilo. Medzi prestdvkami sa pozorovali meteory. Zhruba o pol jednej mal nastat mdj prvy vystup, no bohu-
Zial, nepodarilo sa. Mesiac bol nizko, a tak som nevidel hviezdu, na ktorti som tak tiZobne ¢akal. S malym
sklamanim som sa pobral dole, no ndladu mi v3ak zdvihli meteory, ktorych nebolo vela, ale niektoré boli cel-
kom pekné. Dalii zékryt bol o §tvrt na dve, nepodaril sa vdaka bandlnej chybe — zle nastavené stopky. Mal
som zlost na seba. DalSia hviezda bola slabsia, ale v hlave som mal len jednu myslienku: ,,ty musi3 vyjst™.
A je von! Letmy pohlad na stopky a velkd radost a hrdost na samého seba. Rychlo som sa poponahlal do
kupoly zastavif stopky. Zapisal som tidaje a pondhlal som sa na dalSie. Tento moj prvy vystup v Zivote je

Peter Kliicovsky, Rimavskéd Sobota

Prostrednictvom tohto obrazku vizualizujeme
sitazné ceny ktoré venovali jednotlivi sponzo-
ri do koreSpondencnej siitaZe ZACAL TO
GALILEO GALILEI, ktoru pripravili Hor-
nonitrianska Hvezdaren v Partizanskom
a Slovensks Ustrednd Hvezdéreii v Hurba-
nove pri prileZitosti bliZiaceho sa 400. vyro¢ia
pouZivania astronomického dalekohladu.

ZACALTO °
GALILEO|
GALILE! |

|1
|

10. cena
BONUS

refraktor 60 / 700 + azimutdlna mont4z
refraktor AD 800

optickd zrkadlova ststava 150/ 1200
optickd zrkadlov4 ststava 125/ 1200
hviezdny atlas COELI NOVUS

CD ROM - ENCYKLOPEDIA
VESMIRU

bezplatnd icast na ZMASe 2001
bezplatnd icast na MARSe 2001

kniha, predplatné ¢asopisu KOZMOS
kniha

astronomicky dalekohlad STELLA
125, findlny vyrobok zhotoveny na
AstroTechu 99.

1. cena
2. cena
3. cena
4. cena
5. cena
6. cena

7. cena
8. cena
9. cena

O udeleni alebo neudeleni ceny rozhodni
zostavovatelia siitaznych iiloh
a riaditel hvezdarne v Partizanskom.

Leto
v Kolonickom sedle

18. jula 2000 navstivilo Vihorlatskd hvez-
déret Humennom 47 do nitky premoknutych
ucastnikov 17. ro¢nika Ebicykla. Po exkurzii
vo hvezddrni sa v zlom pocasi presunuli na
Astronomické observatérium v Kolonickom
sedle. Dr. Grygar oboznamil vecer ebicyklis-
tov a 80 ndvstevnikov z Humenného a Sniny
s najnovsimi poznatkami z vyskumu Slnecnej
ststavy medziplanetdrnymi sondami a zhrnul
posledné astronomické novinky.

O pit tyZdiov neskorsie (26.7. aZ 4. 8.
2000) sa v observatériu na Kolonickom sedle
uskuto¢nil uz 12. roénik premendrskej expe-
dicie ,,Variable 2000*. Pozorovali sa aj zakry-
tové premenné hviezdy. Devitndst pozorova-
telov z celého Slovenska urobilo pocas 6 jas-
nych noci 407 vizudlnych odhadov jasnosti 16
fyzikdlnych premennych hviezd: S Per, W
Per, V Boo, GY Cyg, XX Cam, EK And, RS
Cyg, TY And, R Sct, R CrB, ag Dra, TX Dra,
WZ Cas, AF Cyg, Z Uma, Z Umi a 409 odha-
dov jasnosti 7 kratkoperiodickych zdkryto-
vych dvojhviezd: RZ Cas, SV Cam, AZ Cam,
AK Her, BX Peg, CM Lac a X Tri; cielom
bolo ur€enie minima. Protokoly s vysledkami
sme poslali do centra pozorovatelského prog-
ramu Mediza v B.R.N.O. v Brne (CR) na
zverejnenie. Expediciu riadil Mgr. Igor Ku-
dzej, CSc., riaditel hvezdarne. Finan¢né krytie
a organizacia: SUH Hurbanovo.

