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ČIERNA DIERA AKO RÓNTGENOVÁ NOVA 

Astronómom sa podarilo jasne rozlíšiť dva druhy rtintgenových nov. Na hornej snímke 
vidíte neutrónovú hviezdu, na ktorej povrch dopadá materiál z hviezdy-súputníka za 
sprievodu vzplanutia rtintgenového žiarenia. V druhom prípade nasávaný materiál jed-
noducho zmizne v černote, pričom všetku uvoFnenú energiu strháva so sebou. 

Cleme diery sú 
naozaj čierne 

Astronmovia už dávno vedia, že čierne diery naozaj 
existujú. Ich existencia vyplýva z Einsteinovej všeobecnej 
teórie relativity. V priebehu posledných rokov našli veta 
dókazov o existencii čiernych dier na mnohých miestach 
vesmíru. Napospol však išlo iba o nepriame dókazy. Via-
cerí zádrapčiví teoretici, ekvilibristi špekulatívnej fy-
ziky, vymysleli preto celú paletu alternatív, podia kto-
vých ani velmi masívna hviezda nemusí skolabovať až do 
podoby čiernej diery. A tak prívrženci čiernych dier netr-
pezlivo čakali, kedy budú mócť pozorovat čierne diery 
priamo. 

Na januárovom zasadaní Americkej astronomickej spo-
ločnosti v San Diegu viacerí výskumníci predložili ele-
gantný dókaz, že sa im už čiernu diem podarilo „zazriet ". 
Michael Garcia (z Harvard-Smithsonian Center for As-
trophysics) opísal, ako pomocou citlivých pristrojov sateli-
tu Chandra X-ray Observatory študovali 12 rSntgenových 
nov — dvojhviezdnych systémov, v ktorých extrémne hustí 
súputníi (neutrónová hviezda, čierna diera) odsávajú 
z normálnej hviezdy obrovské množtvo hmoty v podobe 
horúceho plynu. Plyn sa sformuje okolo kanibala do podo-
by disku, ktorý okolo kompaktného objektu krúži; v disku 
sa sporadicky objavujú erupcie, ktoré pozorujeme ako vý-
trysky. Astronómovia však občas zaznamenali, že tenučký 
prúd plynu vteká do centrálneho objektu bez akéhokolvek 
energetického ohňostroja. 

To bola záhada. 
Ukázalo sa, že 6 z dvanástich sledovaných objektov sú 

bezpochyby neutrónové hviezdy, pretože sa prezrádzajú 
občasnými vzplanutiami rSntgenového žiarenia (trvajú asi 
sekundu) na ich horúcich povrchoch. Zvyšných 6 objektov 
sú asi čierne diery, pretože sú 3 - krát hmotnejšie ako Slo-
ko. Takáto hmotnost postačuje, aby neutrónová hviezdy 
skolabovala do mikroskopickej čiernej diery. 

Čierna diera je teda „horizont udalostí" okolo takéhoto 
superhmotného mikroobjektu. Predstavme si ho ako jedno-
smerne priepustný sférický povrch s polomerom, pod kto-
rým úniková rýchlosť prekoná rýchlosť svetla. Za horizont 
sa móže dostať všetko, ale nič z neho neunikne. Čierna die-
ra s hmotnosťou 5 Sink by nemala mať väčší priemer ako 
neutrónová hviezda: asi 15 kilometrov. 

Astronómovia zo súboru vybrali tie systémy neutróno-
vých hviezd a čiernych dier, pri ktorých namerali rovnakú 
rýchlosť nasávaného materiálu. Tak sa im podarilo čosi, čo 
je v astronómii zriedkavé: vytvorili kontrolovaný experi-
ment. 

Vedci zistili, že v čiernych dierach naozaj existuje hori-
zont udalostí. Tam, kde bola centrálnym objektom neutró-
nová hviezda, nasávaný materiál kontinuálne dopadal na 
povrch za sprievodu gigantického uvoTňovania meratefnej 
energie, prejavujúcej sa na rSntgenových vinových dlž-
kach. Tam, kde sa predpokladalo, že ide o čiernu dieta, rov-
naké množstvo nasávaného materiálu bez stopy mizlo, pri-
čom strhlo zo sebou aj všetku dopadom vygenerovanú 
energiu! 

Všetko, čo sa dalo detegovať, bolo slabučké žiarenie, kto-
rého hodnota dosahovala sotva 1 percento očakávanej hod-
noty. Vedci sa nazdávajú, že ide o žiarenie, ktoré sa z kol-
mo nasávaného plynu dokázalo uvofniť ešte pred horizon-
tom udalostí. 

„Čierne diery sú naozaj čierne", vyhlásil Ramesh Naray-
an. Prirovnal bizarný úkaz k vodopádu, ktorý tečie naopak 
a mizne za prahom. 

Podfa Sky and Telescope 
—eg—
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Obálka 

NASA má 
zelenů pre Mars 

Začiatkom mája boli v USA 
schválené prostriedky na dlhodobý 
prieskum Marsu s cieTom vypraviť 
prvú loď s Iudskou posádkou, ktorá 
by mala na povrchu Červenej plané-
ty pristať do roku 2020. Do priesku-
mu Marsu sa zapoja aj vedci z dal-
ších krajín:konštruktéri, planetoló-
govia, klimatológovia, geológovia, 
exobiológovia, chemici, dizajneri 
martanských habitatov, psychológo-
via, dietológovia a stovky vedcov 
z dalších vedeckých disciplín. Mars 
nie je iba planéta — cieT. Možnosť 
terraformácie Marsu je výzvou, 
možnosťou predlžiť životnosť civili-
zácie postavenej na dynamike roz-
voji. Naše zdroje už dnes takúto ex-
panziu umožňujú napriek tomu, že 
nad mnohými údajmi, ktoré nám 
sondy z Marsu dodávajú, vznášajú 
sa ešte otázniky. Budúci marsonauti 
sa však už narodili. V dnešnom 
i v dalších číslach Kozmosu prine-
sieme informácie o všetkých aspek-
toch marťanského dobrodružstva. 

PODUJAT'IA 
15 Vzdelávacia naisia na Srí 

Lanke /Marián Vidovenec 
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AKTUALITA 

Voda v Mliečnej ceste 
Hfadanie vody vo vesmíre pokra-

čuje. Talianski a španielski astro-
nómovia po prvýkrát zmerali celko-
vé množstvo vody v chladných ob-
lastiach našej Galaxie. Pomohol im 
pri tom ISO (Infrared Space Obser-
vatory), infračervený brat Hubblov-
ho teleskopu. Presnejšie: vedci vyu-
žili údaje z archívu ISO, ktoré sa po 
skončení misie v roku 1998 iba po-
stupne spracúvajú. 

Výsledky analýzy sú viac než 
zaujímavé, pretože ide o oblasti, 
v ktových sa rodia Shíku podobné 
hviezdy a slnečné sústavy. Ukázalo 
sa, že vody je v Mliečnej ceste viac, 
ako sa očakávalo: v oblastiach, kto-
ré sa skúmali, je H2O treťou najčas-
tejšie sa vyskytujúcou molekulou. 

Teplota vody v týchto oblastiach 
je —263 stupňov Celzia. Vedci skú-
mali, do akej miery je voda zamrz-
nutá a aká časť sa nachádza v plyn-
nom skupenstve. To všetko má vel-
ký význam pre planetológov, najmá 
tých, čo študujú vznik a vývoj no-
vých planetárnych systémov. Ved-
cov zaujíma, kolko týchto základ-
ných prísad si vyžaduje vznik novej 
planetárnej sústavy. 

Chemické reakcie, z ktory'ch 
vzniká voda, sa vo vesmíre hojne 
vyskytujú. ISO už pred štyrmi rok-
mi objavil mnohé oblasti bohaté na 
vodu. NaprIldad v hmlovine Orión 
detegoval množstvo vody, ktoré by 
napinilo tisíc pozemských oceánov, 
pričom aj v tomto pripade išlo iba 
o príslovečnú špičku fadovca. 

Španielski astronómovia sa za-
merali na „tiché a chladné" končiny 
našej Galaxie, o ktory'ch vieme, že 
v nich nevznikajú masívne hviezdy 
a iba zriedka sa tam vyskytujú zdro-
je s intenzívnym tepelným žiarením. 
Tieto oblasti vypfňajú chladné mrač-
ná plynu a prachu, ktorých teplota 
iba o 10 stupňov Clezia prevyšuje 
hodnotu absolútnej nuly. Táto sku-
točnosť prácu hydroastronómov sťa-
žuje: nízka teplota mi dovofuje dete-
govať iba časť „vodných zdrojov". 

Tvrdá voda, ktorú nazývame fad, 
sa deteguje fahko. S vodou v plyn-
nom skupenstve je to horšie. Tiché 
mraky vodnej pary neemitujú dosť 
žiarenia, ktoré by teleskopy dokáza-
li rozhšiť, pretože sú chladné a red-
ke. Voda v tekutom skupenstve 
v kozmickom priestore neexistuje. 
Kondenzácii pary na kvapalinu brá-
ni chlad a nízky tlak. 

Najlepšie sa teda deteguje fad. 
Astronómovia vedia, že by v mrač-
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Kozmická továreň na vodu: Vodík~vznikol počas big bangu a vyskytuje 
sa v celom vesmíre. Kyslík.je produktom hviezd a do vesmíru ho 
distribuujú výbuchy supernov a hypernov. Tieto dva prvky sa 
v obrovských mračí Tch zmiešajú a tak vzniká obrovské • 
množstvo vody. Molekuly vody z mčien — kolísok hviezd 
— $ií základným materiálom komet, planét, galaktických 
centier... Keď hviezda zostarne, spáli vodíkové palivo a .exploduje, 
nespotrebovaný kyslík sa stane surovinou pre ďálšie mračná — továrne 
na vodu. 

HO 

nách mala byť aj vodná para, jej re-
latívne množstvo však odvodzujú 
z výskytu mých molekúl. 
„V chladnom mračne sa vodná 

para mení na radový prášok, presne 
tak ako na karosérii a sklách našich 
aut v zime," vysvetfuje taliansky as-
tronóm Andrea Moretti. „V teplej-
ších oblastiach sa zasa sadový rá-
šok metá okamžite na para. Cím 
chladnejšie je mračno, tým menej 
paty obsahuje. Sme však presved-
čení, že isté množstvo pary by tam 
malo byť, hoci sa ju priamo detego-
vať nepodarilo." 

Astronómovia lovili spektrálne 
odtlačky pary ináč ako sa detegujú 
Tady. Je známe, že keá svetlo zo 
vzdialeného objektu na ceste k zemi 
prechádza vodnou parou, ostane 
v ňom jej „chemický odtlačok". 
Rozhodli sa hl'adať takéto odtlačky 
vo svetle z dvoch oblastí v centre 
Galaxie. Zvolili si ich preto, lebo 
ich svetlo prechádza hneďniekolký-
mi chladnými mračnanů. 

Tvrdej vody je veta 

Španielsky tím uspel, pretože 
vedci v chladných oblastiach dete-
govali aj fad, aj vodnú para. Po pr-
výkrát sa lin podarilo zistiť celkové 
množstvo vody i jej hojnosť v po-
rovnaní s inými molekulami. 

„Zistili sme, že v chladných ob-
lastiach je rovnaké množstvo vody 
(ladu a pary) ako v najaktívnejších 
oblastiach, kde vznikajú nové hviez-
dy. Najd6ležitejším poznatkom však 
je, že po molekulárnom vodíku 
a uhlíku sa molekula vody vyskytu-
je najčastejšie," vraví Moneti. 

Vedci z madridského CSIC zisti-
li, že chladné mračno, 1000-krát 
hmotnejšie ako Slnko, obsahuje vo-
du v pevnom a kvapalnom skupen-
stve v množstve, ktoré sa vyrovná 
hmotnosti 100 Jupiterov! Astronó-
movia zároveň zistili, že v našej Ga-
laxii sú milióny takýchto chladných 
mračien. 

Vedcov prekvapilo, že v chlad-
ných a teplých mračnách je rovnaké 
množstvo vody, pretože viaceré hy-
potézy predpokladali, že molekuly 
vody sa lepšie uchovajú v teplých 
mračnách. Objav ISO nastolil otáz-
ku, ako voda v kozme vzniká a ako 
sa uchováva. 

Lad versus para 

Španielsky tím zistil, že 99% vo-
dy sa vyskytuje vo forme ladu, (či 
presnejšie fadového púdru) a iba 
1 % tvori para. Tento objav umožní 
lepšie pochopiť úlohu vody pni for-
movaní planét a komét. Podia teórie 
sa časť tohto ladu nezapojí do pla-

nétotvorby a skončí v „kometárnom 
smetisku" (Oortov oblak), zatiaf čo 
zvyšok sa premení na para a zmieša 
sa s originálnou vodnou parou, kto-
rá vznikla v procese planétotvorby. 
Z tejto zmesi dvoch pár vznikajú 
atmosféry terestrických planét i vel-
ké plynné planéty. 

„Zatiaf nevieme, ako sa voda 
z mračna podiefa na tvorbe plane-
támej atmosféry," vysvetfuje Mo-
neti. „S istotou však mňžeme pove-
dať, že kométy, tieto 'špinavé fado-
vé gule` tvori póvodný materiál 
z mračien. Sneh komét sa totiž ná-
padne podobá na vodný lad v chlad-
ných molekulárnych oblakoch." 
V roku 2007 vypustí Európska 

vesmírna agentúra (ESA) infračer-
vený vesmírny teleskop Herschel. 
Ten prenikne ešte hlbšie do chlad-
ných a tmavých oblastí, kde sa ro-
dia hviezdy a možno i planetárne 
sústavy. 

Infračervený vesmírny teleskop 
pracoval od novembra 1995 do má-
ja 1998, teda o celý rok dlhšie, ako 
sa očakávalo. V tomto čase skúmal 
chladné a tmavé oblasti vesmíru. 
Astronómovia vďaka ISO získali 
množstvo údajov o 30 000 skúma-
ných objektoch a oblastiach. 

European Space Agency 
Science Releas 



Nie voda, 
ale oxid uhličitý? 
Vlani v lete objavila sonda Mars Global Surveyor na svahoch marťanských kaňonov 
vývery a žlaby, ktoré geológovia vyhodnotili ako dókaz aktívnej vodnej erózie. 
Podrobnejšie analýzy tohto senzačného javu primdli niektorých vedcov revidovať 
počiatočný „vadný optimizmus". Nazdávajú sa, že eróziu nespósobuje voda, ale 
neznámy proces uvoTňovania oxidu uhličitého. 

Optimisti vychádzali z faktu, že vývery sa 
vyskytujú výhradne na svahoch privrátených 
k Slnku, či presnejšie na miestach, ktoré inten-
zívne osvecuje poludňajšie Slnko. Toto podo-
zrenie zosilnili aj výpočty, podla ktorých sa 
skoro všetky vývery objavujú asi 500 metrov 
nad horným okrajom róznych kaňonov. Zdalo 
sa, že sonda objavila rozsiahlu nepriepustnú 
vrstvu, dno podpovrchových bazénov vody. 
Vedci vyslovili hypotézu, že početné vývery 
vody z bazénov (viditelné na svahu) upchávajú 
ladové zátky, ktoré poludňajšie Slnko roztápa. 

Táto hypotéza je dnes spochybnená. 
Skeptici vyrukovali hned s niekolkými dó-

vodmi, ktoré dokazujú, že oxid uhličitý je ove-
la pravdepodobnejším erozívnym činitelom. 
Jedným z dóvodov je skutočnosť, že váčšina 
výverov sa vyskytuje na južných vysočinách, 
ktoré patria k najchladnejším a najstarším ob-
lastiam Marsu a voda v tekutom skupenstve sa 
tam v podstate nemóže (kvóli nízkej teplote 
a riedkej atmosfére) udržať. 

„V týchto končinách pozorujeme iba mizivú 
geologickú aktivitu, takže hydrotermické pro-
cesy sú tu takmer vylúčené. Povrch je starý, 
stopy po erózii sú však pomerne čerstvé. Na-
vyše: južná pologula Marsu má ovela extrém-
nejšie výkyvy teploty ako severná, pretože 
Mars je počas južného leta k Slnku bližšie ako 
počas južnej zimy... A ešte čosi: po podrob-
nejšej analýze sa zistilo aj to, že váčšina výve-
rov je na svahoch privrátených k pólom, takže 
v priebehu roka dostávajú velmi málo slnečné-
ho svetla," vyhlásil vedúci tírnu T. Mussel-
white. 

Previerky póvodných (trochu unáhlených?) 
odhadov priniesli aj revíziu polohy výverov 
pod okrajom kaňonov. Ukázalo sa, že váčšina 
z nich sa neobjavuje na úrovni 500 metrov, ale 
iba 100 metrov pod okrajom, čo však pri danej 
hustote hornín a nízkej teplota vytvára pod-
mienky, v ktorých by sa mohol udržať tekutý 
oxid uhličitý! 

Nevzdávajú sa však ani tí, čo trvajú na hy-
potéze vodnej erózie. Vymysleli sa vaň dva 
tucty zaujímavých nápadov, vysvetlujúcich, 
ako by mohla vyvierajúca voda udržať v teku-
tom skupenstve aj silnom mraze a v extrémne 
riedkej atmosfére, kde sa H2O nielen okamžite 
vyparí, ale aj disociuje na molekuly vodíka 
a kyslíka. 

Erozívne ryhy a žlaby teda mohla vyryť aj 
tečúca voda. Ibaže: ak by to bola naozaj voda, 

prečo vyviera iba v niektorých oblastiach, za-
tial čo inde stopy po takejto erózii nevidieť? 
A vóbec: odkial sa tá voda nabrala? Sondy za-
tial vela vody neobjavili ani v atmosféra, ani na 
povrchu červenej planéty. 

Žlaby na svahoch marťanských kaňonov 
však nevyoral ani tekutý oxid uhličitý. „To, čo 
tryská z podzemia je CO2, ktorý sa okamžite 
vyparuje," vraví Musselwhite. „Ked sa uvolní, 
velmi rychle sa rozpína, ale okamžite chladne a 
mení sa na CO2 sneh. Tento sneh je rozptýlený 
v CO2 plyne, takže sa neukladá a netvrdne. 
Premiešaný s kúsočkami horniny vytvára ka-
šovitú zmes. Geológovia tento jav nazvali 
„suspenzný tok". Suspenzný tok pósobí ako te-
kutina. Na vzniku výverov a erozívnych žlabov 
sa však podielalo iba nepatrné množstvo teku-
tiny. 

Takéto procesy sa vyskytujú aj na Zemi. 
Marťanské vývary a ich žlaby majú svoju ob-
dobu na Zemi. Vyskytujú sa najmá v polár-
nych oblastiach a na stenách kaňonov, kde ich 
vytvárajú lavíny ladovej triešte. 

Suspenzné toky gravírujú aj svahy pozem-
ských sopiek; rozkonárené žlaby na mnohých 
vulkánoch sú dielom suspenzných tokov, zme-
sí sopečného popola a dymu. 

Intenzívnu eróziu oceánskeho dna na konti-
nentálnych šelfoch spósobujú zasa toky ried-
keho bahna z usadenín, strhávané morskými 
prúdmi. 

Ako teda vznikajú marťanské vývery? At-
mosféru Červenej planéty tvorí najmá oxid uh-
ličitý. V podmienkach istého atmosferického 
tlaku CO2 kondenzuje: v atmosfére i v po-

Čo spósobuje erozívne ryhy na svahoch 
marťanských kaňonov a kráterov? Voda, 
alebo suspenzný tok zmrznutého CO2? 

vrchových horninách. Marťanské horniny sú 
pretvorené bezpočtom impaktov — sú porézne, 
pripomínajú špongiu. Plyn preniká povrchom 
a v ty'chto póroch kondenzuje. 

„Počas zimného obdobia svahy kaňonov mi-
moriadne ochladnú: ich teplota klesne pod bod 
mrazu oxidu uhličitého, ktorý v nízkom tlaku 
okamžite stvrdne. Ked viná chladu pominie, 
všetky póry su úpine vypinené tuhým oxidom 
uhličitým. S príchodom jari a vyšších teplót sa 
suchý lad zohreje a začne sa rozpínať. Póry sú 
však piné, tlak narastá a skupenstvo CO2 sa 
mení z tuhého na kvapalné. Tekutý oxid uhli-
čitý potrebuje viac priestoru ako lad. Na mies-
tach, kde je puzdro hornín najslabšie, tlak kva-
palného CO2 bariéru prelomí a pod tlakom 
tryská do atmosféry. Tam sa však velmi rychle, 
v závislosti od momentálneho tlaku, vyparí. 
Počas rýchleho vyparovania rychle chladne 
a mení sa na CO2 sneh, ktorý sa mení na sus-
penzný tok. 

Viacerí vedci sa nazdávajú, že tieto vývery 
sú velmi mladé a aj v súčasnosti povrch Marsu 
formujú. Predpokladá sa, že výskyt výverov 
podmieňuje aj kolísanie marťanskej klímy 
ovplyvňované meniacim sa uhlom sklonu ro-
tačnej osi Marsu. Kedje sklon malý, rotačná os 
je takmer kolmá: vtedy povrch v okolí pólov 
absorbuje v priebehu celého roku menej sl-
nečného tepla. Ked je sklon velký, potom sa 
v zimných mesiacoch dostane nadlho do tieňa 
váčšia plocha povrchu ako obyčajne; v letných 
mesiacoch však Slnko ožaruje váčšiu plochu 
povrchu naklonenej planéty ako obyčajne. 

„Ak je táto hypotéza správna, potom by sa 
vývery mali teraz formovať okolo Južného pó-
lu," vraví Musslewhite. „Tie najčerstvejšie by 
mali vznikať vo váčšej vzdialenosti od pólov 
ako tie staršie. Ked je rotačná os naklonená, 
mali by vznikať blízko rovníka. Niektoré sa, 
podla všetkého, budú formovať počas prebie-
hajúceho marťanského roka." 

Tento predpoklad podporujú tvrdenia mých 
vedcov, ktorí tvrdla, že nové vývary sa teraz 
formujú blízko Južného pólu, ktorý je vystave-
ný slnečnému žiareniu. 

Nové a podrobnejšie snímky všetky hypoté-
zy overia. Dúfajme, že záplava alternatívnych 
hypotéz o póvode marťanských výverov a s ni-
mi spojených erozívnych štruktúr, ktoré boli 
uverejnené 1. aprIla 2001, neboli iba aprílovým 
žartíkom. 

University of Arizona Press Releas 
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MARS 

Nové sondy pre Cervenú planétu 
Každé dva roky sa Mars a Zem 
ocitnú na svojich obežných drá-
hach v polohe, ked je úsečka ich 
vzájomnej vzdialenosti najkrat-
šia: 54 miliónov kilometrov. 
Sondy zo Zeme sa na Mars vysie-
lajú tak, aby ich dráha križovala 
obežnú dráhu Marsu vtedy, keá 
je sa Červená planéta ocitne na 
tomto mieste. Dalšie okno na 
Mars sa otvára už v tomto roku. 

Prvú sondu, Mars Odyssey, vypustili už 
7. apríla tohto roku. Po prílete v októbri 2001 
nahradí sondu Mars Global Surveyor, ktorá už 
tni roky skúma z obežnej dráhy povrch Červe-
nej planéty. Počas dalších 76 dní obletí Mars 
273-krát, pričom sa póvodne eliptická obežná 
dráha postupne, pomocou riskantného aero-
breakingu, zmení na kruhová polámu dráhu vo 
výške 400 km a s periódou 2 hodiny. 

Tento manéver sa musí podariť v priebehu 
90 dní; ináč by sa nepodarilo usadiť sondu na 
polárnej dráhe tak, aby ideálne križovala k Ze-
mi privrátenú tvár Marsu a snímala jeho po-
vrch aj v plastickom, popoludňajšom svetle. 
Presné usadenie sondy na polárnej dráhe za-
bezpečí navyše ideálny osvit solárnej antény 
a umožní aj prenos maximálneho množstva 
získaných údajov. 

K Marsu priletí aj japonská sonda Nozomi. 
Výpadok korekčných motorov, ktoré ju mali v 
pravý čas nasmerovať na najkratšiu trajekóriu, 
cestu japonskej družice trojnásobne predlžila. 
Nozomi, (ak sa nič nestane), priletí v roku 
2004 k Marsu a stane sa jeho dalším umelým 
satelitom. 

Velké marsochody 
O dva roky, roku 2003, vyštartuje k Červe-

nej planéte celá eskadra vedeckých sond. 

Mars Odyssey 
Slnečné panely ®---.. 

Hlava detektora 
žiarenia gama 

Batéria 

Neutrónový spektrometeř 

Rover-marsochod, který pripwnf-
na vojenská pornú kuchyúu, bude 
mať hmotnosf 136 kg a derme 
prejde vzdialenosf okolo 100 m. t 
K Marsu vyštartujee roku 2(1Q3 . ,.:41. 

4 KOZMOS 3/2001 

Vysokozísková 
'antena 

Prrstroj MARIE 
(umiestnený vo vnútri) 

Detektor neutrónov
,...~* s vysokou energiou 

(HENO) 

NASA vysiela dye pristávacie sondy, ktoré 
(ak sa im podarí šťastne pristáť a nadviazať 
spojenie so Zemou), začnú už v januári 2004 
skúmať okolie pomocou dvoch zmodernizova-
ných marsochodov. Budil to oveTa váčšie rove-
ry ako Sojourner, pripomínajúci detskú hračku. 
Ten sa od materskej sondy — landera Pathfin-
der vzdialil iba na niekolko metrov. Nové mar-
sochody majú (na Zemi) hmotnosť 136 kg 
a každý deň dokážu uraziť po marťanskom po-
vrchu najmenej 100 metrov. Okrem detailných 
snímok povrchu a šůokouhlých snímok krajiny 
budú hTadať aj stopy po vode. 

Hlavnou úlohou roverov-marsochodov bude 
zber lokálnych údajov o vodnej, klimatickej 
a geologickej histórii Marsu na miestach, kde 
mohli byť najvhodnejšie podmienky pre vznik 
biologických a predbiologických procesov. Na 
základe doteraz získaných údajov a fotografií 
sa nepochybuje, že v dávnych dobách existo-
vali na Marse rieky, velké jazerá, ba možno aj 
oceán, ale táto voda sa bud vyparila, alebo 
existuje pod vrstvami prachu a piesku iba 
v pevnom skupenstve. 

Podaktorí vedci sa nazdávajú, že vlhké, ho-
rúce obdobia sa na Marse neraz prestriedali 



Celkový pohfad na Mars kame-
rou MOC na sonde Mars Global 
Surveyor jez roku 1999. 

s chladnými a suchými a že tieto periodické 
výkyvy klímy generuje nejaký neznámy me-
chanizmus. Iní vedci sa skór prikláňajú k názo-
ru, že aj v obdobiach, keá mal Mars hustá at-
mosféru, teplota na jeho povrchu nevystúpila 
nad bod mrazu, takže tekutá voda sa mohla vy-
skytovať iba vo vulkanických oblastiach, alebo 
hlboko pod povrchom. 

Zástanci tejto hypotézy sa nazdávajú, že vo-
da pod povrchom Marsu tiekla v prírodných 
tuneloch, ktorých horná časť sa postupne pod 
vplyvom erózie (periodických povodní) a gra-
vitácie prepadla a tak vznikla gigantická sieť 
mohutných kaňonov a zahlbených, klukatých 
riečisk. 

V NASA sa momentálne hladajú také mies-
ta na povrchu Červenej planéty, kde by sondy 
mohli pristáť s čo najmenším rizikom. Pravde-
podobným (ale ešte neschváleným) miestom 
pristátia pre prvá americká sondu MER je plo-
ché dno bazénu Isidis, severne od marťanského 
rovníka. O mieste pristátia pre druhá sondu 
rozhodnú vedci po vyhodnotení viacerých ná-
vrhov. 

Najperspektívnejšou oblasťou pre výskum 
z marsochodov sa zdá byť marťanský rovník. 
Prvá sonda, lander MER, má pristáť v páse 
medzi 5 stupňom severnej a 15 stupňom južnej 
šírky. V tomto páse sa hladu oblasť, kde by prá-
cu roveru nesťažoval ani jemný prach (ktorý 
móže znižovať citlivosť pristrojov i výkon so-
lárnych batérií), ani príliš členitý terén. 

Vedci zatial v meridiálnej zóne vytipovali 
85 vhodných miest pristátia pre MER-A a 68 
pre MER-B. Hladali ich pomocou snímok son-
dy MGS s rozlišením 3 metre na pixel, na kto-
rých sa dajú rozoznať nielen nerovnosti, ale 
(vďaka radaru) aj kvalita podložia, či hlbka 

prachu na povrchu. Z týchto 153 slubných 
miest pristátia vybrali vedci 39, ktoré sa im 
zdajú byť zvlášť slubné z hradiska získania no-
vých vedeckých poznatkov. Vytipovali ich 
podla piatich kategórií: 

1. Miesta blízko velkých vulkánov, kde sa ob-
javili príznaky působena povrchovej vody 
z roztopených ladovcov. (Všetky však pred-
stavujú isté riziko pri pristávaní.) 

Sondu Beagle privezie na Mars sonda Mars 
Express, loď z dielne Európskej vesmírnej 
agentúry (ESA). Mars Express bude krúžif 
okolo Marsu, sonda Beagle, ktorá je vlastne 
robotickým krtom, bude skúmať zloženie 
hornín. Start je plánovaný na rok 2003. 

MARS 

2. Oblasti v ústí velkých kaňonov, ktoré for-
movala voda najdlhšie. Pestrosť hornin v ús-
tiach je ovela váčšia ako na povodňovom 
kuželi, kde pristala sonda Pathfinder. Tam 
išlo iba o jednorazovú, hoci katastrofálnu 
povodeň po mohutnej erupcii podzemnej 
vody, takže to nebolo najvhodnejšie miesto 
na vznik a rozvoj života. Navyše: materiál 
vynášaný z prehlbujúcich sa kaňonov bude 
určíte bohatší. To prezrádzajú rňznorodé 
geologické vrstvy na ich stenách. 

3. Dná kráterov, ktoré vyzerajú tak, akoby 
v nich dlhý čas kolísala hladina jazera. (Vto-
kové a výtokové kanály, terasovité brehy). 

4. Niektoré z vedlájších kaňonov gigantického 
systému Valles Marineris. Vedci sa dnes na-
zdávajú, že ide najskór o gigantické tekto-
nické trhliny na povrchu obrovskej vulka-
nickej výdute — vysočiny Tharsis Bulge. 

5. Oblasti Hematit Region a Sinus Meridani 
area, kde TES (Termálny emisný spektro-
meter) na palube sondy MGS, našiel velké 
ložisku oxidu železa — hematitu. 

Beagle 2 
Ak americké sondy pristanú v mor Isidis, 

onedlho dostanú konkurenta. Bude to britská 
sonda — lander, nazvaná Beagle 2 (podla lode, 
na ktorej Darwin uskutočnil svoju slávnu cestu 
okolo sveta, počas ktorej našiel k svojej teórii 
o vývoji druhov množstvo chýbajúcich člán-
kov evolučnej reťaze v podobe neznámych ži-
vočíchov i fosílií). 

Prečo chcú aj Briti pristáť v bazéne Isidis? 
„Je to, vzhladom na ciel našej misie, najvýhod-
nejšie miesto. Nočná teplota tam síce klesá na 
—130 stupňov Celzia, ale vo dne vystúpi až na 
—27 stupňov Celzia. Blízko pri rovm'ku stojí 
Slnko vysoko nad horizontom, takže sonda do-
káže spolahlivo nabíjať svoje slnečné batérie. 
Navyše: povrch bazéna Isisdis je ploský, nie sú 
tam váčšie nerovnosti či balvany, kvóli ktorým 
by sa mohla pristávajúca sonda prevrhnúť. 
„Dno bazéna tvoria naplaveniny mohutnej po-
vodne pokryté neskoršími usadeninami, takže 
je racionálne, ak budeme hladať stopy po vode 
pruve tu," vyhlásil riaditel britskej misie Mark 
Sims. 

Obe americké sondy i Beagle 2 majú spo-
čiatku klesať na padákoch a potom dopadnú na 
povrch. Dopad, podobne ako v prípade Path-
findera, stlmia už osvedčené aerobagy — vzduš-
né podušky. 

Sondu Beagle privezie na Mars sonda Mars 
Express, loď z dielne Európskej vesmírnej 
agentúry (ESA). Mars Express bude krúžiť 
okolo Marsu, sonda Beagle, ktorá je vlastne ro-
botickým krtom, sa pokúsi do povrchu Marsu 
navťtať dieta a preskúmať zloženie hornín pod 
zvetraným povrchom Červenej planéty. 

Tento experiment bude od čias oboch Vi-
kingov prvým pokusom detegovať organický 
život na Marse. Beagle bude indikovať vodu, 
zlúčeniny uhlíka, organické látky a prítomnosť 
metánu v atmosfére. Ak by sa podarilo nájsť čo 
len stopy po metáne, bol by to nepriamy dókaz 
existencie biologickej aktivity. Metán je totiž 
nestály plyn. Ak ho neprodukujú nejaké živé 
tvory, dlho sa na v marťanských podmienkach 
nezachová. 
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MARS 

Pohyblivé Iaboratórium 

V roku 2005 
začne Mars obie-
hať americká son-
da Mars Reconaissance 
Orbiter (na snímke), ktorej prí-
stroje preskúmajú povrch planéty s do-
teraz nevídaným rozlíšením (20 až 30 cm na 
pixel!). Půjde o 1000 najzaujímavejších oblas-
tí, z ktorých vedci získajú neobyčajne detailně 
snímky. Je to desaťkrát vyššie rozlíšenie ako 
v prípade sondy Mars Global Surveyor. Vedci 
dúfajú, že táto sonda objaví aj zvyšky stratenej 
sondy Mars Polar Lander (pozn i snímku). 

Do roku 2007 má byť 
skompletizované velké a mar-
ťanským podmienkam prisp6-
sobené pohyblivé vedecké la-
boratórium (na snímke), ktoré 
bude mať velký operačný 
priestor a dlhú životnosť. Ten-
to projekt je zároveň jednodu-
chým prototypom a overením tzv. návratnej 
sondy, ktorá sa po dovršení programu vráti aj 
s nazbieranými vzorkami na Zem. 

Túto sondu dopraví na Mars tzv. mákký lan-
der, ktorého prístroje naskór dókladne zmapu-
je terén a zvolia najvhodnejšie miesto pristátia. 
Rover, ktorý bude premiestňovať pohyblivé la-
boratórium, bude ovela váčší ako rovery sond, 
vypustených v roku 2003. Oba rovery preskú-
majú teritórium s priemerom 100 míf, čo je 
vzdialenosť z Washingtonu do Filadelfie," vy-
hlásil Furouz Naderi, programový manager 
z Jet Propusion Laboratory. „Iba tak získame 
údaje z rozličných miest." 

Projekt Scout: 
landery, balóny, lietadlá 

NASA schválila aj projekt série misií Scout, 
ktoré budil vysielané k Červenej planéte každé 
štyri roky. Prvá odštartuje v roku 2007. Prog-
ram jednotlivých misií sa bude meniť podia 

21. mare 2001 vydalo NASA/ 
JPLIMalin skontrastnenú sním-
ku územia, na ktorom sa pred-

pokladá, že je sonda Mars Polar 
Lander, stratená v roku 1999. 

PochopiteFne, ani po tomto 
skontrastnení nemožno s istotou 
tvrdiť, že tmavá škvrnka je Po-
lar Lander alebo jeho zvyšky, 

kedže rozlíšenie kamery MOC 
je dva pixle na 1,5 metra. 

Foto: Reuters 

aktuálnych požiadavok vedcov aj na základe 
analýzy údajov z predošlých sond. „V rámci 
lacných misí Scout vysadia na Mars sondy —
landery, inokedy sériu balónov, ktoré sa budú 
v marťanskej atmosfére vznášať celé mesiace, 
ale aj špeciálne litadlá Kitty Hawk, ktoré nad 
najváčšími kaňonmi preletia tisíce mff," vraví 
Scott Hubard, riaditef Marťanského programu 
v hlavnom štábe NASA. 

Návratné sondy 

Pre rok 2009 planuje NASA spolu s Talian-
skou vesmírnou agentúrou vypustenie radaro-
vej sondy. Táto nadviaže na výsledky európ-
skej sondy Mars Express, ktorá v roku 2003 
vyšle z obežnej dráhy na Mars radarový penet-
rátor, ale aj lander s mákkým pristátím. 

Táto prípravná, prieskumná etapa má v ro-
koch 2011 až 2016 vyvrcholiť vyslaním cele] 
série návratných sond, ktoré privezú na Zem 
vzorky marťanského povrchu. V rovnakom ča-

se pristanú na rozličných miestach Červenej 
planéty desiatky minisond určených na prie-
skum povrchu, ale aj geologické sondy, vyba-
vené vrtnými sústavami, ktoré získajú vzorky 
z hlbky 100 až 250 metrov. 

Pripomeňme si, že podfa p6vodného, vlani 
zrušeného programu mala prvá návratná sonda 
odštartovať na Mars už v roku 2005. NASA po 
niekolkých neúspechoch svoju „rýchlu straté-
giu" prehodnotila. „Jdeme na istototu," vyhlásil 
Hubbard. „Cenné údaje můžu priniesť aj ná-
hodné výsadky, ale zodpovednejšie je vysadiť 
sondy na také miesta, o ktorých už na základe 
overených údajov vieme, že sú nečím výni-
močné." 

(Ďalšie podrobnosti o marfanských sondách 
a o ich programoch prinesieme v nasledujú-
com čísle.) 

Podia internetovských stránok NASA 
spracoval EUGEN GINDL 

Olympus Mons sa „zmenšil" 
Najvyššia hora Slnečnej sústavy, 

marťanský vyhasnutý vulkán Olym-
pus Mons, skúmajú marsológovia už 
od roku 1972, ked ho objavili na 
snímkach sondy Mariner 9.Odhadnu-
tá výška tohto obra, ktorého masív po-
krýva také velké územie ako Francúz-
sko, však ešte nebola definitívne ustá-
lená: kolíše medzi 26 a 27 kilometra-
mi nad čiarou, ktorá označuje marťan-
ský ekvivalent hladiny mora. Údaje 
z výškometra sondy Mars Global Sur-
veyor však tohto obra poriadne skráti-
li: vrchol Olympus Mons sa vypína 
„iba" do výšky 21,3 kilometra. 

Olympus Mons sa však nezmenšu-
je. Najnovšie údaje totiž vychádzajú 
z nových poznatkov o tvare Červenej 
planéty. Bývalé odhady výšky tejto 
hory vychádzali totiž z póvodných 
predpokladov o hypotetickom po-
vrchu, ktorý definoval atmosferický 
tlak 6,1 milibarov na úrovni tzv. troji-
tého bodu, kde může voda existovať 
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vo všetkých troch skupenstvách: ako 
para, ako tekutina i ako lad. Americký 
geológ Sherman Wu, vychádzajúc 
z tejto premisy, vytvoril roku 1970 
model Marsu, ktorý pripomínal elip-
soid. Tento „vajcovitý glóbus" ani 
zdaleka nezodpovedal skutočnosti, 
pretože nemohol zohfadniť variácie lo-
kálnych a sezónnych zmien tlaku 
a nevychádzal zo skutočného tvaru 
Marsu. Podfa modelu Shermana Wu 
možno odhadovať výšku marťanských 
vrchov a kaňonov iba z fotografií. Na-
vyše: dlho sme nevedeli ani o regio-
nálnych poklesech terénu, takže ok-
rem suchých riečisk nikto nevie od-
hadnúť, ktorým smerom by tiekla vo-
da po váčšine povrchu Marsu. 

Dnes, vdaka stovkám miliónov 
údajov z výškomeru sondy MGS vie-
me, že polomer Marsu je o dva kilo-
metre váčší, ako sa predpokladalo na 
základe starého štandardu. Navyše: 
tvar povrchu Červenej planéty dnes 

poznáme ovefa precíznejšie ako tvar 
niektorých kontinentov na Zemi. 

Špeciálny tím NASA využil údaje 
MGS, aby určil skutočnú „hladinu mo-
ra", teda topografický povrch (tzv. 
areoid), na úrovni ktorého má gravitá-
cia všade rovnakú hodnotu. Pri tejto 
syntéze údajov sa však ukázalo, že sto-
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Aký vysoký je Olympus Mons? 
podla najvrchnejšej čiary 
(úroveň morskej hladiny): 

podl'a strednej čiary 
(reterenčný elipsoid): 

podia starého štandardu 
(úroveň almost. tlaku 6,1 mh): 24,7 km 
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Výškové údaje na marthnskom povrchu sa vdaka údajom zo sondy MGS 
zmenili. Tento rovnobežkový rez Marsom zahrňuje aj Olympus Mons. 
Podfa starších meraní, vychádzajúcich zo štandardizovaného atmosferické-
ho tlaku, boli všetky merané kóty vyššie. Dnes však máme o tvare a rozma-
roch Marsu presnejšie údaje. Vzhfadom na svoju hmotnosť by Olympus 
Mons „zdvihol" hladinu vody v svojom podloží o celý kilometer smerom 
k vrcholu. 



L' udská noha zatiaf na povrchu Marsu a Venuše 
nestála. Vedci však už dnes uvažujú o tom, ako 
brutálne podmienky na týchto planétach pri-
spósobit pozemskému životu: zmenit klímu, 
zavodnit a zavlažovat povrch tak, aby sa tam 
uchytila a udržala vegetácia a vytvorilo sa život-
né prostredie prijatel'né pre prvých pristahoval-
cov zo Zeme. Už dnes poznáme prvé primitívne 
organizmy, ktoré můžu začat kolonizáciu. 

Toto nic je sci-fi. Scenáre, ktoré podrobne, krok po 
kroku, popisujú velkú transformáciu Marsu, už existu-
jú. Terraformácia ma červenú planétu premenif na dru-
hú Zem. Nedávno sa vo výskumnom stredisku Ames 
(pri NASA) konala vedecká konferencia. Christopher 
McKay z Ames skončil úvodný referát slovami: „Už 
o sto rokov by mohli na Marse vyrásť prvé rastliny. ̀ 

Marťanská a venušianska klína zatiaF životu nepra-
jú. Aj keby sa na povrchu voda objavila, v tekutom 
skupenstve by sa neudržala. Na Marse by sav extrém-
ne nízkom atmosférickom tlaku okamžite vyparila (ale-
bo v nízkych teplotách zamrzla); na Venuši, v teplote, 
pri ktorej sa taví cín, by sa okamžite premenila na paru. 

Ani na Marse, ani na Venuši nic je dosť kyslfka 
a dusíka. V atmosfére oboch planět prevláda oxid uhliči-
tý. Terrafonnácia však nic je ani v takýchto podmienkach 
beznádejná. Najmá preto, že aj na Zemi poznáme orga-
nizmy, ktoré sa práve v takomto prostredí cítia najlepšie. 

Mars 
Na Marse sa terraformovanie začne zvyšovaním 

priememej teploty, ktorá kolíše okolo mínus 60 stup-
ňov Celzia. Ako? Pomocou skleníkových plynov, 
ktoré menia aj klímu na našej Zemi. Vedci navrhujú, 
že prvou etapou terraformácie by malo byt zahustenie 
atmosféry tvorenej prevažne oxidom uhličitým, aby 
sa rozvinul skleníkový efekt. 