6. az 13. augusta 23 ¢lenov MO SZAA
v Humennom lovili v Kolonickom sedle me-
teory z roja Perzeid. Odborny program (pod
vedenim J. Ondru$a) sa zameral na vizuilne
pozorovanie meteorov rojov Perzeidy a Aqua-
ridy so zdpismi ich charakteristik. Pocas Sies-
tich noci sa zaznamenali idaje o 4000 meteo-
roch.

Nepriazniv4 lundcia prekazila program sta-
tickej a pointovane;j astrofotografie s ciefom
ziskat spektrd zo stdp jasnych meteorov a ich
videodokumentéciu.

25. aZ 29. augusta obsadili observatérium
na Kolonickom sedle ¢lenovia astronomic-
kych krizkov pri Vihorlatskej hvezdérni
v Humennom. Na astropraktiku PREME-
TEOR 2000 sa 11 dcastnikov (pod vedenim
J. Ondrusa a S. Gojdi&a, odbornych pracovni-
kov hvezddrne) obozndmilo s pozorovanim
premennych hviezd, zakrytov hviezd Mesia-
com a vizudlnym pozorovanim meteorov. Fi-
nan¢né krytie: MO SZAA v Humennom.

31. augusta az 3. septembra konalo sa

v Kolonickom sedle dalSie astropraktikum

AURIGIDY 2000. Devit ¢lenov MO SZAA

v Humennom vSak mohlo pozorovaf iba

v prestdvkach medzi birkami. Odborné vede-

nie: M. Maturkani¢. Sponzor: firma K. Z4-
vodsky-Stich z Humenného.

Michal Maturkanié,

Vihorlatskd hvezdareti, Humenné
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ROZNE / SLNECNA AKTIVITA

Announcement
of IAYC 2001

TAYC 2001, July 16th — August 5th 2001
37th International Astronomical Youth Camp
Tolmin, Slovenia

The International Astronomical Youth Camp
(IAYC) 2001 will take place in Tolmin, a small Slo-
vene village close to the Italian border. It is situated
in the picturesque valley of the Soca river, at the ed-
ge of the Triglav National Park, and is surrounded
by the Julian Alps. Nights in this region are darker
and dryer than in most parts of Europe.

The IAYC is an international youth camp with
participants from around 20 different countries. As a
participant you work for three weeks in one of the 7
working groups - together with other young people -
on astronomical projects. The projects vary from
night-time observations to theoretical problems, de-
pending on your own interests. The working groups
will be led by young scientists from the IAYC team.
In IAYC 2001 we offer working groups which stu-
dy the following topics: Matter, Astrophysics, Ce-
lestial Mechanics, Sky Imaging, Physics of Astro-
nomy, Astrochemistry, Deep Sky Observation.

Apart from the astronomical program, there are
many non-astronomical activities such as group ga-
mes, sporting events, singing evenings, hiking tours
and an excursion. Since it is an international camp,
the camp language is English. You should be able
and willing to speak English throughout the camp. It
is not necessary to speak English fluently.

The accommodation for IAYC 2001 will be a ve-
ry pleasant student home called ,,Dijaski dom Tol-
min“. The house offers plenty of space for all parti-
cipants and working groups. There is a handball and
basketball field next to the house which can also be
used for observations. We will also have our own
darkroom.

Anyone between the ages of 16 and 24 and able
to communicate in English may participate in the
IAYC. The fee for accommodation, full board and
the whole program, including the excursion, will be
about 390 Euro. For interested persons who are in
the situation of not being able to pay the camp fee
by themselves, it is possible to apply for our grant
program.

If you are interested in participating, further in-
formation is available at our web site

http://www .iayc.org/

or you can order - free of charge - an information
booklet including an application form from:

Jorg Dietrich Stichwort: IAYC 2001 Babette-
Koch-Weg 2, Zimmer 223 D-53121 Bonn Germany
++49 228 624674 e-mail: info@iayc.org

,‘7\ .‘77 J 7 ‘ » 7/

www.iayc.org
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Otvorenie 16. cyklu
Pomaturitného stidia
astronomie

Prijimanie prihld3ok v 1. termine je do
13. 6. 2001. Prijimacie skusky budd 27. 6.
2001 zo stredoskolskej matematiky a fyzi-
ky. Skigky sa budd konat v Slovenskej
tustrednej hvezdéarni v Hurbanove.