V takejto atmosfére, pri teplote okolo nula stupňov 
Celzia, možno aj bez kyslíka a vody vysadit niekolko 
mikroorganizmov, ktoré v podobných podmienkach 
dokážu prežiť aj na Zemi. Vdaka nim by sa po dosta-
točne dlhom čase vytvoril na povrchu Marsu humus, 
kde by sa už udržali aj niektoré rasJiny a spolu s nimi 
aj kyslík., bez ktorého sa kolonisti nezaobídu. Pravdaže, 
tento projekt si vyžaduje stovky rokov. 

Chroococcidiopsis sp. 
Je to primitívna kyaonobaktéria, okrúhla bunka, 

ktorá dokáže prežiť aj v extrémnom suchu, v zasolenej 
pode, v mraze i v páfave a nepotrebuje kyslík. Prežije 
aj tam, kde sa nič živého neudrží. V púšnch prežíva 
v polopriepustných horninách, ktoré ju .hrána pred 
smrtiacim ultrafialovým žiarením, ale súčasne dokážu 
uchovat vlhkost. 

Matteia sp. 
Jediná známa kyanobaktéria (sinica), ktorá je odol-

ná voči vysychaniu, pričom dokáže rozpúšťat aj 
kamene. Jej dlhé, úzke bunky pripomínajú vlákna. 
Podobne ako Chroococcidiopis, aj ona dokáže získa-
vať z atmosféry dusík. Úlohou tejto baktérie na Marse 
bude uvolňovanie oxidu uhličitého z rozpustných 
vápencových skal. 

Deinococcus radiodurans 
Táto baktéria dokáže prežiť aj v podmienkach sil-

ného rádioaktívneho žiarenia. Vdáka mnohovrstevnej 
bunečnej blan a s výnimočne účinným mechaniz-
mem postupnej opravy poškodenej DNA prežije aj 
v silnom ultrafialovom žiarení. Vedci tejto baktérii 
prisúdili úlohu „pokusného králika", pomocou ktoré-
ho chcú zvýšit odolnost martanskej flóry i fauny voči 
smrtiacemu slnečnému žiareniu, až dovtedy, kým by 
sa nevytvoril ochranný ozónový dáždnik. 

jaca voda by neodtekala od masívu 
Olympus Mons, pretože táto obrovská 
hora nic je ponorená do martanskej 
kůry tak, aby dosiahla gravitačnú rov-
nováhu pozemských hůr či fadových 
krýh na oceán. Vypína sa ako obrov-
ský hrbol na povrchu hrubej, rigidnej 
kůry. Dósledok: obrovská hmotnost 
hory by prfpadnú vodnú hladinu 
v podloží zakrivila smerom hore. Iný-
mi slovami: vodný „kopec" pod 
Olympus Mons by bol vysoký 1 km 

(pozn obrázok). 
Najnovšia oflciálna výška Olympus 

MARS 

Mons je teda bud 21,3 km, ak vychá-
dzame z areoidu na úrovni morskej 
hladiny, alebo 22,7 km, ak vychádza-
me z hodnót „referenčného elipsoi-
du", ktorý zohfadňuje lokále poruchy 
gravitácie. Geodeti na Zemi preferujú 
chému elipsoidu, ale vedci z MGS sa 
rozhodli, že marfanským štandardom 
sa stane areoid vyplývajúci z „mor-
skej hladiny". „Kto chce, může použí-
vat aj referenčný elipsoid," vyhlásil 
Gregory Neumann z MIT. „Lenže ta-
kýto prístup nebude rešpektovať tok 
vody po povrchu." 

Venuša 
Mohutná atmosféra, v ktorej dominuje oxid uhliči-

tý, vytvorila na Venuši taký skleníkový efekt, že 
v teplota, ktorá panuje 

pal povrchu, sa roztopí olovo 
i cín. V takej teplote by všetky živé organizmy oka-
mžite vzblkli a zhoreli. Vo vyšších vrstvách atmosfé-
ry je však chladnejšie. Carl Sagan ešte pred smrtou 
navrhni, že v chladnejších vrstvách venušianskej 
atmosféry by sa dali rozprášit odolné baktérie, ktoré by 
sa začali rozmnožovat a spustili by fotosyntézu. Oxid 
uhličitý by sa postupne menil na organické látky 
a kyslík; kyslík by sa vzáplití chemicky viazal na hor-
niny povrchu. Vraždený atmosférický tlak by sa takto 
postupne znižoval a oslabol by aj skleníkový efekt. 

Vedci zatiaf nevypočítali, ako dlho by trvalo, kým 
by Venuša ochladla. Po globálnom Velkom daždi, kto-
rý by vytvoril chladné venušianske oceány, boto by 
možné vysadit kolónie baktérií aj tam. Museli by to 
však byt také baktérie, ktoré najlepšie „vegetujú" v ho-
rúcich prameňoch, pretože tých by boto na vulkanicky 
neobyčajne aktívnej Venuši, aj po ochladení dost. Na 
Zemi už vedci takýchto kaskadérov našli... 

Pyrodictium occultum 
Táto baktéria naozaj miluje teplo. Najlepšie sa jej 

darí pri teplote 105 stupňov Celzia. Najčastejšie sa 
vyskytuje na dne oceánov, na miestach, kde z tekto-
nických puklin vyviera žeravá magma. Pyrodiktium sa 
na horninách oceánskeho dna dokáže uchytit pomocou 
početných bielkovinových výlučkov. Je to nenáročný 
organizmus, živí sa horninami, na ktorých sa uchytí. 
Viaže na seba vo vode prítomný oxid uhličitý. 

Holobacterium salinarum 
Dobre sa jej darí aj slaných vodách izraelského 

Mřtveho mora či vo Velkom sofnom jazere v Utahu. 
A na Venuši majú po Velkom daždi panovat vefmi 
podobné podmienky. Na povrchu bude množstvo 
plytkých, slaných bazénov vody. Táto baktéria však 
nedokáže vytvárať látky podporujúce jej rast a delenie 
z okolitých neorganických hornin. Ziví sa mými orga-
nizmami. Dokáže však absorbovat slnečné svetlo 
a urýchTovat tak metabolizmus organizmu. 

Kedy budeme chodit po Marse bez skafandrov? 
Optimisti tvrdla, že ešte v tomto storočí. 
Ak aktivity vedcov Amesu nepribrzdia výhrady 
kozmických ekológov... 

Podia Science -eg-

Elysium Mons 14 127 14 586 16 707 

Výšky na Marse "hladina mora/ 
/aeroid 

spáemerovaný 
elipsoid 

póvodný elipsoid 
na hladine 

Pavonis Mons 
Alba Patera 

14 057 
6 770 

14 937 
7 209 

17 307 
9 056 

v metroch v metroch 6,1 mb Hecates Tholus 4 853 5 035 7 086 
Názov útvaru podia MGS podia MGS v metroch Albor Tholus 3 925 4 185 6 301 

Kráter Hook -5 241 -5 392 -3 745 
Olympus Mons 21 287 22 663 24 736 Kráter Lyot -7 036 -7 000 -4804 
Ascraeus Mons 18 219 19 183 21 472 Bazén Hellas -8 180 -8510 -6 462 
Arsia Mons 17 781 18 633 20 945 (najnižšie miesto Marsu) 
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Reci sme doteraz gravitačné viny 
nedetegovali, z teórie vyplýva, že 
citlivejšie prístroje by ich doká-
zali zaznamenať, pretože prie- 
stor, ktorým viny putujú, sa 
striedavo rozpína a sťahuje. Ked 
narazia na hmotu v tvare gule 
(a), gravitačná vina hmotu naj- 
skór „pretiahne" do jedného 
smeru (b), aby ju vzápátí „zmač- 
kla" do smeru kolmého na smer 
pretiahnutia (c). Deformácie os- 
cilujú v rytme vinovej frekvencie 
(dle). Deformácie na obrázku sú 
značne prehnané; gravitačné vi-
fly sú zváčša prislabé na to, aby 
vyvolali meratelné efekty. 

ROBERT R. CALDWELL a MARC KAMIONKOWSKI / 

O VENA 
big bangu 
Nepatrné záhyby vyvolané gravitačnými vinami 
pomóžu vedcom rozlúštit zrod vesmíru 

Kozmológovia si od nepamáti kladů tie isté 
otázky: Kde sa vzal vesmír? Z čoho vznikej? 
Ako sa vyvinul do súčasného stavu? Aká je jeho 
budúcnosť? Napriek tomu, že si nad póvodom 
kozmu lámu hlavy stovky talentovaných ved-
cov, treba priznať, že to, čo vieme o najranejšom 
štádiu vesmíru, sú iba hypotézy. V posledných 
rokoch sa však vedcom podarilo vyvinúť metódu 
pozorovania kozmu už zlomek sekundy po big 
bangu. Pomocou tejto metódy sa pokúsia hTadať 
stopy gravitačných vin kozmického pozadia 
v oblasti mikrovin (CMB). mými slovami: pokú-
sia sa zmapovať gravitačné čerenie zvyškového 
(reliktného), póvodne horúceho žiarenia, ktoré 
zaplavilo vesmír pred 15 miliardami rokov. 

(Poznámka: pojmy I. mikrovinné žiarenie 
kozmického pozadia, 2. reliktné žiarenie, 3. 
CMB ad rovnocenné; označujú ten istý jav). 

CMB sa uvolnilo 500 000 rokov po big bangu, 
vo chvíli, ked sa elektróny a protóny vesmírnej 
látky (tejto horúcej hustej polievky subatomár-
nych častíc, ktorá vypiňala mladý vesmír) začali 
kombinovať do prvých atómov vodíka. Pretože je 
toto žiarenie vlastne obrazom vtedajšieho vesmí-
ru, stalo sa Resettskou stélou kozmológie. Po-
tom, ako bolo CBS v roku 1965 objavené, vedci 
zistili, že jeho teplota (ktorá je hodnotou žiarenia 
čierneho telesa), sa bliži teplote 2,7 kelvina, a to-
to žiarenie k nám prichádza ze všetkých smerov. 
mými slovami: zdalo sa, že CBS izotropné, z čo-
ho vyplývalo, že mladý vesmír bol rovnorodý. 
Začiatkom 90. rokov však satelit COBB detego-
val v tomto uniformnom moci žiarenia miniatúr-
ne fluktudcie teploty, čo bol priamy dókaz toho, 
že už vtedy sav primordiálnej plazme začali vy-
tvárať malé zhustky. Tieto nehomogenity rozpty-
lujúcej sa hmoty sa neskór vyvinuli na velkošká-
levé štruktúry vesmíru: vznikli galaxie a kopy 
galaxií, ktoré pozorujeme aj dnes. 

Koncom 90. rokov niekolko pozemských ale 
aj na balónoch umiestnených detektorov, skúma-
lo CBS s oveTa vyšším uhlovým rozlišením ako 
COBB. Zviditelnili tak súostrovie zhustkov pri-
mordiálnej plazmy, pričom priemerný ostrovček 
mal menej ako 1 oblúkový stupeň. Velkosť pri-
mordiálnych ostrovčekov naznačuje, že vesmír je 

plochý! Pozorovania sú v zhode s inflačnou 
teóriou, která tvrdí, že krátko po big bangu na-
stalo obdobie superrýchlej kozmickej expanzie. 
V tomto roku plánuje NASA vypustenie satelitu 
Microwave Anisotropy Probe (MAP) ktorý roz-
šíri presné pozorovania mikrovinného žiarenia 
pozadia na celú oblohu. Európska vesmírna 
agentúra (ESA) vypustí v roku 2007 satelit, který 
uskuteční ešte podrobnejšie mapovanie. Vedci sú 
presvedčení, že po vyhodnotení výsledkov sa na-
še predstavy o ranom vesmíre podstatne zmenia. 

Presnejšie: získame priamy dókaz o období in-
flácie. Najsilnejším dókazom by malo byť dete-
govanie inflačných gravitačných vin. 

Einstein predvídal existenciu gravitačných vin 
už roku 1918. Vyplývali z jeho všeobecnej teórie 
relativity. Ideo obdobu elektromagnetických vin 
(napnldad rintgenového žiarenia, rádiových vin 
či viditelného svetla), které sú generované poru-
chami elektromagnetického pola. Gravitačné vl-
ny vznikajú poruchami gravitačného poTa. Aj tie-
to viny, podobne ako svetlo či rádiové viny, ob-
sahujú informácie o zdroji, ktorý ich generuje. 
Navyše: gravitačné viny prenikajú nerušen aj 
cez materiál, ktorý mé formy elektromagnetické-
ho žiarenia absorbuje. Tak ako rSntgenové lúče 
umožňujú lekárom preniknúť cez tkanivá, který-
mi viditelné svetlo neprenikne, gravitačné viny 
umožnia astronómom uzrieť inak neviditelné as-
trofyzikálne procesy. Hoci sme gravitačně viny 
doteraz (priamo) nedetegovali, astronómovia už 
pozorovali páry superhustých objektov, neu-
trónových hviezd i čiernych dier, které generujú 
gravitačné viny, ked obiehajú okolo společného 
ťažiska. 

Plazma, která vypiňala vesmír počas prvých 
500 000 rokov, neprepúšťala nijaké elektromag-
netické žiarenie, pretože každý vyžiarený fotům 
bol okamžite rozptýlený v polievke subatomár-
nych častíc. Preto doteraz ani najcitlivejšie pri-
stroje nedokázali zaznamenať čo len jediný elek-
tromagnetický signál mikrovinného žiarenia koz-
mického pozadia (CMB). Gravitačně viny však 
nedokáže uv2zzniť ani plazma. Navyše: inflačná 
teória tvrdí, že explozívne rozpínanie sa vesmíru 
10-38 sekundy po big bangu mohlo vyvolať gra-

8 KOZMOS 3/2001 



Robert R. Caldwell a Marc Kamionkowski / OZVENA BIG BANGU 

vitačné viny. Ak teória platí, tieto viny sa šírili 
morom plazmy a po uplynutí 500 000 rokov 
mohli spósobiť jemné záhyby v mikrovinnom 
žiarení pozadia. Tieto záhyby by mali byť pozo-
rovatelné aj dnes. 

Vlny z inflácie 

Pochopenie toho, ako inflácia mohla vytvoriť 
gravitačné viny, nám umožní preveriť fascinujúce 
dósledky kvantovej mechaniky: prázdny pries-
tor nie je prázdny. Virtuálne páry častic neustá-
le vznikajú a zanikajú. Heisenbergov princíp ne-
určitosti hovorí, že pár častíc s energiou AE, 
(kým sa navzájom anihilujú) móže existovať 
v čase At. AE A(< h/2, kde h je redukovaná 
Planckova konštanta (1,055x l0-37 joulsekúnd). 
Existencia virtuálnych banánov a jablk v prázd-
nom priestore vás nemusí vzrušovať, pretože ten-
to vzorec platí iba pre elementárne častice, nie 
pre komplikovanejšie štruktúry atómov. 

Jednou z elementárnych častíc, ktoré v tomto 
procese vznikajú, je gravitón — kvantová častica 
gravitačných vin. (Ide o analógiu fotónu, častice 
elektromagnetických vin.) Páry gravitónov ne-
ustále vznikajú a zanikajú. Počas inflácie však 

virtuálne gravitóny boli vymrštené príliš rýchlo, 
takže sa nestihli rozplynúť — premeniť opáť na vá-
kuum. Z virtuálnych častíc sa stali reálne čas-
tice. Ďalej: neuveritetne rychle rozpínanie ves-
míru natiahlo (póvodne mikroskopické) gravi-
tačné viny na makroskopické dlžky. Takto inflá-
cia napumpovala energiu do výroby gravitónov, 
čím stvorila spektrum gravitačných vin, reflektu-
júcich podmienky vesmíru krátko po big bangu. 
Ak inflačné gravitačné viny naozaj existujú, po-
tom sú najstarším pozostatkom vesmíru, ktorý 
bol stvorený 500 000 rokov pred tým, ako boto 
vyžiarené CMB ! ! ! 

Zatiaf, čo sa mikrovinné žiarenie CMB obja-
vuje na vinových dlžkach 1 až 5 milmetrov 
(s vrcholom intenzity na 2 mm), vinové dlžky in-
flačných gravitačných vin by sme malí detegovať 
v oveTa širšom rozpátí: od 1 cm po 1023 km, čo je 
v podstate rozmer dnes pozorovatelného vesmí-
ru. Inflačná teória napovedá, že gravitačné viny 
s najdlhšími vinovými dlžkami by mall byť naj-
intenzívnejšie, pričom ich sila by mata závisieť 
od rychlosti, ktorou sa vesmír rozpínal počas ob-
dobia inflácie. Hodnota rychlosti zodpovedá šká-
le inflačnej energie, detemiinovanej teplotou ves-

Kozmická čiara času 
15 miliárd rokov 
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Počas obdobia inflácie (gigantického výbuchu vesmíru, ktorý sa začal zlomok sekundy po big bangu) 
kvantové procesy vygenerovali spektrum gravitačných vin. Vlny sa šírili zárodočnou plazmou a de-
formovali mikrovinné žiarenie, ktoré sa uvolnilo po 500 000 rokoch. Citlivé prístroje už v blízkej bu-
dúcnosti dokážu rozhšiť pohyby plazmy generované inflačnými vinami. 

míru vo chvíli, ked' inflácia začala. Nakolko bol 
vesmíry ranom štádiu horúcejší, sila gravitač-
ných vin závisí od času, ked' inflácia štartovala. 

Nanešťastie, kozmológovia nedokážu tento čas 
určiť, pretože presne nevedia, čo inflácia vyvola-
la. Podaktorí fyzici sa nazdávajú, že inflácia od-
štartovala vtedy, ked sa tni (zo štyroch) základ-
ných interakcií — slabé, silné a elektromagnetické 
— začali disociovať krátko po vzniku vesmíru. 
Inými slovami: tieto tni sily boli na samom za-
čiatku zjednotené, a až po uplynutí 10-38 sekun-
dy po big bangu sa osamostatnili, čo sp6sobilo 
expanziu kozmu. Ak je táto teória správna, inflá-
cia by mala mať škálu energie 1015 až 1016 GeV. 
(1GeV je energia, ktorú potrebuje protón, ak je 
urychlený poklesom napátia o miliardu voltov. 
Najváčšie ury'chfovače častíc dosahujú energie 
103 GeV.) Na druhej strane: ak infláciu vyvolal 
iný, neskorší fyzikálny fenomén, gravitačné viny 
budú slabšie! 

Gravitačné viny zrodené niekofko zlomkov 
sekundy po big bangu nikdy nezaniknú a dodnes 
musia blúdiť vesmírom. Ako ich však kozmoló-
govia móžu pozorovat? Spomeňme si, ako oby-
čajný stereoprijímač deteguje rádiový signál. Rá-
diové viny sa skladajú z oscilujúcich elektrických 
a magnetických polí, ktoré spósobujú, že elektró-
ny sa v prijímacej anténe pohybujú dozadu a do-
predu. Pohyb týchto elektrónov produkuje elek-
trických prúd, ktorý prijímač zaznamenáva. 

Gravitačné viny indukujú osciláciu (sťahova-
nie a rozpínanie) priestoru, ktorým putujú. Tieto 
oscilácie by mall spósobovať nepatrné pohyby 
celého radu vofne sa vznášajúcich testovacích 
hmót. Koncom 50. rokov dvadsiateho storočia, 
pokusil sa fyzik Hermann Bondi z londýnskeho 
King's College presvedčiť skeptikov o fyzikálnej 
realite takýchto vin. Opísal im hypotetický de-
tektor gravitačných vin. Tento prístroj (zjedno-
dušene) tvoril pár kruhov, vofne zavesených na 
dlhej, nehybnej tyči. Prichádzajúca gravitačná 
vina s amplitúdou (h) a frekvenciou (f) by spáso-
bila, že vzdialenosť L medzi obomi kruhmi by sa 
skracovala a predlžovala o hodnotu (h) krát L, 
s frekvenciou (t). Teplo z trenia oboch pohybu-
júcich sa kruhov o tyč by boto dókazom toho, že 
gravitačné viny nesú energiu. 

Vedci dnes budujú dómyselné detektory gra-
vitačných vin, pričom využijú lasery na meranie 
nepatrných pohybov zavesených hmót. Vzdiale-
nosť medzi testovacími hmotami závisí od zváz-
ku gravitačných vin, ktorú prístroj monitoruje. 
Najváčší z pozemských detektorov, kde je vzdia-
lenosť medzi testovacími hmotami 4 kilometre, 
by dokázal zmerať oscilácie vyvolané gravitač-
nými vinami na vinových dlžkach 30 až 30 000 
kilometrov; plánované vesmírne observatórium 
by dokázalo detegovať aj 1000-násobne dlhšie vl-
ny. 

Gravitačné viny vygenerované interakciami 
neutrónových hviezd a čiernych dier sú také sil-
né, že by ich projektované pristroje mali detego-
vať. Lenže inflačné gravitačné viny sú pnliš sla-
bé; nedokážu generovať merateTné oscilácie. 

Najsilnejšie inflačné gravitačně viny sú viny 
na najdlhších vinových dlžkach; možno ich po-
rovnať s priemerom pozorovatelného vesmíru. 
Na to, aby ich vedci detegovali, museli by pozo-
rovať súbor vofne sa vznášajúcich hmót oddele-
ných porovnatelnými vzdialenosťami. 
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Brutálne rýchla expanzia vesmíru hneá po big bangu vyvolala asi gravitačné viny. Tieto viny nata-
hovali a stláčali zárodočnú plazmu, čím vyvolali pohyby sférického povrchu, ktorý emitoval mikro-
vinné žiarenie. Tieto pohyby však spósobili červené a modré posuvy teploty žiarenia a polarizovali 
mikrovinné žiarenie. Na obrázku vidíte efekt gravitačnej viny šíriacej sa od jedného k druhému pó-
lu s polomerom, ktorý je štvrtinou polomeru gule. 

Priroda nám však takýto pokus sama pripravi-
la: kfúčom k nemu je primordiálna plazma, ktorá 
vyžiarila žiarenie CMB. Už počas 500 000 ro-
kov, ktoré uplynuli medzi štartom inflácie a prvej 
emisie mikrovinného žiarenia pozadia (CMB), 
raným vesmírom sa už šírili gravitačné viny (na 
ultradlhých vinových dížkach); tie vyvolali osci-
láciu plazmy. Vedci dnes móžu tieto oscilačné 
pohyby vystopovať pomocou Dopplerovských 
posuvov mikrovinného žiarenia pozadia. 

Ak gravitačná vina (v čase, keá bole CMB 
vyžiarené) natiahla plazmu smerom k nám, teda 

smerom k tej časti vesmíru, kde vznikla neskňr 
naša Galaxia, potom bude pozorovatel žiarenie 
z tejto oblasti vnímať ako modré, pretože sa po-
sunulo ku kratším vinovým dlžkam a vyžaruje 
vyššiu teplotu. A naopak: ak gravitačná vina 
stlačila plazmu smerom od nás (vo chvíli vyžia-
renia CMB), žiarenie sa prejaví červenšie a bude 
mať nižšiu teplotu. Mapa horúcejších a chladnej-
ších teplót v CMB zviditelní modré a červené 
škvrny CMB (teplejšie a chladnejšie teploty žia-
renia), vďaka čomu budú mócť vedci preskúmať 
pohyby plazmy vyvolané inflačnými gravitač-

Stopa v žiarení 
Inflačné gravitačné viny zanechali v relikt-
nom žiarení zretefné stopy. Na diagrame 
vidíte počítačom nasimulované variácie 
teploty a polarizačné štruktúry, ktoré 
sú dósledkom deformácií (na obrázku 
na str. 9). Červené a modré škvrny 
predstavujú chladnejšie a teplejšie 
oblasti reliktného žiarenia. Nepatrné 
čiaročky zviditefňujú orientačný 
uhol polarizácie v každej oblasti ob-
lohy. 
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nými vinami. Sám vesmír sa tak stane detekto-
rem gravitačných vin. 

Detaily polarizácie 
Všetko je však oveTa zložitejšie. Aj v čase, keď 

vznikal tento článok, nehomogenity hmoty pro-
dukovali variácie teploty v mikrovinnom žiarení 
kozmického pozadia. (Napnldad gravitačné pole 
hustejších oblastí plazmy vyvolávali červený po-
suv fotónov, ktoré vyžarovali, čo sa prejavilo 
v rozdieloch teploty pozorovaných COBB.) Ak 
by kozmológovia študovali iba teplotu žiarenia, 
nedokázali by určiť, ktorá časť variácií je deter-
minovaná gravitačnými vinami. Vedia však as-
poň to, že rozdiel teploty, ktorý gravitačné viny 
dokážu vygenerovať, nie je váčší (aspoň podia 
meraní COBB a ostatných detektorov žiarenia 
CMB) ako jedna stotisícina teploty reliktného 
žiarenia. Z tohto faktu vedci odvodili vlastnost 
fyzikálneho procesu, ktorý vyvolal infláciu: 
škála inflačnej energie musí byť menšia ako 
1016 GeV, a preto k tejto udalosti nemohlo dójsť 
skbr ako 10-38 sekundy po big bangu. 

Co ďalej? Ako dokážu kozmológovia obísť ne-
určitosť dohadov o pričine teplotných fluktuácií? 
Odpoveď budú hTadať v polarizácii CMB. Ak 
svetlo dopadne na povrch tak, že sa rozloží v pra-
vom uhle vzhfadom k póvodnému lúču, je pola-
rizované. To znamená, že viny sa začnú šíriť is-
tým smerom. Tento efekt využívajú polarizované 
slnečné okuliare: nakolko slnečné svetlo, ktoré 
dopadá na povrch, je polarizované horizontálne, 
filtre na okuliaroch redukujú jas odrazením sve-
telených vin týmto smerom, bokom od očí. Pola-
rizované je aj mikrovinné žiarenie kozmické-
ho pozadia. Ešte predtým, ako mladý vesmír 
začal prepúšťať žiarenie, fotóny žiarenia CMB sa 
rozkladali po kolíziách s elektrónmi vo vnútri 
plazmy. Niektoré fotóny sa rozložili pod velkými 
uhlami, čo vyvolalo polarizáciu žiarenia. 

Kfúčom k zmeraniu inflačných gravitačných 
vin je fakt, že pohyby plazmy vyvolané vinami 
produkujú mé formy polarizácie ako nehomoge-
nity hmoty. Je to jednoduché: lineárna polarizá-
cia CMB móže byť zobrazená malými segmentu-
mi čiary, ktorá prezradí orientáciu uhla polarizá-
cie v každej oblasti oblohy! Tieto segmenty čiary 
sa zavše usporiadajú do kruhov alebo radiálnych 
lúčovitých útvarov. Móžu sa však prejaviť aj ako 
rotujúce (Tavotočivé alebo pravotočivé) víry. Vy-
zerajú tak, akoby sa nakláňali v smere alebo pro-
ti smeru hodinových ručičiek. 

Táto vlastnosť segmentov prezrádza ich p6-
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vod. Nehomogenity hmoty v primordiálnej plaz-
me nemohli vyprodukovať takéto polarizované 
vzory, pretože ani husté, ani riedke oblasti plazmy 
nemajú pravo- či favotočivú orientáciu. Naproti 
tomu gravitačné viny sa preavujú presne tak-
to! Vzory polarizácie vyvolané gravitačnými vl-
nami vyzerajú ako náhodné prevrstvenia množ-
stva rotujúcich vírov rozličných velkostí. Vedci 
hovoria, že tieto vzory majú kadere, či kučery; 
prstencovité a radiálne vzory spósobené neho-
mogenitami hmoty však takéto kučery nemajú. 

Ani najostrozrakejší pozorovatef nebude vidieť 
taký polarizačný diagram, aký vidíte na obrázku 
na tejto strane; nedokáže od oka určiť, či sa 
v nich nachádzajú vzory s brčkami. Pomocou 
Fourierovej analýzy (ide o matematickú techni-
ku, ktorá dokáže transformovať obraz do série vl-
novitých foriem) dokážu oddeliť kučeravé vzory 
od tých, čo kučery nemajú. Ak sa raz kozmoló-
gom podaní zmerať polarizáciu CMB a určiť, kto-
rá časť je produktom brčkavých vzorov, potom 
dokážu vypočítat aj amplitúdu ultradlhých vino-
vých dlžok, typických pre inflačné gravitačné viny. 

Nakolko amplitúda vin je determinovaná ener-
gie inflácie, vedci chcú túto škálu energia priamo 
zmerať. Ak sa im to podarí, buchl mať odpoved na 
otázku, čije intlácia naozaj plodom zjednote-
nia základných síl!!! 

Aké detektory dokážu odhalit existenciu kuče-
ravých vzorov? Satelit MAP (Microwave Ani-
sotrophy Probe) z dielne NASA i niekolko po-

Polarizačně vzory 

Polarizácia reliktného žiarenia nám poskytne 
kfúč k histórii mladého vesmíru. Kolísanie hus-
toty v zárodočnej plazme vyvoláva okrúhle a hi-
čovito usporiadané vzorce polarizácie (hore). Na-
proti tomu gravitačné viny vytvárajú favo-
a pravotočivé víry (dole). 

zemských, ale aj na balónoch umiestnených prí-
strojov dokážu síce zmeraťpolarizáciu CMB, ale 
pravdepodobne nebudú dosť citlivé nato, aby de-
tegovali aj kučeravé komponenty inflačných gra-
vitačných vin. 

Vedci však pripravujú aj d'alšie experimenty. 
Ak infláciu naozaj vygenerovalo zjednotenie síl, 

signály gravitačných vin by mali byť také silné, 
že satelit Planck by ich mohol detegovať. Ak 
ale, satelity d'alšej generácie budú mať na palube 
aj takéto prístroje. 

V prípade ak infláciu vyvolal iný fyzikálny fe-
nomén, (ktorý sa prejavil neskór a v škále nižších 
energií), potom bude signál gravitačných vin pri-
liš slabý. V dohladnej budúcnosti ho teda nedo-
kážeme detegovať. 

Hoci kozmológovia zatial netušia, čo vyvolalo 
infláciu, dokážu určiť silu polarizačného signálu, 
vyvolaného gravitačnými vinami. Napriek tomu, 
že naše šance detegovať tento signál sú predbežne 
nevelké, pójde o prelomový experiment. Prípad-
ná detekcia by dókaz inflácie nielen potvrdila, ale 
umožnila by nám nazrieť aj do prvopočiatku náš-
ho vesmíru; vedeli by sme, ako vyzeral 10-38 po 
big bangu. Až potom by sme mohli začat hfadať 
odpoved na najvzrušujúcejšiu otázku všetkých 
čias: odkiaf sa vzal vesmír? 

ROBERT R. CALDWELL 
a MARC KAMIONKOWSKI 

Scientific American 

R. Caldwell, profesor fyziky a astronórnie, je spo-
luautororn teórie kvintesencie. M. Karninkowski, 
profesorom teoretickej fyziky a astrofyziky na 
Caltechu, je nositePorn Warnerovej ceny z roku 
1998 pre prínos k teoretickej astronómai. 

Spracoval —eg—

Prečo je réntgenové žiarenie čiernych dier premenlivé? 
Anglickí astronómovia zo Sout- 

hamptonskej univerzity oznámili ob-
jav, pomocou ktorého sa možno ob-
jasní záhada, prečo sú réntgenové 
dvojhviezdy také premenlivé. Ide 
o najstrašiu záhadu rántgenovej as- 
tronómie. 

Už na začiatku 70. rokov, ked 
bola ešte réntgenová astronómia 
v plienkach, astronómovia prišli na 
to, že silné réntgenové emisie 
z réntgenových dvojhviezdnych sys- 
témov sú premenlivé. Takýto sys-
tém tvorí normálna hviezda a jeden 
exotický súputník: bud neutrónová 
hviezda, alebo čierna diera. Tieto 
bizarné objekty, s priemerom do 
20 km, sú masívnejšie ako naše Sln- 
ko a iba v réntgenovej oblasti vyžia- 
ria 10 000-násobne viac energie ako 
Slnko na všetkých vinových dlž- 
kach. Túto gigantickú energiu gene-
ruje materiál, prúdiaci velkou ry'ch- 
losťou z normálnej hviezdy k neutró- 
novej hviezde alebo čiernej diere. 
Tento kanibali7mus spósobuje mi- 
moriadne silná gravitácia exotických 
súputnrkov. 

Réntgenové emisie však ale sú 
stabilné; intenzita ich žiarenia v rént- 
genovej oblasti sa často (v priebehu 
zlomku sekundy) meal, pričom roz- 
diely nameraných hodnót sú mini- 
málne. Pre tento úkaz sa zatiaf nena-
šlo štatistické vysvetlenie. Za naj-

priateTnejšiu teóriu sa považoval 
„shot-noise model", ktorého názov 
si astronómovia požičali z elektroni-
ky. Podla tejto teórie spósobujú pre- 
menlivosť náhodné vzplanutia, ktoré 
sa v oblastiach vyžarujúcich réntge- 
nové lúče často vyskytujú. Tieto 
vzplanutia sa rozličným spósobom 
kombinujú a vytvárajú tak variácie 
v róznych časových škálach. 

Nakolko sa jednotlivé vzplanutia 
vyskytujú náhodne a sú nezávislé na 
všetkých ostatných zdroj och, ktoré 
sa podielajú na celkovom výdaji 
energie v réntgenovej oblasti, pred- 
pokladalo sa, že variabilita v ma-
lých časových škálach by mala byť 
nezávislá na procesoch, ktoré gene- 
rujú intenzitu réntgenových vzpla-
nutí v dlhších časových škálach. 

Vd'aka údajom, ktory' poskytol sa-

telit NASA (Rossi X-ray Timing 
Explorer), anglickí vedci dokázali, 
že systém funguje presne naopak. 
Porovnaním údajov variability mno-
hých malých súborov údajov s údaj-
mi celkového toku v rántgenovej 
oblasti zistili, že amplitúda krátko-
dobých variácií sa zváčuje priamo-
úmeme s nárastom toku réntgenové-
ho žiarenia v dlhých časových šká-
lach. mými slovami: objavili priam 
perfektný lineárny vztah medzi va-
riabilitou a množstvom vyžiarenej 
energie v rántgenovej oblasti. 

Z objavu vyplýva, že krátkodobé 
variácie v toku musia nejako „ve-
diet", čo sa deje s tokom v dlhších 
časových škálach. (Potvrdenie tejto 
prepojenosti vyvracia stará teóriu.) 
Vynorila sa altematívna teória, ktorá 
je v súlade sa nameranými údajmi: 

Neutrónová hviezda, (alebo čierna diera), masívny súputník dvojhviez-
dneho systému, gravitačne nasáva hmotu z normálnej hviezdy. Nabalený 
materiál okolo malej, degenerovanej hviezdy vytvorí akrečný disk a z ne-
ho, po špirále klesá velkou rýchlosťou ku kanibalovi, pričom intenzívne 
žiari v réntgenovej oblasti. 

NORMÁLNA 
HVEZDA 

NEUTRÓNOVÁ HVIEZDA 
ALEBO ČIERNA DERA 

viaceri teoretici si všimli, že variácie 
rántgenového žiarenia z réntgeno-
vých dvojhviezd móžu byť vyvolá-
vané fluktuáciami v toku materiálu, 
ktorý je generátorom rSntgenových 
emisií, čo sa deje daleko od oblasti, 
kde réntgenové lúče vznikajú. 

Podla tohto scenára pomalé, dlho-
dobé variácie v toku plynu, prúdia-
ceho z normálnej hviezdy vznikajú 
daleko od čiemej hviezdy a pohybu-
já sa smerom k nej ako vinky na 
sčerenej hladine bazénu. Pci tomto 
pohybe pomalé variácie v materiáli 
zvyšujú energiu rychlejších variácií, 
ktoré sú tým váčšie, čím viac „pali-
va" dostávajú. Skrátka: vo chvíli ked 
prísun paliva najvyšší (a kulminuje 
i žiarenie v réntgenovej oblasti), na-
meraná hodnota sa stáva stupňom 
variability. 

Angličania Uttley a Mc Hardy 
získali údaje pozorovaní velmi po-
malých variácií vo vzdialených „a t-
tívnych galaxiách", ktoré skrývajú 
miliónkrát váčšie čieme diery ako tie, 
čo sú súčasťou réntgenových dvoj-
hviezd. V týchto pripadoch sa name-
rané údaje dajú študovať ovefa jed-
noduchšie, bez analýzy na počítači. 

Tak sa podarilo vysvetliť záhadu, 
s ktorou sa stronómovia pasovali 
viac ako 30 rokov. 

Royal Astronomical 
Society News Release 
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Zmysel modeme kozmológie 
Žijeme v zlatom veku kozmológie: každý 

deň prináša nové objavy, nové myšlienky 
priam kypia, výskum, overujúci nové idey 
je úspešnejší ako kedykoTvek predtým. 
A predsa: všetky tie novoty nás akosi má-
tú. Ved' nie je možné, aby všetky platili, 
ked' sa neraz (návzájom) vylučujú. Ako 
sa v tom má človek vyznať? 

Všetky tieto prevratné teórie vytvárajú 
súčasnú kozmológiu. Počas posledných 
sedemdesiatich rokov sme získali dosta-
tok dókazov o tom, že sa náš vesmír roz-
pína a chladne. Po prvé: svetlo vzdiale-
ných galaxií sa posúva k červenej farbe 
spektra, čo znamená, že vesmír sa rozpína 
a galaxie sa od seba vzd'atujú. Po druhé: tepel-
né žiarenie by nevyplňalo priestor tak, ako ho 
dnes meriame, keby bol vesmír hustejší a horú-
cejší. Po tretie: vo vesmíre je množstvo deuté-
ria a hélia, čo je jasný důkaz toho, že v minu-
losti bola teplota oveTa vyššia. Po štvrté: ga-
laxie pred milardami rokov vyzerajú byť pod-
statne mladšie akoby v tejto fáze evolúcie ves-
míru, pred ktorou ešte nijaké galaxie neexisto-
vali, mali byť. A napokon: zdá sa, že zakrivenie 
časopriestoru zodpovedá matematickému obsa-
hu vesmíru. mými slovami: vesmír sa rozpína 
presne podfa scenára Einsteinovej gravitačnej 
teórie, všeobecnej teórie relativity. 

Tvrdenie, že vesmír sa rozpína, je základným 
kameňom teórie big bangu. Všimli ste si, že 
som nič nepovedal o „explózii". Teória big ban-
gu popisuje ako sa náš vesmír vyvíja, nie ako 
vznikol. 

Proces prijímania takých presvedčivých vý-
sledkov, či už v kozmológii, alebo v mých ve-
dách, možno prirovnať k zostavovaniu kostry. 
Každý důkaz sa usilujeme posilniť množstvom 
najrozličnejších meraní. Kostra teórie rozpína-
júceho sa vesmíru stojí na solídnych základoch. 
Teóriu big bangu už nemůže nikto vážnejšie 
spochybniť; drží sa neobyčajne dobre. Dokonca 
ani jej najradikálnejšia alternatíva, posledná po-
doba steady — state teórie netvrdí, že vesmír sa 
nerozpína a nechladne. V kozmológii sa síce 
podchvíTou objavujú rozličné názory, ale zváčša 
sa ukáže, že aj ony základ na ktorom stojíme, 
napokon posilnia. 

•časný stav velkých teórií 
Teória 

Vesmír sa vyvíja z hustejšieho a ho-
rúcejšieho stavu 

Vesmír sa rozpína podfa predpovede 
všeobecncj teóri~relativity 

3V galaxiách dominuje tmavá hmota, 
ktorú tvoria exotické častice 

Váčšina hmoty vesmíru je rovno-
merne rozptýlená; funguje podl'a 
Einsteinovej kozmologickej kon-
štanty, spósobuje zrýchlenie rozpí-
nania 

Vesmír rastie vd'aka intlácii 

~ 

Stupeň 
overenia 

B+ 

In 

• 

1 omentár 

Teóriu podporuje množstvo presved-
čivých dókazov zo všetkých oblastí 
astronómie a fyziky 

Teória vo váčšine testov obstála, vý-
sledky niekolkých testov však neboli 
jednoznačné 

leóriu podporuje ju velá nepria-
mych dókazov. Exotické častice sa 
však doteraz nenašli a nevylúčili sa 
zatiaf ani všetky alternatívne teórie. 

Teóriu podopreli viaceré z najnov-
ších údajov, 11e jednoznačný důkaz 
zabezpečí iba dalšie meranic. Roz-
lúštif treba niekolko teoretických 
hlavolamov. 

C Elegantná teória bez priamych díika- 
zov. Jej potvrdenie podmie` o ex-

~ strapolácia súčasných zákon~yzi~ 
kv 

Napríklad: nevieme, čo bob o s vesmírom 
predtým, ako sa začal rozpínať. Najprijatef-

nejšia — inflačná teória, je atraktívnym prí-
spevkom ku kostce našich predstáv, ale za-

tiaT chýbajú údaje, ktoré by ju jednoznač-
ne potvrdili. A presne tieto důkazy dnes 
kozmológovia hTadajú. (Pozn čldnok 
„Ozveny big bangu" v tomto čísle). Ak 
budúce merania budú v súlade s výni-
močnou signaturou inflácie, táto teória 
sa upevní. Dovtedy je zbytočné hlbať 
nad tým, či inflácia naozaj bola. Nekri-
tizuje, tuto teóriu, iba vravím, že ide 

o poctivé, priekopnícke dielo, ktoré ešte 
treba preveriť. 
Za ovefa solídnejší považujem důkaz, ktorý 

hovorí, že váčšinu hmotnosti vesmíru predsta-
vuje tmavá hmota, nahustená okolo vonkajších 
častí galaxií. Solídne důkazy podopierajú aj fa-
móznu kozmologickú konštantu Alberta Ein-
steina, alebo čosi, čo sa jej náramne podobá. 
Objavili sme asi generátor akcelerácie rozpína-
nia sa vesmíru, pďčinu jeho nevyhnutnej degra-
dácie. Pred desiatimi rokmi všetci kozmológo-
via privítali tmavú hmotu ako elegantné vysvet-
lenie nevysvetliteTných pohybov hviezd a plynu 
v galaxiách. Mnohým výskumníkom sa však 
kozmologická konštanta nepáčila. Dnes ju váč-
šina kozmológov akceptuje, alebo sa prikláňa 
k jej alternative, quintesencii, piatej sile. (Pozn 
Kozrnos 2000/2.) Časticoví fyzici uvítali sku-
točnosť, že kozmologická konštanta je v dobrej 
zhode s kvantovou teóriou. Tento posun mienky 
nie je výrazom dákej vnútornej slabosti. Práve 
naopak: vyjadruje skór zdravý chaos okolo po-
maly sa kompletizujúcej kostry. Sme učňami 
prírody a počas štúdia naše koncepty overuje-
me. 

Súčasťou dnešného štúdia sil: zrýchfovane 
rozpínania sa vesmíru; jasnosť blizkych a vzdia-
lených supernov; vek najstarších hviezd; ohý-
banie svetla okolo vzdialených nakopenín hmo-
ty; fluktuácie tepelného žiarenia po celej oblo-
he. Inventura je naozaj působivá, ale v prípade 
kozmologickej konštatnty ešte vždy o nie-
ktorých detailoch pochybujem. Nie som si na-
čistom ani s niektorými protirečeniami vývoja 
galaxií a ich rozložena v priestore. Teória 
zrýchTujúceho sa vesmíru je vo vývoji. Obdivu-
jem tuto architekturu, ale bývat v nej by som 
predbežne nechcel. 