Prijimanie prihldSok v 2. termine je do
3. 8. 2001. Prijimacie skusky budd 22. 8.
2001 z tych istych predmetov ako v 1. ter-
mine.

Prihl4sky na $tidium s képiou maturitné-
ho vysvedCenia posielajte na adresu: Slo-
venskd Ustrednd hvezdéreti, Komdriianskd
134, 947 01 Hurbanovo. Informdcie na tel.
0818/760 2484, e-mail: psa@suh.sk.

PMSKA je dvojro¢né dialkové $tidium,
ktoré sa otvédra kaZdé dva roky pri Strednej
priemyselnej $kole stavebnej v tizkej spolu-
praci so Slovenskou tstrednou hvezdériiou
v Hurbanove. Stidium je uréené absolven-
tom strednych $kol s maturitou bez vekové-
ho ohranicenia, ktorym absolventi ziskaji
kvalifikdciu pre prdcu na astronomickych
zariadeniach, ako aj pre zdujemcov o astro-
némiu. V kazdom ro¢niku posluchaci ab-
solvuji 10 trojdiiovych sistredeni podla
schvéleného pldnu a jedno letné sutstrede-
nie. Z kazdého absolvovaného predmetu st
Studenti povinni{ vykonat ro¢nikové skusky.
Po tspe$nom absolvovani ro¢nikovych
skiSok sa $tidium kon¢i maturitnou skus-
kou a absolvent dostane vysvedcenie.

Na PMSKA sa prednagaju tieto predme-
ty: Zaklady astronémie, Sférickd astroné-
mia, Ziklady vy$Sej matematiky, Vybrané
kapitoly z fyziky, Zaklady vypoctove;j tech-
niky v astronémii, Astronomické pristroje
a pozorovacie metddy, Meteoroldgia, As-
trofyzika, Fyzika Slne¢nej ststavy, Nebes-
k4 mechanika, Kozmolégia a kozmogonia,
Zdklady filozofie, Vybrané kapitoly z pe-
dagogiky a psycholégie, Vybrané kapitoly
z matematiky, Raketovd technika a kozmo-
nautika. Vyucbu vedd odborni pracovnici
SUH a externi ucitelia.

INZERCIA

PREDAM: KOZMOS od r.1975 po r. 2000 vritane (t. j. 26
kompletnych rocnikov) Ciastocne viazané (6 rocnikov), len
veelku za 1500 Sk (+ postovné). T. Hegediis, L.Svobodu €. 1,
984 01 Lucenec.

| am locking for a 25x100 bic or rin military binoculars, plea-
se do not hesitate to join me if you have this type of optics in
sale. Best regards Jean-Laurent Pernice <jean-laurent.perni-
ce@wanadoo.fr> ’

OPRAVY A PREDAJ DALEKOHLADOV A OPT. PRISTROJOV.
B. Martindk, Svatoplukova 1467/30, 020 01 Pichov, tel.:
0903/162204.

KUPIM okuldr f = 4 mm, alebo f = 6 mm. Kto poradi ako
centrovat optiku na NEWTONE. Balko Pavol, Okruznd 19, 050 01
Revica. Tel.. 0941/4433769 alebo 4422485.

PRODAM dalekohled Newton 153/750, paralakticka montdz,
hlinikovy stativ, hodinovy strojek na baterie, hleddcek 6x30,
polarni dalekohled, okuldry Plossl f. 9 a 25 mm, mésicni filtr.
Cena 22000 K&. Ing. Vojtéch Miler, Palackého 376, 76811
Chropyné CR.

Sinecna aktivita

(oktéber — november 2000)
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MbZeme zase konStatovat, Ze slnecnd aktivita
eSte ostdva na pomerne vysokej trovni, hoci sa
zdd, Ze po prechode obrovskych Skvin v septembri
sa pomaly zniZuje. Ned4 sa v3ak eSte povedat, ¢i
uZ sme na féze poklesu cyklu slne¢nej aktivity,
a & ide iba o doCasny pokles. Stidle eSte vieme ma-
lo o zékonitostiach, podla ktorych sa riadi droven
slnec¢nej aktivity.