Časom sa inflácia, quintesencii a dalšie kon-
cepty, o ktory'ch sa dnes diskutuje, stanů pevnou 
súčasťou základnej kostry, alebo sa odsunú a na-
hradia nečim lepším. Vyčkajme.... 

P. JAMES E. PEEBLES 
P. Jaynes E. Peebles je jednýrn z najuznávanej-
ších kozmológov, kCúčový muž prvých analýz 
mikrovinného žiarenia kozmického pozadia, 
autor najnovšieho modelu rozloženia hmoty 
a energie vo vesmíre. Nositetnajvyšších astro-
nomických vyznamenaní. Profesor na Prin-
cetonskej univerzite. 
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AKTUALITA 

Nie velký tresk, ale velký plesk? 
Náš vesmír nie je jediný. Vznikol 

Po kolízii s iným vesmírom. Z tohto 
kozmického karambolu vznikla 
energia a hmota. Táto nová teóriu 
vzniku vesmíru publikovali nedávno 
štyria americká kozmológovia. 

Ak sa táto teória potvrdí, padne 
paradigma big bangu a naše chápa-
nie kozmu sa zrevolucionizuje. 
Viaceré dnes akceptované modely 
padnú a možno sa objavia aj nové 
idey a koncepcie anticipujúce osudy 
vesmíru, v ktorom žijeme. 

Prekilatie nekonečna 

Vňčšina kozmológov prijala teó-
riu big bangu. Vedci už dávno zistili, 
že kozmos sa rozpína, ba po analýze 
najnovších pozorovaní (vzdialených 
supernov) vieme, že sa rozpína čoraz 
rýchlejšie. Všetky pozorovatelné ga-
laxie v časopriestore sa od seba 
vzd'alujú ako body na nafukujúcom 
sa balóne. V minulosti, ked bol ves-
mír menší, menšie boli aj vzdiale-
nosti medzi galaxiami. Na samom 
počiatku musel byť vesmír nesmier-
ne malý a nepredstavitelne horáci. 
V dósledku rýchleho rozpínania sa, 
pripomínajúceho explóziu, stal sa 
vesmír takým velkým, ako ho dnes 
vnímame, a podstatne chladnejším. 

Časom sa však ukázalo, že ani 
tento (v podstate prijatý model) nie 
je dokonalý. Vedci dodnes nedokážu 
presvedčivo vysvetliť, prečo je ves-
mír vo velkých škálach zároveň taký 
neuveritelne rovnorodý (prečo naj-
rozličnejšie oblasti majú v podstate 
rovnakú teplotu), ale zároveň aj taký 
nehomogénny, pretože hmota v ňom 
nie je rozptýlená rovnomerne, ale 
vytvára zhustky hviezd, hviezdokóp, 
galaxií a galaktických káp. Zdalo sa, 
že teeto problémy vyriešil tzv. inflač-
ný model, ktorý pred 20 rokmi vy-
pracovali vedci pod vedením Alana 
Gutha. Podia tohto modelu sa vesmír 
v inflačnej fáze rozpínal nepredsta-
vitelne rychle, rýchlejšie ako svetlo. 
V posledných rokoch bol inflačný 
model nekolkokrát poopravený, ale 
viaceri vedci ho dodones nepoklada-
já za vyčerpávajúcu odpoved na 
otázku, ako vznikol vesmír. 

Vedcov dráždila naprIldad hypo-
téza, že sa vesmír mohol rozpínať 
rýchlejšie ako svetlo. Ešte iritujúcej-
šie bolí problémy s nekonečnom, 
ktoré sav rámci teórie big bangu ne-
dali presvedčivo vysvetliť. Astrofy-
zici nadobudli dojem, že nevedia vy-
svetliť ani odkial sa vzal vesmír, ani 
ako sa rozvíjal od prvých okamihov 
svojho vzniku. Pozorovania nepotvr-
dzovali výpočty teoretikov a teoreti-
ci ani pomocou najdokonalejších po-
čítačov nevedeli zladiť všetky rovni-
ce tak, aby to, čo z pozorovaní vy-
plývalo, dostalo vierohodný mate-
matický kabát. 

Superstruny a nekonečno 

Istú šancu na vyriešenie problé-
mov s nekonečnom poskytla až teó-
ria superstrún, ktorá sa pokúša vy-
svetliť nielen tajomstvo konštrukcie 
elementárnych častíc a vzdialeností 
medzi nimi spolu s vlastnosťami ča-
su a priestoru (časopriestoru). Podla 
teórie superstrún vesmír nemusel byť 
na počiatku nepredstavitelne horáci 
a hustý. 

Gabriel Veneziano, jeden z auto-
rov teórie superstrún, vypracoval 
model vesmíru, podla ktorého ves-
mír nvvznikol z nepredstavitelne ho-
ráceho zárodku, ale z velkého chlad-
ného kozmu. Po tejto ceste sa vydali 
štyria americkí kozmológovia, ktori 
v apríli prezentovali v Space Te-
lescope Science Instutite prevratnú 
teóriu. Hlavné body tejto prednášky 
vzápátí publikoval odborný týžden-
ník Physical Review D. 

Podia týchto kozmológov bol náš 
vesmír kedysi nesmierne nudný, 
prázdny a chladný. Neprebiehali 
v ňom nijaké procesy, pretože ešte 
neexistovala an hmota, an energia 
(prinajmenšom ale v podobách, 
v akých ju poznáme dnes), o živote 
ani nehovoriac. 

Ako mohol z takéhoto prázdna 
vzniknáť dnešný vesmír? Veneziano 
predpokladal, že sa tak stalo samo-
volne. Štyria Američania ho teraz 
poopravili. Podia nich existovali dva 
nudné vesmíry a ten náš vznikol ako 
produkt ich kolízie! 

Dósledky kolízie 
Obyčajný smrtelník iba ťažko po-

rozumie ich vývodom, pretože ope-
rujú pňťdimenzionálnym priestorom. 
Náš vesmír má iba štyri dimenzie: tri 
priestorov a časová dimenziu. Aby 
sme kozmológov lepšie pochopili, 
musíme si predstaviť vesmír v dvoch 
dimenziách, ako tenký list papiera. 

Na samom začiatku holi dva také-
to listy, prázdne, nepopírané, nudné. 
Jeden z nich bol náš vesmír, druhý —
náš neviditelný „sused". V istej chví-
li vznikol zo susedného vesmíru dal-
ší vesmír, ktory' sa začal pohybovať 
smerom k nášmu, až napokon do ne-
ho narazil. Z tejto kolízie vznikla 
všetka dnes známa hmota a energia 
a vesmír sa začal rozpínať. Od tejto 
chvíle to, čo sa dialo, už pripomínalo 
big bang, ale bez nepredstavitelne 
horáceho počiatku a bez inflačnej 
fázy s absurdnou ry'chlosťou, prevy-
šujúcou rýchlosť svetla. 

Významnú álohu pri kolízii brali 
zákony kvantovej fyziky. Podla nich 
nemusí mať zrod tretieho vesmíru 
dóvod. Tým dóvodom hola jednodu-
cho „kvantová náhoda". Navyše: 
tento vesmír už nebol taký plochý 
a rovný ako jeho „rodič". Na ceste 
k nášmu vesmíru sa začal krčiť, 
a preto kolízia nebola zrážkou dvoch 
plochých listov. Práve naopak: vdá-
ka pokrčenu zdedil náš vesmír 
„zhustky", z ktorých sa neskór vyvi-
nuli galaxie, hviezdy, planéty a ne-
skór i život. 

Kozmológovia zdórazňujú, že 
v takomto modele by mal kozmos 
konečná teplotu a konečné rozmery. 
Takto sa podarilo vyhnúť sa nerieši-
telným problémom nekonečných 
hodnót, bez ktorých klasický big 
bang nefunguje. 

Nový model sa zaobíde aj bez in-
flácie. „Infláciu sme potrebovali pre-
to, aby sme vyriešili kozmologické 
problémy spojené s big bangom. Na 
ša teória rieši teeto problémy po no-
vom," vraví Paul Steinhardt, jeden 
zo štyroch autorov, ktorý sa pred 
rokmi podielal aj na vytvorení in-
flačného modelu. 

Prvé komentáre vedeckej konku-

AKO SA ZRÁŽALI VESMÍRY 

rencie sú mimoriadne priaznivé. 
„Nazdávam sa, že "ňčšina z nás mi-
moriadne lanko prijala infláciu ako 
jediné možné vysvetlenie vzniku 
vesmíru. Teším sa, že teraz máme aj 
alternatívu. Ani jeden z mojich kole-
gov v nej zatial nenašiel slabinu," 
vyhlásil Jim Peebles, známy americ-
ký kozmológ, jeden z objavitelov re-
liktného žiarenia, tejto ozveny big 
bangu, které vyplňa celý vesmír. 

„Je to úžasná koncepcia. Podpísa-
li ju chýrni vedci: Paul Steinhardt je 
van i najkompetentnejším zo všet-
kých kozmológov. Rovnako Neil 
Turok, hoci viaceré jeho koncepcie 
a hypotézy boli prinajmenšom kon-
troverzné. Najdóležitejšie je, že táto 
nová teóriu budeme mócť experi-
mentálne overiť" vyhlásil Wojciech 
Zurek, astrofyzik z Los Alamos Na-
tional Laboratory. 

Už starovekí Gréci... 

Autori modelu zrážky sú skromní. 
Sami upozorňujú, že ich teória oleje 
dokonalá. Vyplýva to, okrem mého, 
ze samotnej podstaty teórie strán, kto-
rej úpiná interpretácia je predbežne 
mimo možností sáčasnej matematiky. 

Ktorá teória zvíťazí? Inflačná, ale-
bo karambolová? O všetkom roz-
hodne skúška správnosti. Z oboch 
teórií totiž vyplývajú mé parametre 
gravitačných vín, ale vedci už našli 
spósob, ako ich detegovať. (Pozn čld-
nok Ozveny big bangu v tomto čísle 
Kovnosn.) Treba počkať na údaje 
z citlivejších detektorov, které one-
dlho začnú pracovať, alebo tých, kte-
ré sú zatial ve vývoji. 

Co všetko vyplynie z modelu 
zrážky? Kozmológovia svoju teóriu 
už pokrstili. Hovoria o ekpyrotic-
kom vesmíre. Název odvodili od 
gréckeho slova ekpyrosis, které 
možno preložiť ako svetový požiar. 
Vypožičali si ho od filozofov stoi-
kov, ktorí vychádzali z predpokladu, 
že vesmír sa spaluje, ale zároveň aj 
znovuzrodzuje. „Podla našej teórie 
nám známy vesmír vznikol 
(a možno aj viackrát) z ohňa, který 
vzplanul po zrážke dvoch vesmí-
rov," píšu kozmológovia. 

„Bude koniec sveta iba dalším po-
žiarom, novým velkým karambolem? 
Nedá sa to vylúčit?" priznáva Neil 
Turek z Cambridge University, jeden 
ze spoluautorov teórie. Náš vesmír je 
však predbežne taký stabilný, že nová 
zrážka nám nebude hroziť v priebehu 
mnohých miliárd rokov." 

Podia Physical Review D, 
New Scientist a internetových 

stránok Cambridge University 
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...a potom sa zrazil s našim Vesmírom. 
Tak sa vznikla energia a hmota. 



ROBERT ZUBRIN / 

Červená plans-ta 
— Nový suet pre pozemšt'anov 

Roku 1893, na výročnej konferencii Americ-
kej asociácie historikov, mladý profesor Frede-
rick Jackson Turner z University of Wisconsin 
vystúpil s prejavom, ktorý potom organizátori 
odmietli zaradiť do zborníka. Svojich kolegov 
však nesmierne zaujal. Už vtedy tušili, že tento 
mladík výstižne pomenoval základný zdroj ame-
rickej rovnostárskej demokracie, tvorivého indi-
vidualizmu a ducha inovácií, takých typických 
pre mladé Spojené štáty. Turner po prvýkrát po-
užil pojem Frontier — čo v užšom význame 
množno preložiť ako „hranica", v šůšom, ako 
„pomedzie". Táto Hranica bola pohyblivá: „zá-
padniari", teda tí, čo ju postupne posúvali od At-
lantiku až po Pacifik a žili na jej pomedzí, celé 
dye storočia ovplyvňovali svojou vynachádza-
vosťou ducha modernej Ameriky. 

Za Hranicou bol Nový svet. Kontinent, na kto-
rom sa sa dala vytvoriť nová, slobodnejšia spo-
ločnosť z d o 1 a. Bez dozoru feudálneho štátu, 
církvi, bez obmedzujúceho rámca zastaraných 
zákonov a konvencií. 

Turner si okamžite získal prívržencov. Váčši-

na amerických historikov skoro pochopila, že 
práve Velká hranica (a s ňou spojené možnosti 
a výzvy) umožnili Američanom striasť sa ůacio-
nálnej, dogmatickej, meravo rozvrstvenej, a pre-
to statickej spoločnosti v rámci stredovekej, kres-
ťanskej Európy a dali krídla rozumu, nádeji, opti-
mizmu a predstavivosti, ktoré napokon zrevolu-
cionizovali celý svet. 

Rusko tiež malo Velkú hranicu — Ural, ale 
ruskí kolonisti nevyvážali na Sibír myšlienky 
slobody, rovnosti a bratstva, ale feudalizmus 
a ortodoxiu materskej krajiny, ktoré (na rozdiel 
od západnej Európy) nezmodernizovala nijaká 
významnejšia svetská či cůkevná reforma. Sibír 
sa preto nestala Novým, slobodnejším svetom, 
ale práve naopak: priestorom, kam samoderžavie 
a bolševici vyviezli státisíce vyhnancov a vytvo-
dli hrčzostrašné súostrovie Gulag, kde zahynuli 
milióny nevinných Tudí. 

Amerika (a s ňou celý svet) by na prahu 21. 
storočia mala prekročiť Novú hranicu, za ktorou 
je další Nový svet. Tento cieT si musí vytýčiť pre-
to, lebo na Zemi už niet kontinentu, na ktorom by 

vznikol další Nový svet — prfldad sebavedomého, 
ale múdreho, udržateTného rozvoja. Nový svet 
bez brzdiaceho vplyvu dnešných etablovaných 
politických, ekonomických, etnických, nábožen-
ských a mých štruktúr. Nový svet bez zubadla 
neproduktívnej tradície a skostnatených konven-
cii a stereotypov, ktoré neumožňujú vytvorenie 
novej, spravodlivejšej spoločnosti, pretože: 

— byrokraticky spútavajú dobrodružstvo pozna-
nia; 

— obmedzujú všetky prejavy občianskej aktivity; 
— zamorujú svet ocudzením, ůacionalizmom 

a technofóbiou; 
— banalizujú a infantilizujú všetky podoby kul-

túry; 
— rozkladajú v&u, podnikavosť a odvahu risko-

vať... 
Dósledkom konzumnej kontrarevolúcie je 

ekonomická stagnácia, spomalenie tempa tech-
nologických inovácií, strata viery v pokrok a de-
kadentná erózia optimizmu. 

Vytvorenie Novej hranice je dnes najváčšou 
sociálnou potrebou Ameriky. Bez Novej hranice 

História dobývania Marsu 

Babylončania 
400 rokov pred n. I. 

Prvé pozorovania 
Marsu na Zemi 
uskutočnili v Baby-
lone už 400 rokov 
pred našim letopoč-
tom. Vznikol prvý 
marťanský kalendár. 

Po Babylonča-
noch pozorovali 
Mars aj Egypta-
nia. Z planét po-
znali Merkúr, 
Mars, Venušu, 
Jupiter a Saturn. 

William Herschel Giancomo Miraldi 
1784 1704 

Herschelove hypotézy prvé pozorovanie 
o atmosfére Marsu polárnych čiapočiek 

Giovanni Virginio Schiaparelli 
1877 H. G. Wells 

Rozpútava „kanálové šialenstvo" 1898 
Vojna svetov 

Problematiku kanálov na Marse sa pred Schiaparellim a po ňom áalej zaoberali: 
Honore Flaugergues (1809), Wilhelm Beer (1840) a Johann von Maedler (1840), 
William Whewel (1854), Angelo Secci (1858), Frederik Kaiser (1862), 
Richard Anthony Proctor (1867), Pierre Jules Janssen (1867), 
Asaph Hall (1877), Percival Lowell Edward Emerson Barnard 

Gréci nazývali Mars 
Ares a bol pre nich 
bohom vojny. 
Pre Rimanov bol 
Mars symbolom 
vojny: 
št(ta meč. 

1ŠÓ0 1700 (éra dhlekohladov) 

Jonathan Swift 
1727 

ulliverove cesty (píše o mesiacoch Marsu) 

Kopernik 
začiatok 
16. stor. 

Galileo pozoroval Mars 
na svojom primitívnom 

. teleskope.  

. 

. Sondy k Marsu 
1962-2000 

• Mars 1 (ZSSR). Štart 1.11, 1963, obletel Mars 
. 19.6. 1963 vo vzdialenosti 193 000 km. 
• Mariner 4 (USA). Start 28. 11. 1964, obletel Mars 14. 7. 1965 

vo vzdialenosti 9846 km a vyslal na Zem prvých 7 sn(mok. 

Revolučné myšlienky o Slnku, 
Zemi, Mesiaci a retrográdnych 
pohyboch planét Mars, Jupi-
tera Saturn publikoval Koper-
nik až roku 1543. 

Dánsky astronóm po-
zoroval Mars vofným 

Tycho Brahe okom a s presnostou 
štúdie Marsu. 4 oblúkových sekúnd 

1576 vypočítal jeho dráhu. 

Ďalej Mars pozorovali: 
Christian Huygens (1629-1696) 

Giovanni Cassini (1625-1712) 
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všetky hodnoty Osvietenstva — humanizmus, 
pravda, veda, pokrok, a napokon aj demokracia 
nevyhnutne zahynú. 

Nazdávam sa, že Novou hranicou sa móže 
stať iba Mars. 

Prečo nie Zem? 

Na dne oceánov i v Antarktíde je predsa dosť 
miesta pre ludskú podnikavosť. To je pravda, ale 
ani najváčší oceánsky či antarktický projekt ne-
dokáže zmobilizovať najlepšie schopnosti lud-
stva tak aim osídlence Červenej planéty. Navyše: 
kolonizácia ladového či podmorského kontinentu 
neumožní vytvorenie novej, slobodnejšej spo-
ločnosti, ktorá sa vzdá všetkých zakorenených 
dogiem globálneho sveta, pretože bude s ním 
spojená množstvom pupočných šmír. 

Prečo nie Mesiac? 
Odpoveď je jednoduchá: Mesiac nemá dosť 

zdrojov. Vieme, že na Mesiaci sú síce velké zá-
soby váčšiny kovov i kysl loa (vo forme oxidova-
ných hornín), dosť slnečnej energie, ale to je 
všetko. Na Mesiaci však nenájdeme vodilo, dusilo, 
uhlík, či presnejšie: v mesačnej póde ich nájde-
me, ale v množstve jednak miliónu, čo je asi ta-
ké rentabilné ako získavanie zlata z morskej vo-
dy. Pritom ide o tni prvky, ktoré sú pre život naj-
dóležitejšie. Na Mesiaci istotne vzncknú herme-
tické skleníky, v ktorých vzídu semená pozem-
ských rastlín, ale každý atóm vodíka, dusíka i uh-
líka budú musieť kolonisti dopraviť z materskej 
planéty. Vedecké stanice so skleníkmi istotne 
vzniknú, ale masová kolonizácia Mesiaca jev ta-
kých podmienkach možná iba za cenu nenávrat-
ných nákladov. To isté platí pre kozmické osady 
obiehajúce Zem. 

Mars má všetko, čo rozvoj Nového sveta po-
trebuje. Navyše: je tak daleko, že oslobodí kolo-
nistov spod intelektuálnej, právnej i kultámej zá-
vislosti Starého sveta. Červená planéta líce na pr-
vý pohlad vyzerá ako púšť, ale pod jej pieskom 
a štrkom sú oceány vody vo forme permafrostu. 
Ak permafrost rozmrzne, objaví sa voda aj na po-
vrchu. Na Marse vzncknú jazerá, mona, ba aj nce-
kolko sto metrov hlboký oceán. 

Marťanská atmosféru tvori najmá oxid uhliči-
tý. Je ho tam tolko, že predstavuje nevyčerpatel-
ný zdroj kysl ka a uhlíka, dvoch prvkov, ktoré 
móžu špeciálne upravené rastliny príjmať priamo 
zo vzduchu. Na Marse je aj dostatok dusíka 
(3 %), sčasti v atmosfére, sčasti v nitrátových lo-
žiskách priamo v póde. Navyše aj všetky potreb-
né kovy, kremík, fosfor, inertné plyny či oné su-
roviny sa na Marse vyskytujú v množstve, ktoré 
dovoluje nielen založenie niekolkých oáz života, 
ale aj rozkvitajúcej marťanskej civilizácie. 

Prví marsonauti už o desať rokov? 
Už dnes majú Spojené štáty na vyslanie ludí 

na Mars potrebnú technológiu. (Werner von Braun, 
riaditel mesačného projektu Apollo, už tri týždne 
po prvej prechádzke Neila Armstronga 
v sypkom regolite Mora daždbv vystúpil pred 
americkým Kongresom. Oznámil kongresma-
nom, že jeho tím dokáže už v roku 1978 vyslať 
k Marsu loď s ludskou posádkou, ktorá Červenú 
planétu obletí a v roku 1982 áalšiu loď s posád-
kou, ktorá na Marse pristane. Von Braun zožal 
mohutný potlesk, ale projekt sa neuskutočnil.) 

Mars Outpost — sonda, ktorá sa zatial nedostala do plánov NASA. Je určená na výskum Marsu a Fo-
bosa, pričom počíta s obývatelným pristávacím modulom pre siedmich astronautov. Súčasfou tech-
nickej výbavy sondy Mars Oupost bude aj meteorologický balón. Ak sa NASA rozhodne zaradif do 
svojich plánov let k Marsu s ludskou posádkou, je pravdepodobné, že prvými budú iba málo modifi-
kované sondy navrhovaného Mars Oupostu. 