Aj z toho dovodu sa pripravujii nové projekty
vyskumu. Najzaujimavejsi z nich, s ktorym som sa
v poslednej dobe stretol, je projekt sine¢ného ob-
servatéria Solar Orbiter Mission. V popise
a zdovodneni projektu sa okrem iného piSe: ,,SI-
ne¢nd atmosféra a heliosféra s pre nds unikdtnym
priestorom, kde mdZeme skimat fundamentdlne
fyzikdlne procesy, spoloné pre slneénd, astrofy-
zikdlnu aj laboratérnu plazmu. A to v podmien-
kach, ktoré nemozno modelovat na Zemi a vo
vzdialenosti nepomerne mensej, neZ si iné astro-
nomické objekty. ... napriek dspechom, ktoré sa
dosiahli pomocou sond Ulysses a SOHO, zéklad-
né vedecké otazky spojené s podstatou Slnka, je-
ho kor6ny a slne¢ného vetra ostdvaji nezodpove-
dané.*

Sonda mé byt vypustend v januari 2009 na
obeznii drahu okolo Sinka s perihéliom 0,21 AU
a aféliom 1,21 AU. Priestorové rozliSenie pristro-
jov mé byt az 0,05, t. j. 35 km na povrchu Slnka,
¢asové 0,01 aZ | s, podla druhu pristroja. Pocita sa
s mnoZstvom pristrojov, ktoré budi pozorovat vo
vizudlnej a dalekej UV oblasti spektra.

Na rozdiel od inych sond bude mat tito moz-
nost po urcity ¢as rotovat synchrénne so Slnkom,
takZe pozorovania aktivnych oblasti nebudi skres-
lené rotéciou.

Do realizécie je eSte pomerne daleko, av§ak
kaZdorocne sa pripravuji rozne mensie projekty.
Napr. 28. marca t.r. sa mé uskuto¢nit $tart druzi-
ce HESSI (High Energy Solar Spectroscopic
Imager), ktord bude ziskavat snimky slneénych
protuberancii v rontgenovej a gama oblasti spek-
tra. MILAN RYBANSKY




Ciernu dieru v centre nasej Galaxie kfmi supernova!

Rontgenovy satelit Chandra objavil v centre nasej Galaxie mohutny zvySok
po vybuchu supernovy, ktory ovplyviiuje mechanizmus nasavania hmoty ma-
sivnou ¢iernou dierou v jej jadre.

Nedaleko jadra naSej Galaxie sa nachddza zdroj Sagittarius A East, prste-
nec vyZarujiici rddiové emisie. Nachddza sa v sihvezdi Strelca, 6000 svetel-
nych rokov od Zeme. Zd4 sa, Ze Agr A East obklopuje ¢iernu dieru Sagitta-
rius A* (hviezdicka prezradza, Ze ide o bodovy zdroj, ktory vyZaruje rddiové
viny). Stred Sgr A East zdroja leZi 6 svetelnych rokov od ¢iernej diery. Pri-
stroje Chandra umoznili rozIiSit pri Sgr A East okolité Struktdry aj v rontge-
novej oblasti. Tak zistili, Ze ide o zvySky supernovy, ktord vybuchla priblizne
pred 10 000 rokmi.

Hortici plyn, ktory tvorf prstenec, je nasyteny tazkymi prvkami; je v fiom
Styrikrdt viac vdpnika a Zeleza ako na Slnku, ¢o je dékazom toho, 7e ide
o zvySok po vybuchu supernovy. V nasej Galaxii nejde o nijakd zvlaStnost.
Podobnych zvyskov po supernove sme objavili uz niekolko tuctov. Ani jeden
z nich vSak neleZi tak blizko pri ¢iernej diere.

Po explozii sa sformovali dve rdzové viny. Prvd, implozivna, zohriala vy-
vrhnuty materidl na 20 miliénov stupiiov Celzia. Vonkajsia rdzova vlna (8i-
riaca sa smerom od vybuchu) hrnie pred sebou chladnejsi, tazsi plyn, ktory
zhustuje Castice medzigalaktickej hmoty. Této hmota obtekd ¢iernu dieru a kr-
mi ju. Po obdobi intenzivneho vykrmovania ¢iernej diery vSak neddvno, asi
pred 200 rokmi, nastala doba postu.