Príčina? Kongresmani vnímali pristátie na 
Mesiaci najmá ako presvedčivé víťazstvo Ameri-
ky v technologických pretekoch so Sovietskym 
zvázzom, nie ako úvodnú etapu kozmických letov 
k vzdialenejším objektom Slnečnej sústavy. Pro-
pagandistický efekt, ktorý politici ocenili, mala 
iba misia Apollo 11, ktorá „v mene ludstva" do-
pravila na Mesiac americká zástavu (a do istej 
miery i misia Apollo 13, ktorá sa premenila na 
thriller v priamom prenose, pretože technická 
porucha ohrozila život posádky). Ďalšie misie už 
verejnosť brala ako „normálku", takže po úspeš-
nom lete lode Apollo 17 politici ďalšie dejstvá 
mesačného dobrodružstva odtrúbili a odporučili 
NASA venovať sa praktickejším aspektom koz-
monautiky. Po tridsiatich rokoch „praktickej koz-
monautiky" vyvinulo ludstvo nielen nové tech-
nológie pohonu kozmických lodí, ale aj získalo aj 
neocenitelné poznatky o vplyvoch dlhodobého 
pobytu v kozme na ludský organizmus. 

Keby sa dnes využila stratégia, ktorú ponúka 
projekt Mars Direct, do desiatich rokov by na 
Marse mohla pristáť prvá kozmická loď s ludskou 
posádkou. Celkové náklady by pritom nepre-
výšili patinu súčasného rozpočtu NASA! Ak 
by sa to podarilo, nebol by to iba začiatok vedec-
kého výskumu Červenej planéty, ale aj začiatok 
experimentov, ktorých cielom by boto vyvinutie 
širokej palety poinohospodárskych, chemických 
i priemyselných technológií, schopných premeniť 
suroviny na potravu, pohonné látky, keramiku, 
umelé hmoty, kovy, dráty, obytné štrukúry, atd'. 

Ak vznikne na Marse táto infraštruktúra, Čer-
vená planéta by dokázala uživiť rozumne sa roz-
rastajúcu populáciu kolonistov. Dá sa predpokla-
dať, že aj pni súčasných skúsenostcach s dlhodo-
bým pobytom ludí vo vesmíre a možných zdra-
votných problémoch kozmických kolonistov po-
čas letu a po vylodení na Marse bude možné kaž-
dý rok prepraviť na Mars 100 Tudí. To znamená, 
že už po 100 rokov trvajúcej kolonizácii by moh-
lo žiť na Červenej planéte približne tolko po-
zemšťanov, kolko bolo v Amerik, v polovici 
17. storočia, presídlencov z mých kontcnetov. 

V priebehu jediného storočia dokážeme Mars 
transformovať a vytvoriť na ňam podmienky pre 
život, ktoré sa síce nevyrovnajú životnému pro-
strediu na Zemi, ale premenia tamojšie pášte na 
nový domov pne dalších kolonistov zo Zeme. 

Prečo Tudstxvo Mars potrebuje? 
Počas piatcch storočí, ktoré uplynuli od Colum-

bovho objavu Nového sveta, milióny ludí opustili 
svoju vlasť zabalili si iba najnutnejšie veci, pod-
stúpili nesmierne útrapy, aby na dnihej strane At-
lantiku začali nový život. Neopustili Európu preto, 
lebo tam už nebolo dosť miesta a zdrojov. Stredo-
veká Európa nebola ani zdaleka preludnená. Pro-
blém bol v tom, že všetky zdroje už niekomu pat-
rcli. Všetky inštitúcie, myšlienky a obyčaje slúžili 
vládnucej triede a zákony bdeli nad tým, aby sa 
tento stav udržal. Kto sa vzoprel, dostal sa do ne-
milostí, alebo ho postavili mimo zákon. 

V Novom svete neboli nijaké inštitúcie, nijaký 
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establishment. Emigranti už neboli iba bábkami 
vo velkej hre. Sami si písali scenár, sami svoje ži-
voty režírovali. Nový svet rozbil základňu aristo-
kracie a postavil základ demokracie. 

Preskúmajme dva scenáre osudu Tudstva v 21. 
storočí. Prvý v rámci Marťanskej výzvy, druhý 
bez nej. 

Ak kolonizáciu Marsu odsuneme, produktív-
na různorodosť Tudstva sa povážlivo zníži. Rých-
ly rozvoj komunikácie a dopravy v 20. storočí 
zdravá diverzitu už aj tak povážlivo narušil. Táto 
tendencia v 21. storočí ešte zosilnie. Ked sa však 
otvorí Marťanská hranica, ten istý technologický 
proces nám umožní zasadiť na Marse nová odnož 
Tudskej kultúry, alternatívu k neproduktívnej, ja-
lovej a pasívnej unformite globalizovaného sve-
ta. Bez diverzity by nezdegenerovala iba demo-
kracia, ale aj Tudský druh. Ak neprekročíme No-
vá hranicu, nevyhnutne začne technologická 
stagnácia spojená s úpadkom civilizácie. 

Pribrzdený rozvoj 

Táto hrozba je velmi reálna. Opájame sa ilú-
ziou, že žijeme vo svete pinom technologických 
zázrakov. Skutočnosť je však práve opačná: mie-
ra zásadných inovácií alarmujúco klesá. Ked' si 
porovnáme produkty pokroku poslednej tretiny 
dvadsiateho storočia s predchádzajúcimi dvoma 
tretinami, zistíme, že: 

1. Medzi rokmi 1903 až 1933 revolučně vyná-
lezy svet na nepoznanie zmenili. Mestá sa zelek-
trifikovali, masovo sa rozšírili telefón i rozhlas, 
objavil sa zvukový film, automobil sa stal prak-
tickou súčasfou každodenného života, primitívne 
lietadlá sa zmenili na moderné lietajúce stroje. 

2. Aj medzi rokmi 1933 až 1963 sa svet ne-
uveriteTne zmenil. Masovo sa rozšírila televízia 
a počítače, vyvinuli sa antibiotiká, čoraz spoTah-
livejšie rakety vynášali do desiatky komunikač-
ných satelitov a medziplanetárnych sond. 

3. Ak tieto revolučně zmeny porovnáme s tým, 
čo prinesla posledná tretina 20. storočia, zistíme, 
že to bolí zmeny oveTa nevýznamnejšie. Důležité 
inovácie nedozreli, ostali na papieri alebo ustrnu-
li v štádiu vývoja. 

Prečo? Reklamou riadená spotreba konzumnej 
spoločnosti presmerovala důvtip vynálezcovi naj-
má na zdokonalovanie predošlých vynálezov. 
Keby sme udržali krivku vývoja z prvých dvoch 
tretín 20. storočia, používali by sme dnes video-
telefóny, jazdili v autách poháňaných slnečnou 
energiou, cestovali v superrýchlych vlakoch, po-
hybujúcich sa po magnetickej poduške, využívali 
by sme energiu jadrovej fázie na báze prakticky 
nevyčerpatelného zdroja — vodíka. Kozmická 
turistika v hoteloch na obežnej dráhe Zeme 
by už bola čímsi samozrejmým. Obývali 
by sme podmorské mestá, mali by sme 
vedecké základne na Mesiaci i na Mar-
se. 

Uskutočneniu týchto inovácií za-
bránila dekadencia konzumne 
orientovanej spoločnosti. Vývoj 
nových technológii ustrnul, investí-
cie do zásadných inovácií na pozadí 
extenzívneho rozvoja výroby stag-
nujú. Ak tento vývoj potrvá aj v 21. 
storočí, technologická stagnácia sa eš-
te prehíbi. 

Tento trend má však alternatívy. Jed-
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nou z nich je i prekročenie marťanskej Hranice. 
Budúcnosť marťanskej civilizácie bude dramtic-
ky závisieť od vedy a nových technológií. Tech-
nologický prelem prinesie zásadné zmeny aj 
v živote pozemšťanov. Prvým príkladom je vý-
roba energie. Na Marse sa podfa našich doteraj-
ších poznatkov vyskytuje jediný významný 
zdroj energie: deutérium. Toto palivo může vy-
užívať prvá generácia termonukleárnych reakto-
rov na báze jadrovej fúzie. Aj na Zemi sú velké 
zdroje deutéria, ale koryfeji globálnych projek-
tor ešte vždy uprednostňujú klasické zdroje 
energie (uhlie, nafta, plyn, urán, thórium), ktoré 
čoraz viac ohrozujú životné prostredie. Energiu 
fázie bude možné použiť aj ako pohon velkých 
vesmírnych lodí, schopných prepravovať medzi 
Zemou a Marsom stovky ludí. Doba cestovania 
sa skráti z mesiacov na týždne. 

Nový svet 
zachráni na Zemi demokraciu 

Američana dokázali vytvoriť v Novom rvete 
sebestačnú spoločnosť, ktorá sa opierala o výho-
dy a pravidlá samosprávy. Může demokracia bez 
takejto populácie vytrvat? Aj v Spojených štá-
toch dnes badáme znatelný pokles záujmu verej-
nesti e veci verejné. Počet občianskych štruktúr 
v pozadí existujúcich politických strán povážlive 
klesá. Posledné volby do Kongresu potvrdili 
mandát 95% kongresmanov, takže táto demo-
kratická inštitúcia sa zmenila na akúsi obdobu 
britskej snemovne lordov. Kandidát na preziden-
ta z radov ebčanov vyznávajúcich alternatívne 
hodnoty nemá vo v čoraz nákladnejšom predvo-
lebnom divadle nádej na úspech. Nielen Ameri-
ka, aj zvyšok západnej civilizácie potrebuje nový 
podnet. Iba v nezávislom Novom sveze sa může 
obnoviť etes, ktorý je podhubím demokracie. 
Americký príklad zdemokratizoval Európu. Bu-
dúci Marťania ukážu pozemšťanom, ako sa majú 
zbaviť žaby na prameni, ako oslabiť vplyv egois-
tickej oligarchie. 

Možno dnešný svet ešte zmeniť? Sme ešte 
tvorcami nášho sveta, alebo iba jeho obyvateT-
mi? Vieme, že v společnosti, ktorá prekročila 
hranicu Nového sveta, stala sa ludská dóstojnosť 
nielen funkciou, ale i generátorom rozvoja. 
Pretvorenie zabudnutého kontinentu vyvrátilo 
všetky pochybnosti o tom, že človek dokáže 
pekračovať v diele Stvorenia. Terraformovanie 
Marsu nebude narušením prírodného prostre-

dia. Práve naopak: prebudí mrtvu planétu k ži-
votu. 

Permanentná renesancia 

Ve veku globálnej ekonómie, ktorej motorem 
je darwinisticky selektívna konkurencia každého 
proti každému s nejasnými dósledkami pre ži-
votné prostredie i demokraciu, by marťanská ci-
vilizácie mohla ponúknuť humánnejšiu alternatí-
vu rozvoji. Stala by sa experimentem, skúškou 
správnosti altematívnych vízií, které by v prípade 
úspechu mohli inovovať i pozemský svet. 

„Bulo by nesmien?e zaujfmavé sledovat; čo sa 
stane s !udskou invenciou vo snete bez výzvy, bez 
Novej hranice? OdkiaPbude čerpat' inšpiráciu vo 
snete, kde různorodost' iystrieda uniformita, ve 
snete, kde šedá rovnakost' oslab( kontrastné pod-
nerv....? Neprftomnast'Novej hranice bude fud-
stvu ehýbat'viac, ako si dnes myslíme..... napínal 
ešte v roku 1951 americký filozof W.P. Webb ve 
svojej knihe Velká hranici. 

L' udská civil izácia, taká ako ju poznáme, zro-
dila sa z expanzie, rástla vdaka expanzii a může 
existovať iba v podmienkach dynamickej expan-
zie. Ak sa niektoré formy Tudskej společnosti 
rozhodná vzdať sa expanzie, ustmú. Zvolia si al-
ternatívu společnosti, v ktorej časom vyhasne 
sloboda, tvorivesf, individualita, pokrok a všetky 
hodnoty, které nás odlišujú od zvierat, sa postup-
ne zdevalvujú. Skúsenosti so statickými formami 
sociálnej erganizáeie sú vine než varovné. 

Historická etapa, ktoní otvoril Kolumbov ob-
jav Nového sveta, sa definitívne skončila. Na 
obzore bliká červená planéta. 

Lenže Mars nic je iba planéta. Je to výzva, 
možnosť predlžiť životnosť civilizácie postavenej 
na dynamike a zachrániť ju. Naše zdroje takúte 
expanziu umožňujú. Technologické kapacity, 
které vygenerovalo 20. storočie, si ludia 19. sto-
ročia nevedeli ani len predstaviť. A Turfem ze 17. 
storočia by naša civilizácie pripadala ako magic-
ký prelud. 

Najbližšia hviezda je 100 000-krát vzdialenej-
šia ako Mars. Mars je od Mesiaca v 100 000-krát 
váčšej vzdialenosti ako Amerika od Európy. 
V priebehu štyroch storočí sme však dokázali ti-
to rádeve vbčšiu vzdialenosť prekenať. Prečo by 
sme rovnaký skok nedokázali urobiť aj dnes? 
Pretvorenie Marsu na obývatelný svet urychli 
vývoj nových zdrojov energie, rychlejších koz-
mických lodí, čo nám otvori cestu ku všetkým 
obývatelným telesám Slnečnej súsatvy i k naj-
bližším hviezdam. 

Terrafonmovanie Marsu vyvolá explóziu no-
vých technológií, které sa priaznivo prejavia aj 
na kultivovaní dnes neobývatelných končín našej 

Zeme. 
Nepremárnime táto príležitosť, lebo za-

čneme degenerovať Priester za Poslednou 
hranceu sa už uzavrel a prvé priznaky de-
generácie sa už prejavujú. Mars nedokážu 
osídliť predstavitelia statickej spoločnosti. 

Západná civilizácia sa podobá na lie-
tadlo rolujúce po štartovacej drábe, kto-
rej konec je v dohlade pilotou. Ak sa 
mu nepodaní vzlietnuť, čaká ho katastro-
fa. Piloti našej civilizácie by už nemali 

váhať. Musia pezbierať všetku odvahu 
a vzlietnuť. ROBERT ZUBRIN 

Podia inernetových strán Mars Direct 



AKTUALITA 

Už 63 exoplanét 
Pol'ovačka na extrasolárne planéty nadchýna čoraz viac astro-
nómov na oboch pologuliach. V minulom roku sa počet obja-
vených planetárnych systémov (s minimálne jednou exoplané-
tou) zaokrúhlil na 50 (pričom v niektorých prípadoch sa 
neskór objavili oprávnené pochybnosti; ide totiž skíir o hne-
dých trpaslíkov). Začiatkom tohto roku Butler a Marcy, zatiaf 
najúspešnejší lovci exoplanét, ohlásili objav troch planét 
v dvoch planetárnych systémoch (pozn uižsie). Začiatkom aprí-
la ohlásil medzinárodný tím zo Ženevy a dalších observatórií 
objav dalších jedenástich extrasolárnych planét, pričom dye 
z nich krúžia v multiplanetárnych systémoch (pozn tabulku). 

Niektoré z nových exoplanét 
sú neobyčajné: 

— V planetárnom systéme hviez-
dy HD 82943 krúžia dye plané-
ty, pritom perióda obehu jed-
nej (444 dní) je dvojnásobne 
dlhá oproti perióde obehu dru- 
hej (222 dní)! To hvezdárom 
pripomenulo „orbitáhiu rezo- 
nanciu" známu aj z nášho sys-
tému. Ďalšie merania rezo- 
nančný pomer 1:2 dodatočne 
ureveria. 

— Další dvojplanetárny systém má 
hviezda HD 74156, ktorú obie-
ha jedna joviánska planéta a jed- 
na ešte masívnejšia planéta. 

— Hviezdu HD 80606 obieha pla-
néta s najeklektickejšou eliptic-
kou obežnou dráhou (e = 0,93). 

Najvzdialenejší bod od mater- 
skej hviezdy je vo vzdialenosti 
127 miliónov kilometrov, naj- 
bližší vo vzdialenosti 5 milió- 
nov kilometrov! (Hodnota afé- 
Ga je teda 26-krát viičšia ako 
hodnota perihélia.) 

— Hviezdu HD 28185, ktorá je 
takmer kópiou Slnka, obieha 
po takmer kruhovej dráhe ob- 
ria planéta, ktorej perióda je 
iba 020 dní dlhšia ako perióda 
obehu Zeme! (Táto planéta 
obieha materskú hviezdu vo 
vzdialenosti 150,6 milióna kilo-
metrov, čo je iba o 0,8 mil. km 
dalej ako obežná dráha Zeme.) 
Táto masívna planéta (3,5J, ti-
síckrát hmotnejšia ako Zem) sa 
teda pohybuje v „zóne života", 
kde by mala byť vzhl'adom na 

11 nových exoplanét, 2 nové sústavy 
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Na obrázku sú číslom opatrené dráhy najzaujímavejších exoplanét: (1) pla-
néta s najexcentrickejšou dráhou. (2) Planéta HD 74156b z dvojsystému 
s periódou 51 dní. (3) Planéta z dvojsystému HD 82943 s periódou 222 
dní. (Rezonancia?) (4) Planéta v zóne života. (5) Planéta z dvojsystému 
HD 82943 s periódou 444 dní (Rezonancia?). 

vlastnosti materskej hviezdy 
podobná teplota ako v našom 
zelenom páse. Ak má táto pla-
néta mesiačiky, mohol sa na 
nich vyvinúť život. 

Štyri z jedenástich nových obja-
vov vyplynuli z meraní uhlovej rych-
losti vytipovaných hviezd, ktoré zís-
kal spektrometer CORALIE na švaj-
čiarskom 1,2-metrovom teleskope 
Leonard Euler, ktorý pracuje v Chile 
na observatóriu ESO v La Silla. Jed-
nu novú exoplanétu objavili v rámci 
programu CORALIE hvezdári zo 
Ženevského observatória. 

Štyri objavy získali pristroje na 
francúzskom teleskope v Haute-
Provence Observatory (OHP/Fran-
ce) pomocou ELODIE (mimoriad-
ne presného prehfadu merania uMo-
vých rychlostí vytipovaných 
hviezd). Na výsledku sa podieTal 
zmiešaný francúzsko-švajčiarsky 
tím hvezdárov zo Ženevy, Grenoblu 
a OHP v Provensálsku. 

Zvyšné dye exoplanéty objavili 
v rámci tzv. G-dwarf projektu na 
havajskej Mauna Ken, kde systém 
ELODIE pripojili ku Keckovmu te-
leskopu. 

Suma summarum: začiatkom 
mája 2001 registrujú lovci hviezd 
63 exoplanét s hmotnosťou menšou 
ako 10 hmotností Jupitera a 67 ob-
jektov s hmotnosťou menšou ako 17 
hmotností Jupitera. 

V rámci programov CORA-

LIE/ELODIE objavili hvezdári 32 
zo 63 známych exoplanét, ktorých 
hmotnosť neprevyšuje hodnotu 
hmotnosti 10 Jupiterov a 36 zo 67 
objektov, ktorých minirnálna hmot-
nosť je pod hodnotou 17 hmotností 
Jupitera. Úspech týchto programov 
potvrdil očakávania spojené s vyu-
žitím citlivých detektorov aj na re-
latívne malých prístrojoch. 

Lovci exoplanét na ESO si veta 
slubujú najmá od využitia prístroja 
VLTI (Very Large Telescope Inter-
ferometer) na La Silla. Tento 

pri-

stroj umožní mimoriadne presné as-
trometrické merania a dokáže dete-
govať aj celkom slabé zmeny polo-
hy, čo umožní objav aj subsaturnic-
kých planét a upresní váčšinu dote-
raz získaných údajov o ich 
hmotnostiach. 

Lepšie pochopenie formovania 
planetárnych systémov sa očakáva 
aj od zariadenia HARPS, čo je naj-
novší, mimoriadne citlivý spektro-
graf s vysokým rozlišením. Dokáže 
detegovať aj minimálnu zmenu uh-
lovej rychlosti — 1 m/sek! ! ! 

Spektrograf inštalujú na 3,6-m 
ESO teleskope na La Silla koncom 
roku 2002. HARPS dokáže spo-
Iahlivo detegovať aj menšie planéty 
(s 10-násobne váčšou hmotnosťou 
ako Zem) a to i na bližších obež-
ných dráhach! Citlivosť tohto prí-
stroja umožňuje teda objaviť aj sys-
témy s viacerými planétami. 

Spracoval —eg—

Tabulka 
nových exoplanét 

NO perióda e MJ pristroj objav 

28185 385 0,06 5,6 Coralie/ESO zelený pás 

82943b 444,6 0,41 1,63 COR/ESO rezonancia 

82943c 221,6 0,54 0,88 COR/ESO rezonancia 

141937 658,8 0,40 9,7 COR/ESO 

213240 759 0,31 3,7 COR/ESO 

8574 228,8 0,40 2,23 Elodie/OHP 

50554 1279,0 0,42 4,9 ELO/OHP 

74156b 51,61 0,649 1,56 ELO/COR systém 

74156c 2300,0 0,395 7,5 ELO/COR 

106252 1500,0 0,54 6,81 ELO/COR 

80606 111,78 0,927 3,41 ELO/Hires Keck najv. e 

178911B 71,50 0,145 6,47 ELO/Hires Leck 

Vo všetkých prípadoch ideo objav najmenej jednej exoplanéty. V dvoch 
prípadoch ide o dvojplanetárny systém. V prvom stípci: názov hviezdy. 
V druhom: doba obehu. V treťom: excentricita. Vo štvrtom: hmotnosť 
planéty vzhladom k„etalónu Jupiter". V piatom: prístroj. V šiestom: cha-
rakteristika objavu. 
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AKTUALITY 

Dva nové 
exoplanetárne 
systémy 

Tím Maryho a Butlera, dvoch 
úspešných lovcov exoplanét, 
v januári oznámil, že objavil: 
1 Dye obrie exoplanéty, krú-
1 . žiace okolo červeného trpas-
líka Gliese 876, ktorý je vzdialený 
od Zeme iba 15 svetelných rokov. 
Periódy prvej planéty je 30,1 dní, 
druhej 61 dní, z čoho vyplýva, že 
tento takmer „rezonančný systém" 
(2,1) je výsledkom ich vzájom-
ných gravitačných vzťahov od 
vzniku planetárneho systému. 
Ukázalo sa, že rezonančný vzťah, 
dosť častý v našej Slnečnej sústave 
(napríklad: tn zo štyroch velkých 
mesiacov Jupitera majú rezonanč-
né periódy) móže vzniknúť aj vo 
vzťahoch velkých planět. (V tomto 
pripade 0,6 a 1,9 MJ.) 

2 
Dva masívne objekty, (7,7 

. a 17 až 40 MJ) krúžiace 
okolo hviezdy HD 168443, vzdia-
lenej 123 svetelných rokov od 
Slnka. Periódy: 58 dní a 4,8 roka. 
Približne odhadnutá hmotnosť 
váčšieho objektu kolíše na rozme-
dzí, ktoré je jednoznačne nad hra-
nicou 13J, takže tento objekt je 
najskór hnedý trpaslík. Nie je to 
prvý hnedý trpaslík, ktorý bol ob-
javený na takej blízkej obežnej 
dráhe, ale po prvýkrát sme objavi-
li systém, kde hnedý trpaslík a jo-
viánska planěla obiehajú tú istú 
hviezdu ako planéty. mými slova-
mi, takto sa správa planéta, ale 
hviezda. Butler zdóraznil, že z ti-
sícky známych trojitých hviezd 
ani jediná nemá dye telesá, z kto-
rých to masívnejšie ju obieha vo 
vzdialenosti 3 AJ. 

Viacerí astronómovia navrhli, 
aby sa hnedí trpaslíci nerozlišova-
li podia hmotnosti, ale podia 
spósobu sformovania. Prípad 
v HD 168443 ich názor potvrdzu-
je. Hnedí trpaslíci vznikajú rychle 
zo zárodočného oblaku tak ako 
hviezdy. Planéty sa formujú zdl-
havejšie: najskór sa v protostelár-
nom disku vytvori tvrdé jadro, na 
ktoré sa nabalí plyn a prach z oko-
ha. Vedci upozorňujú, že v tomto 
pripade móže ísť aj o hybridný 
proces. 

Objavy nových exoplanetár-
nych systémov sTubujú ešte mno-
hé prekvapenia. Jedno je však isté: 
exosytsémy sú nesmierne r6zno-
rodé. American Astronomical 

Society Press Releas, 
Január2001 

Posledně úlohy pre Galilea 
NASA schválila podrobnosti predlženia misie sondy 

Galileo. Nezničitelná sonda uskutoční ďalších páť blíz-
kych obletov mesiacov Jupitera. Až potom sa ponori do 
mohutnej atmosféry ozrutnej planéty a zanikne. 

Sonda Galileo putovala okolo Jupitera po meniacej 
sa obežnej dráhe viac ako páť rokov. Jej pristroje ne-
ochromila ani silná radiácia v okolí Jupitera; vydržali 
trikrát dlhšie, ako sa čakalo. Misiu Galilea už dvakrát 
predlžili. 

„Sme hrdí, sonda bude slúžiť vede dlhšie," vyhlásil 
dr. Jay Bergsstralh, úradujúci riaditeJ výskumu Slnečnej 
sústavy v sídle NASA vo Washington DC. 

25. mája by sa sonda Galileo mala priblížiť asi na 
123 km k povrchu mesiacu Calisto, druhému najváčšie-
mu spomedzi 28 Jupiterových mesiacov. Gravitácia 
Calisto usmerní sondu tak, aby pri blízkom stretntí s Io 
preletela (v auguste a októbri tohto roku) ponad oba 
póly mesiaca. 

Úlohou Galilea bude fotografovať, merať magnetické 
sily, študovať prach a menšie častice. Vedeckým cie-
Tom je aj výskum rozsahu sopečnej aktivity na Io na no-
vých, ako i na starých aktívnych miestach. Dozvieme 
sa, či silo vytvára vlastné magnetické pole, a spresníme 
údaje o tzv. ioanskom toruse, ktorý obklopuje Jupiter 
a obsahuje elektricky nabité častice plynov. 

V roku 2002, keď sa táto misia skončí, všetkých 
7 prístrojov Galilea bude ďalej študovať masívne mag-
netické pole Jupitera. 

V januári 2002 preletí sonda ioanský rovník. 
V novembri sa sonda dostane k Jupiteru bližšie než 

kedykoTvek predtým: preletí 500 km od mesiaca Amal-
thea, ktorý je viac ako desatkrát menší ako Jo, a obieha 
okolo Jupitera po dráhe, ktorá leží tesne za polovičnou 
vzdialenosťou Io — Jupiter. Vedci použijú namerané 
údaje na určenie hmoty a hustoty Amalthey. Keábude 
Galileo prechádzať Jupiterovými jemnými prstencami, 
bude skúmať prachové častice, skúmať nové detaily 
magnetických síl a merať hustotu nabitých častíc na-
chádzajúcich sav blízkosti planéty. Galileov posledný 
oblet Jupitera bude predlžený. 

V auguste roku 2003 sa sonda opáť k Jupiteru vráti 
a zanikne v jeho 60 000 km hrubej atmosfére. Posledně 
dejstvo schválila v decembri minulého roka Rada pre 
národný výskum Národnej akadémie vied. 

„Úspech Galilea predčil všetky očakávania. V naj-
bližších mesiacoch máme pnležitosť dozvedieť sa ešte 
viac. Sme smutní, že sa misia už chýli ku koncu," po-
vedala Eilene Theilig, manažérka pre projekt Galilea 
v laboratóriu NASA pne raketový pohon v kalifornskej 
Pasadene. „Napriek tomu, že sonda Galileo hola vysta-
vená pósobeniu silných radiačných pásov Jupitera, čo 
poškodilo niektoré jej pristroje, ešte vždy nám prináša 
hodnotné vedecké výsledky." 

Vedecký program predlženia misie Galileo bude stáť 
9 miliónov USD. NASA ho predložila skupina planeto-
lógov, ktori sa stretli v júli minulého roka. „Predlženie 
misie zahfňa najvyššie priority, ktoré navrhla vedecká 
rada, takže náklady sa vrátia," povedal Paul Hertz, vý-
konný šéf programu Galileo v ústredí NASA. 

Sondu Galileo vypustili 18. októbra 1989 z paluby 
raketoplánu Atlantis. 7. decembra 1995 odštartovala z Ga-
lilea malá sonda, ktorá sa vnorila do vrchnej časti jo-
viánskej atmosféry a vyslala na Zem údaje o jej zložení. 

Najvýznaninejšie 
vedecké výsledky Galilea: 

— Presvedčivé dókazy o tom, že na Európe je pod vrst-
vou Tadu roztopený oceán slanej vody. Údaje o mož-
nej existencii vrstvy slanej vody aj pod povrchom 
mesiacov Ganymedes a Calisto. 

— Podrobné a róznorodé štúdie vulkanických procesov 
na Io, najmb sopečných oblakov, ohnivých fontán, 
prúdov lávy a dalších vonkajších prejavov slapovými 
silami generovaného vulkanizmu. 

— Vyslanie sondy, ktorá po prvýkrát vnikla do Jupite-
rovej atmosféry a až kým nezanikla, merala jej zlo-
ženie a d'alšie vlastnosti. 

— Prvý blízky oblet asteroidu (Gaspra) a objav prvé-
ho satelitu obiehajúceho asteroid (mesiačik Daktyl). 

— Prvé zmeranie magnetického poJa mesiaca inej pla-
néty. Vnútorné magnetické pole Ganymeda vytvára 
mini-magnetosféru, ktorá je súčasťou Jupiterovej veT-
kej magnetosféry. 

— Jediné priame pozorovanie dopadu kométy Shoe-
maker-Levy na Jupiter. NASA News Release 

Spracovala S.R. 
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Jiří Grygar / ŽEŇ OBJEVŮ 2000. 1 

Jiří Grygar: 

Žeň objevů 2000 (xxxv.) 
Věnováno památce astronoma-amatéra Ing. Václava Húbnera (1922-2000) z Vysokého Mýta, 

čestného člena České astronomické společnosti Josefa Kodýtka (1910-2000) z Chocně 
a českého astronoma Mgr. Jindřicha Šilhána (1944-2000) z Brna. 

Pozn.: Elektronická verze těchto přehledů od r. 1995 je přístupná na WWW domovenkách časopisu Kozmos (http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.html) 
resp. Instantních astronomických novin (http://www.ian.cz), kde je navíc uložena i zvuková podoba posledních dvou stejnojmenných přednášek. 

Úvod 
Uplynulý rok byl mnohonásobně jubilejní už 

kvůli kulatosti svého letopočtu, tj. od r. 1600 šlo 
o první sekulární přestupný rok v gregoriánském ka-
lendáři a současně o poslední rok XX. století a II. ti-
síciletí. Shodou okolností jde též o poměrně neuvě-
řitelné půlkulaté výročí těchto astronomických pře-
hledů. Neuvěřitelné alespoň pro pisatele, jenž vůbec 
netušil, když připravoval pro časopis Říše hvězd 
svůj pětistránkový článek s týmž titulem, zahrnující 
některé významné objevy astronomie v r. 1966, že 
se bude o něco podobného pokoušet ještě na počát-
ku XXI. století, a že mu takový pokus zabere na-
vzdory pokrokům ve výpočetní technice veškerý 
volný čas. 

Žně objevů pak vycházely každoročně ve stále se 
zvětšujícím rozsahu v Říši hvězd až do přehledu za 
r. 1994, který představoval rekordních 189 str. nor-
malizovaného rukopisu, tj. menší knihu. Od přehle-
du 1995 vycházejí Žně v Kozmosu a jejich rozsah 
se pohybuje od 112 str. (r. 1996) po 177 str. (r. 
1998); také loni činil solidních 164 str.; uvidíme, jak 
to dopadne v roce jubilejním. 

Když už jsme u těch jubileí, v r. 2000 jsme si při-
pomněli mj. dvousté výročí objevu infračerveného 
záření jednoduchým, avšak důmyslným pokusem 
s teploměry ve slunečním spektru, který v r. 1800 
vykonal William Herschel. Loni to také bylo 150 let 
od první fotografie hvězdy (Vegy), kterou pořídil 
William Bond. Konečně pak 14. prosince 1900 
přednášel Max Planck poprvé o svém objevu vztahu 
pro spektrální rozložení záření černého tělesa, při-
čemž vyslovil proslulou hypotézu o kvantové pova-
ze elektromagnetického záření. Stal se tak praotcem 
kvantové fyziky, jež tak významně ovlivnila naše 
životy zvláště od druhé poloviny XX. století, a zá-
sadně změnila i astronomii a astrofyziku. 

1. Sluneční soustava 
1.1. Planety 
Sluneční soustavy 
1.1.1. Merkur a Venuše 

Zásluhou spektrálních měření Keckovým dale-
kohledem se podařilo v nedávno objeveném řídké 
atmosféře Merkuru nalézt vápník. Jak uvádějí 
T. Bida aj., zatímco sodík a draslík je ohřát na 
1,5 kK, vápník patrný v okolí pólů planety září při 
teplotě neuvěřitelných 12 kK; příčinou je povrchové 
rozprašování příslušných iontů. R. Dantowitz aj. 

pořídili koncem srpna 1998 neočekávaně kvalitní 
snímky severní polokoule Merkuru, jež nebyla vy-
fotografována sondou Mariner 10, a to 1,5 m re-
flektorem na Mt. Wilsonu. Složením mnoha 17 ms 
expozic matice CCD kadencí 60 snímků za sekundu 
v době, kdy již vycházelo Slunce a Merkur byl 27 
nad obzorem, se po zpracování na počítači podařilo 
nyní sestavit překvapivě dobrou mapu této části po-
vrchu planety. V severní šířce 35° přitom nalezli 
velký impaktní kráter o průměru 150 km. Autoři též 
tvrdí, že první zprávu o existenci Merkuru podal 
Řek Timocharis r. 265 př. n.l. Poslední přechod 
Merkuru před slunečním kotoučem byl pozorován 
15. listopadu 1999 mj. družicí TRACE. Jak uvádí 
J. Attwood, první takových přechod ve XXI. stol. 
bude viditelný mj. i v Evropě 7. května 2003 mezi 
5:14a 10:33 hUT. 

V loňském roce došlo k velmi vzácnému, byť ne-
pozorovatelnému, úkazu — zákrytu Venuše Slun-
cem 11. června. V r. 2004 pak očekáváme 8. června 
od 8:21 UT i v Evropě pozorovatelný více než šes-
tihodinový přechod Venuše, jenž je nesrovnatelně 
vzácnějším úkazem než dříve zmíněné přechody 
Merkuru. Přechody Venuše se totiž odehrávají v pá-
rech po 8 letech bud počátkem června nebo počát-
kem prosince, načež následuje více než stoletá pře-
stávka. Předešlé úkazy byly na Zemi pozorovány 
počátkem června 1761 a 1769 a počátkem prosince 
1874 a 1882; další se pak odehrají 6. června 2012, 
11. prosince 2117 a 8. prosince 2125. Úkazy v 18. 
stol. přispěly k přibližnému určení délky astrono 
mické jednotky a tím i rozměrů celé planetární 
soustavy. 

1.1.2. Země 
1.1.2.1. Nitro, 
povrch a atmosféra Země 

V r. 1998 přišli P. Hoffman aj. s velmi kontro-
verzní domněnkou o tom, že v minulosti Země se 
vyskytla alespoň jedna epizoda globálního zaled-
nění vinou sníženého obsahu CO2 v zemské atmo-
sféře a následného poklesu skleníkového efektu, 
a také díky tomu, že dřívější Slunce mělo nižší záři-
vý výkon nejméně o 6%®. Taková epizoda se měla 
údajně odehrát již před 2,35 miliardy let a pak ještě 
mnohokrát až do pozdního prekambria před 590 mi-
liony lety. Oceány tak zamrzly až do hloubky 1 km 
a ze Země se stala doslova sněhová koule s nepo-
chybně ničivými následky pro život; všechno s vý-
jimkou baktérií nutně vyhynulo. Až po skončení po-
slední epizody nastal přibližně před 565 miliony let 
známý bouřlivý rozvoj života v kambriu. Podle 
W. Hydea aj. se však Země z toho pokaždé vzpa-

matovala zásluhou dodávky CO2 při zvýšené vulka-
nické činnosti. Tito autoři se domnívají, že zaledně-
ní Země nebylo úpiné; v rovníkových oblastech 
zůstala tekutá voda jak v oceánech, tak na souši. Le-
dový oceán navíc nepohlcuje CO2 z atmosféry, tak-
že skleníkový efekt nebyl zeslaben tolik, jak by-
chom čekali. Autoři počítali rozličné scénáře celko-
vého klimatického vývoje Země během ledových 
epizod a shodli se na tom, že pro kambrijský roz-
květ života měl zásadní význam právě zmíněný 
tropický oceán resp. oceánské dno, kde obnově ži-
vota pomohly vývěry horké vody (tzv. černé kuřá-
ky) stejně jako geotermální oázy na jinak zamrzlých 
pevninách. Současné změny podnebí jsou dnes sle-
dovány především díky nové generaci umělých dru-
žic, zaměřených na studium Země z kosmického 
prostoru. To umožňuje odhadnout nástup meteorolo- 
gických fenoménů El Niňo a La Niňa až s 15ti-mě-
síčním předstihem, zlepšuje včasnost výstrahy před 
hurikány a záplavami i obdobími sucha. Družice 
QuikSCAT s aparaturou SeaWinds je dle K. Kasta-
rose aj. schopna zaznamenat proudění větru nad 
oceány i při zatažené obloze a předpovídat tak vznik 
hurikánů s předstihem až 46 h. Denně dokáže pro-
hlédnout 90% plochy světového oceánu. Podobně 
pak družice TRMM měří celosvětové srážky. Dru-
žice TOPEX/Poseidon dokáže mapovat topografii 
oceánů i obsah tepla nad nimi a družice ACRIM 
měří od r. 1980 s vysokou přesností přísun energie 
od Slunce. 

Solidní přesná měření sluneční konstanty začala 
teprve r. 1978 díky družicím ERB a Nimbus 7; po-
zemní měření jsou zatížena příliš velkými chybami. 
Tak víme, že během slunečního cyklu kolísá zářivý 
výkon Slunce až 00,1%;  dlouhodobě je však možná 
až šestkrát větší variace, což rozhoduje o energetic-
ké bilanci Země. 

Novým objevem se zdá být přímá korelace mezi 
intenzitou kosmického záření a výskytem nízké 
oblačnosti do 3 km nad Zemí v letech 1980-95 
(Marsh a Svensmark). Jelikož intenzita kosmického 
záření závisí na fázi slunečního cyklu a modulaci 
geomagnetickým polem, bylo by tak možné podle 
E. Palléové-Bagové a C. Butlera pochopit převodní 
mechanismus mezi sluneční činností a klimatem. 
Ostatně, nová družice Terra dokáže popsat chování 
Země jako kosmického tělesa vcelku. 

Podle J. Kuhna aj. se vyskytují v Tichém oceánu 
Rossbyho viny o délce 100 km a amplitudě 
50 mm, jež cestují napříč oceánem celé desítky roků 
a vyvolávají tak tzv. dekádové oscilace klimatu. 
Tyto oscilace mají periody od 15 do 70 let a jsou tu-
díž mnohem komplexnější a závažnější, než krátko-
dobější úkazy typu El Niňo. Teplota povrchu Paci-
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fiku při nich kolísá o 1-2"C, takže až do třicátých let 
XX. stol. klesala, pak do sedmdesátých let rostla, 
a od té doby znovu klesá. Souběžně s tím se mění 
výtěžek rybolovu a tlouštka lét na pařezech stromů. 
Dekádové oscilace mají týž průběh najak na sever-
ní tak na jižní polokouli. S. Levitus aj. uveřejnili 
údaje o oteplování světového oceánu v letech 
1948-1998 na základě měření teploty až v hloubce 
3000 m pod hladinou. Ukíí7ali, že za tu dobu se oce-
án oteplil o 0,06°C; tj. jeho tepelná energie vzrostla 
02.1023 J. Největší růst byl zaznamenán v povrcho-
vé vrstvě do hloubky 300 m, totiž 0,31°C. Jelikož 
hmotnost oceánů převyšuje 2500krát hmotnost zem-
ské atmosféry, jsou tyto údaje klíčové pro posouze-
ní trendu globálního oteplování zeměkoule. 

B. Krabill aj. měřili tloušťku pobřežního ledu 
v Grónsku družicovým altimetrem a systémem 
GPS v letech 199311 a 1998-9. V Grónsku pokrývá 
led 85%© povrchu ostrova na ploše přes 2 miliony 
čtverečních km o tloušťce přesahující 3 lan. Ročně 
se však tloušťka ledu snižuje až o 1 m, což zvedá 
každoročně hladinu oceánů o 0,1 mm. Kanadská 
družice RADARSAT je nyní schopna proměřovat 
tloušťku ledu s velkou plošnou rozlišovací schop-
ností v celé oblasti Arktidy v třídenních intervalech. 
Celkové zalednění Arktidy se za posledních dvacet 
let zřetelně zmenšilo a průměrná tloušťka ledu dosa-
huje pouhých 3 m. Trhliny na zamrzlém oceánu 
jsou dlouhé až 2 tis. km. 

R. Gross aj. rozebrali příčiny tzv. Chandlerovy 
periody v pohybu pólů, objevené r. 1891 na základě 
10 let měření změn tlaku v oceánech i v atmosféře. 
Vlivem Chandlerova efektu se periodicky přemisťu-
jí póly až o 6 m v intervalu 1,2 roku. Podle autorů 
dochází na dně oceánů v periodě 433 dnů k tlako-
vým fluktuacím, jež tvoří 2/3 pozorovaného efektu, 
zatímco zbývající třetinu představují obdobné fluk-
tuace tlaku atmosférického. 