Ked ¢ierne diery strhdvaji hmotu do gravitaéného pazZerdka, rychlost ¢as-
tic sa zvysi bezmdla na rychlost svetla. Z akreovanej hmoty sa uvoliiuje ob-
rovskd energia (vidcSina v podobe rontgenového Ziarenia), ¢o spdsobuje ioni-
zovanie okolitého plynu do takej miery, Ze ho spektrometer na satelite Chan-
dra dokdZe detegovat. Rontgenové emisie Ciernej diery st v sii¢asnosti ne-
obycajne slabé, takZe je skoro isté, Ze rdzova vlna ju uz minula. Spektakuldr-
na interakcia vyvrcholila iba pred niekolkymi stovkami rokov, ¢o vysvetluje,
preco je supernovou vypudeny plyn eSte vZdy ionizovany.
cov sa nazddva, Ze v strede vicSiny galaxif striehne masivna ¢ierna diera, kto-
rd strhdva okolity materidl. Takéto aktivne jadrd galaxif sa daji odhalif dete-
govanim rontgenového Ziarenia. Vybuchy blizkych supernov mozu aktivitu
¢iernych dier ovplyviiovat. Inymi slovami: posobia ako spinag, ktory aktivne
jadra zapina a vypina. Pennsylvania State University Press Releas

Roéntgenova snimka pozostatkov po supernove Sgr A East. Ciarkované
elipsy zviditelfiujii celd razovych vin (Sgr A East a Sgr A West) po vybuchu
supernovy. Bodovy zdroj Sgr A* je ¢ierna diera.
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Tuto snimku v ultrafialovom svetle exponoval Specialny spektrograf na
palube Hubblovho teleskopu. Zretelne vidime celi elipsu auroralneho
ovilu, ohranicujiicu (v hornej ¢asti) severny polarny limb Jupitera. Po-
larnu Ziaru (tisickrat mohutnejSiu ako poldrna Ziara Zeme) tvoria opo-
ny svetla, ktoré ,,tkaji* vysokoenergetické elektrony generované mag-
netickym polom Jupitera, ¢i presnejsie ich kolizie s atémami a moleku-
lami rozptylenymi v atmosfére planéty. (Vedci sa domnievaju, Ze polar-
nu Ziaru na Jupiteri negeneruje iba slne¢ny vietor, ale aj mohutné, rych-
lo rotujiice magnetické pole planéty, ktoré strhava elektricky nabité cas-
tice rozptylované do priestoru sopkami na lo, ale aj iny material). Na
Jupiteri obyc¢ajne vidime hlavny oval poldrnej Ziary; jeho stredom je se-
verny magneticky pél planéty. Vo vmitri ovalu vznikajii aj dalSie, neu-

VYBERTE SI AZIMUTALNU, s
ALEBO PARALAKTICKU MONTAZ

plné opony. Na tejto snimke vSak vidime aj unikatne aurorilne efekty,
ktoré vyvolavaji magnetické ,,odtlacky‘ najvicSich mesiacov; ide prav-
depodobne o nabité Castice strhavané mesiacmi, ktoré mohutné magne-
tické pole Jupitera premiestiiuje pozdiZ silotiar magnetického pola
bliZsie k planéte do oboch poldarnych oblasti. Auroralny odtlacok Io je
najmohutnejsi, nakolko ioanské sopky pumpujii do okolitého priestoru
radovo viac materidlu ako ostatné mesiace (pri tych ide zvacsa o zvys-
kovy materidl po impaktoch). Odtlacok Io vidime vlavo od limbu po-
larnej Ziary; Ganymedov odtlacok je vpravo od stredu snimky, odtlacok
Eurdpy vpravo od Ganymeda. Tieto emisie vyvolavaju elektrické pridy
generované mesiacmi; pohybujii sa pozdi# Jupiterovho magnetického
pola vo vrchnej atmosfére (i nad fiou). Tieto tikazy na Zemi nevznikaju.

FOMEI astronomické dalekohlady

vz od 6450,- Sk

* FOME! zrkadlové dalekohlady

Siroky vyber okuldrov a filtrov.
Vybavenie fotokomory a prislusenstvo.
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