Nejdelší periody kousání parametrů osy a drá-
hy Země, které známe, souvisí se změnou sklonu 
zemské osy vůči ekliptice v intervalu 22-25° v pe-
riodě 41 tis. let, a dále v periodě precese 26 tis. let. 
Díky současné výstřednosti zemské dráhy kolísá 
ozáření Sluncem o 6,7%, přičemž samotná excen-
tricita se mění od 0 do 0,06 v intervalu 100 tisíc let. 
To vše dohromady má pak podle známé Milankovi-
čovy domněnky z 20. let XX. stol. vliv na dlouho-
dobé kolísání klimatu na „pevninské" severní polo-
kouli a vznik ledových dob. Poslední ledová doba 
začala před 115 tis. a skončila před 11,5 tis. let a ta 
příští by měla začít za 60 tis. let. S domněnkou však 
podle D. Kamera a R. Müllera nesouhlasí skuteč-
nost, že kolísání povrchových teplot na Zemi není 
v přímé úměře ke skutečnému ozáření Sluncem, 
takže patrně je celý problém kolísání teploty na Ze-
mi mnohem komplexnější a bude vyžadovat pod-
statně hlubší rozbor. T. Crowley shrnul průběh kli-
matických změn na Zemi za poslední tisíciletí tak, 
že hlavními ovlivňujícími činiteli je ozáření Slun-
cem, ale také úroveň vulkanismu. V poslední čtvrti-
ně XX. stol. k tomu přistupuje globální oteplování 
vlivem rostoucího skleníkového efektu. K tomu 
uvádějí P. Pearson a M. Palmer, že největší koncen-
trace dosáhl CO2 v kenozoiku před 60 miliony lety; 
o 5 až 20 milionů let potom však začala koncentra-
ce CO2 v zemské atmosféře klesat a od 24 milionů 
let před současností už nikdy nepřesáhla 500 ppm. 
Rostoucí skleníkový efekt CO2 je však zčásti vy-
rovnán větším zastoupením průmyslových aerosolů 
v atmosféře, které významně odrážejí sluneční záře-
ní zpět do prostoru. J. Hansen dokonce soudí, že 
CO2 není hlavním faktorem současného globálního 
oteplování; pravou příčinou je přírůstek troposfé-

rického ozónu, metanu, chlorfluorokarbonu a sazí. 
Saze totiž snižují procento oblačnosti, takže na Zemi 
přichází i sluneční záření, jež by větší oblačná 
pokrývka odrazila. Mraky odrážejí nejméně 40% 
a maximálně až 90% slunečního záření zpět do ves-
míru. Přitom se zastoupení CO2 v zemské atmosfé-
ře mezi lety 1950 a 1970 zdvojnásobilo, ale pak se 
víceméně ustálilo. Světový oceán se oteplil mezi po-
lovinou padesátých a devadesátých let XX. stol. 
a globální teplota Země vzrostla od r. 1975 do 
r. 19990 0,5°C, což je rekord tisíciletí. Na vzorcích, 
odebraných v Grónsku, se však ukazuje, že během 
posledních 100 tis. let kolísala průměrná teplota 
Země — samozřejmě bez lidského přičinění — o ±3C 
v cyklu s přibližně 1500 let. W. Soon aj. našli in-
verzní korelaci mezi plochou koronálních děr na 
Slunci a teplotou nižší troposféry Země v letech 
1979-1998, což by svědčilo pro možnost, že slu-
neční činnost ovlivňuje počasí na Zemi, ale fyzikál-
ní příčina takové korelace zatím není známa. Prob-
lém globálního oteplování je ovšem velmi složitý, 
neboť se ukázalo, že kromě přírůstku skleníkového 
efektu, vyvolaného průmyslovými exhalacemi skle-
níkových plynů (především CO2) jej působí též již 
zmíněný výskyt sazí, které se zvláště v tropech silně 
zahřívají Sluncem a odstraňují tak ploché vrcholky 
kumulů na vzdálenost až stovek kilometrů od prů-
myslových zdrojů sazí. Tak se do nízké troposféry 
dostává více sluneční energie, jež ohřívá jak atmo-
sféru, tak i oceán. Tento mechanismus převyšuje 
v oblasti Indického oceánu až o půl řádu vliv ros-
toucího skleníkového efektu. Obecně pak platí, že 
zatímco skleníkový efekt zvyšuje teplotu zemského 
povrchu, souběžně snižuje teplotu stratosféry. 

NASA se zasloužila na přelomu let 1999/2000 
o komplexní studium arktického ozónu ve výškách 
8 _ 50 km koordinovanými měřeními na zemi, v le-
tadlech a balónech i na družicích. Štáb operace měl 
sídlo ve švédské Kiruně a na měřeních se podílelo 
350 pracovníků z různých zemí. Vinou mimořádně 
studené zimy došlo k neobvykle velkému poklesu 
koncentrace ozónu, takže např. ve výšce 18 km se 
snížilo množství ozónu o 60%© proti normálu. Nej-
větší ztráty ozónu se vyskytovaly mezi lednem 
a březnem 2000 a k nim kromě sloučenin chloru 
přispěly také sloučeniny brómu, jenž se používá 
v přenosných hasicích přístrojích. Podle A. Tabaza-
dehové aj. je bezprostřední příčinou destrukce ozónu 
v Arktidě výskyt polárních stratosférických mračen, 
obsahujících krystalky kyseliny dusičné. Četnost 
výskytu těchto mračen roste s klesající teplotou stra-
tosféry, což, jak jsem už připomněl, je bezprostřed-
ním následkem globálního oteplování zemského po-
vrchu. Proto autoři očekávají další prohloubení ozó-
nové díry v Arktidě v předjaří nejméně do r. 2010. 
K témuž závěru dospěli rovněž O. Toon aj., kteří 
zjistili, že kritickou hodnotou teploty stratosféry je 
—80°C ve výši asi 20 km nad pólem. Pokud klesne 
teplota stratosféry pod tuto hodnotu, nastává pře-
kotný úbytek ozónu, navzdory tomu, že se produkce 
ozónu nebezpečných chlorfluorokarbonů zásluhou 
montrealského protokolu výrazně snížila a v r. 1996 
již zcela zastavila. 

Jak se zdá, totéž platí i pro Antarktidu, kde loni 3. 
října dosáhla ozónová díra rekordní plochy 28 mi-
lionů km'-. čímž byl o 3% překonán dosavadní re-
kord ze září 1998. K rozhodnému zlepšení situace 
prý dojde až kolem r. 2050. A. Lazarus zjistil, že při 
proslulém vymizení slunečního větru 11. května 
1999 se zemská magnetopauza vzdálila od Země 
zběžných 15 RZ na čtyřnásobek. 

Po dlouhé přestávce byla u nás opět pozorovatel-
ná nádherná polární záře v noci ze 6. na 7. dubna 

jako přívažek k večerní nápadné konstelaci Měsíce, 
Marsu, Jupiteru a Saturnu. Příslušnou koronální 
kondenzaci o relativní mohutnosti 4 (v pětidílné 
stupnici) zpozorovala družice SOHO již 4. dubna 
v 15:41 UT. Rázová vina slunečního větru dospěla 
k družici ACE v Lagrangeově bodě 1,5 milionu km 
před Zemí 6. dubna v 16:00 UT, kdy rychlost slu-
nečního větru prudce vzrostla z 375 na 600 km/s. Již 
040 min. později se na Zemi objevila intenzívní po-
lární záře, jež trvala i v nižších zeměpisných šířkách 
v Evropě a Severním Americe téměř 10 hodin. Šlo 
jednoznačně o projev blížícího se maxima 23. cyklu 
sluneční činnosti. Nezávisle na sluneční činnosti 
však lze podle L. Kagana aj. vytvářet polární záře 
i uměle. Slouží k tomu výkonný radar observatoře 
v Arecibu, jenž dokáže vytvářet mocnými rádiový-
mi impulsy světélkování nízké ionosféry. K objas-
nění povahy polárních září přispívají dle P. Newella 
v poslední době zejména družice Polar a Geotail. 

Kontroverzní tvrzení L. Franka o trvalém vpádu 
ledových minikomet o průměrné hmotnosti kolem 
30 t do zemské atmosféry tempem alespoň 5 mini-
komet za minutu dostalo další úder, když R. Mutel 
a J. Fix uveřejnili negativní výsledek svého sou-
stavného hledání minikomet robotickým dalekohle-
dem v období od září 1998 do června 1999. Mezná 
hvězdná velikost snímků CCD přesáhla 16,5 mag, 
ale na 6 tisících snímcích nenalezli ani jediného kan-
didáta, ač statisticky by jich měli objevit kolem 80. 

S. Singh aj. tvrdí, že vnitřní jádro Země obsahu-
je kapalnou složku, takže 3=10% objemu Země je 
kapalina. Jádro Země přitom rotuje rychleji než 
zemský plášť. Jak uvádí J. Gribbin, Země a Venuše 
sice na první pohled působí jako planety-dvojčata, 
ale na rozdíl od Země má Venuše 400 km tlustou 
kúru, která nedovolí teplu, vznikajícímu v plášti ra-
dioaktivním rozpadem hornin, aby unikalo rychle 
do prostoru. Proto se nitro Venuše dlouhodobě ohří-
vá do té chvíle, dokud se celé nepromění v tekutinu. 
Pak se ovšem tlustá kůra Venuše propadne dovnitř 
a celý cyklus se vznikem nové kůry a následným 
přehříváním nitra se opakuje v intervalu kolem půl 
miliardy let. Země obdobnému osudu unikla již na 
počátku svého vývoje srážkou s Praměsícem, jenž 
způsobil, že zemská kůra je tenká a nebrání pro-
stupu tepla ze zemského nitra a jeho vyzáření do 
prostoru. 

Zatímco až dor. 1993 se zemská rotace sekulár-
ně brzdila vlivem slapového tření v oceánech, od té 
doby do r. 1999 se začala zrychlovat z minimální 
hodnoty 72 921 149,43 na 72 921 150,70 pikoradiá-
nů/s. Proto se od konce r. 1998 až dosud nemusela 
vkládat žádná přestupná sekunda do času UTC. 
Jak uvedli G. Egbert a R. Ray z měření družice 
TOPEX/Poseidon, velká část měsíčních slapů se 
zmaří v hlubokém oceánu. Ze slapového výkonu 3 
TW odebírá hluboký oceán třetinu. Asi polovina 
slapového výkonu se využije na cirkulaci atmosféry 
a povrchu oceánských vod. 

1.1.2.2. Kosmické 
katastrofy na Zemi 

L. Jetsu a J. Pelt kritizovali domněnku J. Sepkos-
kiho a D. Raupa Zr. 1984, kteří tvrdili, že impaktní 
krátery na Zemi se vyskytují v poslední čtvrtmiliar-
dě let s periodou 26 milionů let. Ukázali, že tato pe-
riodicita je fiktivní a vzniká následkem zaokrouhlo-
vání stáří kráterů. Patří ke zlomyslnostem přírody, 
že loni byl rozpoznán dosud neznámý impaktní 
kráter Chesapeake Bay o průměru 100 km na vý-
chodním pobřeží Virginie v USA. Ukázalo se totiž, 
že přesně na jeho okraji se nalézá známé výzkumné 
centrum NASA v Langley, zabývající se mj. stu-
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diem dopadů meteoritů na Zemi... Kráter vznikl 
před 35 miliony let dopadem 3 km planetky. 

L. Beckerová aj. se zabývali rozborem plynů mi-
mozemského původu, uvězněných ve fullerenech, 
nalézaných v některých uhlíkatých chondritech 
(Allende, Murchison). Fullereny byly poprvé nale-
zeny v červenci 1999 v mexickém meteoritu Allen-
de; obsahují až 400 uhlíkových atomů v jediné mo-
lekule. Jejich stáří se shoduje se stářím sluneční 
soustavy. Autoři tak dále odhalili stopy dopadu vět-
ší planetky před 65 miliony let ve vzorcích jílových 
usazenin z celé zeměkoule a ukázali, že materiál 
usazenin byl přetvořen nárazem tlakové viny o síle 
až 40 MPa př teplotě až 2000°C. V těchto vzorcích 
byl nalezen i izotop 3He, jenž je rovněž mimozem-
ského původu. 

Významným pokrokem př výzkumu minulých 
kosmických katastrof na Zemi se bezpochyby stala 
práce Y. Jina aj., jež se věnuje příčině největšího 
vymírání druhů v historii Země na rozhraní permu 
a triasu před čtvrt miliardou let. Autoři studovali fo-
silie v jižní Číně a zjistili, že před 251,4 miliony let 
náhle vymřelo 162 rodů a 333 druhů; vymřelo cel-
kem 70% druhů obratlovců na souši a 90% druhů 
v moři včetně proslulých trilobitů; stejně náhle zmi-
zely i rostliny. I když se dosud má většinou zato, že 
za toto vymírání byl odpovědný prudký nárůst vul-
kanismu na Sibiři, není vyloučeno, že bezprostřední 
příčinou vzedmutí vulkanické činnosti byl pád velké 
planetky. Ještě hlouběji do minulosti Země se obra-
cí studie B. Cohenové aj., studující náhlý vzrůst 
kosmického bombardování Země i Měsíce před 
3,9 miliardy let. Z rozboru meteoritů dopadlých 
z Měsíce vychází, že během následujících 160 mi-
lionů let se na Mčsíci odehrálo možná až 9 velkých 
impaktů, při nichž vznikla známá měsíční moře. 
Zdrojem těchto impaktů asi nebyly běžné planetky 
z hlavního pásu, neboť paradoxně je v něm mála 
hmoty, takže hypotetická impaktní tělesa nejspíše 
přiletěla až z oblasti Uranu či Neptunu. Jelikož na 
Zemi nemáme žádné fosilie starší než 3,9 miliardy 
roků, není vyloučeno, že s touto bombardovací 
epizodou nějak souvisí i vznik a rozvoj života na 
Zemi. 

Tyto okolnosti přispívají k tomu, že zájem 
o akutní kosmická rizika pro Zemi začíná přece 
jen vzrůstat, zejména ovšem vlivem podstatného 
zlepšení našich vědomostí o planetkách křižujících 
zemskou dráhu (NEO). Velká Británie ustavila 
z iniciativy ministra pro vědu Sira Sainsburyho 
zvláštní komisi, která doporučila, aby kvůli výzku-
mu drah křížičů byl vybudován přehlídkový 3-m te-
leskop na jižní polokouli, zatímco na severní polo-
kouli by pro týž účel měl být adaptován 1-m JKT na 
La Palma Jak uvádí R. Binzel, hlavním technickým 
problémem při výpočtu budoucího rizika srážky 
s křižující planetkou jsou příliš krátké oblouky po-
zorovaných drah a malá přesnost optických měření 
polohy — mnohem přesnější jsou údaje z radaru, ale 
ty lze získat jen u malého procenta křížičů. Proto 
A. Milani aj. navrhli vtipnou metodu, jak výpočet ri-
zika zkvalitnit tím, že se pozorovaná dráha planetky 
virtuálně protáhne do budoucí virtuální srážky se 
Zemí, čímž se velmi zpřesní výpočet dráhových 
elementů. Planetka se pak hledá při dalších návra-
tech v polohách, vypočtených z těchto virtuálních 
elementů, a pokud se tam nenajde, víme, že sejí ne-
musíme obávat. Metoda navíc šetří drahocenný po-
zorovací času přehlídkových dalekohledů. 

Podle D. Jewitta hrozí Zemi nezanedbatelné nebez-
pečí od objektů o průmětu v rozmezí 100 m _ 1 km. 
S pravděpodobností 1% dopadne během XXI. stol. 
na Zemi 300 m planetka, jež př výbuchu uvolní 

energii na úrovni 1 Gt TNT, což by podle místa do-
padu zahubilo od 100 tisíc do 10 milionů lidí. 
Největší historicky ověřená impaktní katastrofa 
v minulosti se odehrála r. 1490 v čínské provincii 
San-Si, kde po dopadu deště meteoritů zahynulo na 
deset tisíc osob. Podobně R. Binzel (autor tzv. Tu-
rínské stupnice rizika pro impakty planetek na Ze-
mi) uvádí, že již 20 m projektil exploduje s energií 
1 Mt TNT — planetka v rychlém pohybu je tudíž 
větším zdrojem ničivé energie než stejné množství 
TNT v klidu! Regionální katastrofy pak způsobí 
všechna tělesa s průměrem nad 100 m, což odpoví-
dá energii nad 100 Mt TNT, zatímco při projekti-
lech větších než 1 km dochází ke globálním kata-
strofám, jež uvolňují minimálně ekvivalent 100 Gt 
TNT (5krát více než celková ničivá síla nukleárních 
hlavic v arsenálech jaderných velmocí). 

S. Ward a E. Asphaug počítali riziko vzniku cu-
nami př vysoce pravděpodobném dopadu planetek 
do světového oceánu. Nebezpečí ničivého tunami 
závisí přirozeně na poloměru, hustotě a rychlosti 
planetky. Odtud pak plyne, že v intervalu 1000 let je 
rizika 1:14, že viny tunami dosáhnou na některém 
oceánském pobřeží aspoň jednou amplitudy větší 
než 2 m, dále činí 1:35 pro 5-metrové a 1:345 pro 
25-metrové viny. 

1.1.2.3. Meteority 
Událostí desetiletí se stal asi desetisekundový 

průlet jasného bolidu nad severozápadní Kanadou 
u městečka Whitehorse v jižním Yukonu (60° s.š; 
135 z.d.) 18. ledna 2000 v 16:44 UT za svítání míst-
ního čatu. Bolid letěl směrem od severu k jihu a na-
konec vybuchl ve výši 25 km nad zemí, takže ozářil 
krajinu jako v poledne. Se zpožděním asi dvou mi-
nut pak přišla mocná rázová vina slyšitelná od Brit-
ské Kolumbie po Aljašku, naznačující, že by z to- 
hoto bolidu mohl na Zemi dopadnout meteorit. 
Kouřová stopa na místě přeletu byla viditelná ještě 
dvě hodiny po vlastním úkazu a v následující noci 
byla nad Edmontonem v Albertě pozorována noční 
svítící oblaka. Podle údajů ze špionážních družic se 
podařilo spočítat původní hmotnost objektu na 200 t 
a jeho průměr na 5 m, což svědčilo o mimořádně 
nízké hustotě kosmického projektilu; energie uvol-
něná při explozi dosáhla ekvivalentu 5 kt TNT 
(20 TJ) při vstupní rychlosti 16 km/s pod úhlem 
16,5" k obzoru. Šlo o úlomek zprostředka hlavního 
pásma planetek, patřící k typu Apolla: přísluní 
0,9 AU; odsluní 3,5 AU; sklon 1,2°; oběžná doba 
3 roky. Podle výpočtů měla mít dopadová elipsa 
hlavní rozměry 5x 16 km. 

Kanadský zálesák Jim Brook měl neuvěřitelné 
štěstí, když se 25. ledna vracel na sněžném skútru 
do své maringotky přes zamrzlé jezero Tagish La-
ke a přitom spatřil na ledě tmavý kamínek o hmot-
nosti 157 g, jenž opatrně zabalil do polyetylénového 
sáčku a uložil do mrazničky ve svém pojízdném 
obydlí. Následujícího dne se na jezero vrátil a na-
sbíral stejně ohledupiným způsobem celkem 0,85 
kg úlomků. Další pátrání však znemožnil čerstvý 
sníh. Nalezené úlomky připomínaly svou strukturou 
dřevěné uhlí, byly velmi lehké a křehké a páchly po 
stře. Brook o svém nálezu ihned uvědomil kanadské 
astronomy a geology, takže polovina nálezu byla ve 
zmrzlém stavu dopravena do příslušných laboratoří 
v Kanadě, zatímco druhou polovinu dostala NASA 
k rychlému měření indukované radioaktivity a ne-
destruktivním testům. Podle P. Browna aj. se pře-
devším ihned ukázalo, že jde o velmi vzácný typ 
uhlíkatých chondritů, obsahujícího jak vodu, tak 
mezihvězdný prach, ale i tucet různých organic-
kých sloučenin, a hlavně bez pozemského znečiště-

ní. Ve dnech 20. dubna až 8. května pak technicky 
dobře vyzbrojení kanadští astronomové nalezli na 
zvolna tajícím jezeře ještě dalších 410 částečně za-
rytých úlomků, které vyřezávali z ledu motorovou 
pilou. Největší z nich měl hmotnost 2,3 kg; zbytek 
se bohužel utopil. Meteorit z Tagish Lake tak před-
stavuje zcela jedinečný případ, kdy známe dráhu op-
ravdu starobylého uhlíkatého chondritu ve Sluneční 
soustavě a kdy byly úlomky původního křehkého 
tělesa zkoumány ihned po dopadu bez měřitelného 
ovlivnění pozemským prostředím. Předtím se zdaři-
lo trochu podrobněji zkoumat jenom uhlíkaté chon-
d ity z meteoritu Murchison, jenž dopadl 28. září 
1969 v Austrálii, a uhlíkatého chondritu Allende 
z Mexika. Jak uvedli M. Zolensky aj., představují 
uhlíkaté chondrity pouhá 2% nálezů mezi meteority, 
což je ovšem s ohledem na jejich křehkost a snadné 
zvětrávání důsledkem výběrového efektu. Podle 
V. Světcova byl také český bolid Šumava ze 4. pro-
since 1974 uhlíkatým chondritem. Q. Hou aj. do-
konce řadí k tělesům možná podobným uhlíkatých 
chondritům i proslulý tunguzský meteorit, jelikož 
ve vzorcích rašeliny, odebraných v zasažené oblasti 
na Sibiři nalezli až 9x vyšší koncentrace prvků pla-
tinové skupiny (Pt, Rh, Ru, Co, Y, Sr, Sc), než je 
běžné v zemských horninách. Tvrdí proto, že mete-
orit byl bud obyčejným chondritem o poloměru přes 
60 m a hmotnosti nad 1 Mt, anebo uhlíkatým chon-
dritem —jádrem malé komety s poloměrem přes 160 m 
a hmotností nad 20 Mt. V každém případě přesáhla 
energie exploze 10 Mt TNT (4.1016 J) a zničené 
území dosáhlo rozlohy 2150 km2. 

Také u nás jsme zažili loni mimořádný úkaz prů-
letu jasného bolidu na denní obloze dne 6. května 
2000 v 11:53 UT, jenž byl mj. zachycen třemi po-
hotovými kameramany J. Fabigem v Janově, J. Mi-
šákem v Uherském Hradišti aj. Gurňákem na Vel-
ké Javorině. Záznamy z videokamer i další hlášení 
očitých svědků upřesnila dráhu v atmosféře i ve Slu-
neční soustavě a dopadovou elipsu meteoritu Mo-
rávka v Beskydech natolik, že Česká republika dr-
ží krok s nesrovnatelně rozlehlejší Kanadou a USA 
v dosud velmi omezeném počtu vyfotografovaných 
průletů meteoritů (1959 Příbram, 1970 Lost City, 
1977 Innisfree, 1992 Peekskill, 2000 Tagish Lake, 
2000 Morávka). Podle výsledků proměření dráhy se 
ukázalo, že těleso o průměru 1 m vstoupilo do zem-
ské atmosféry rychlostí nad 15 km/s a vybuchlo ve 
výši 40 km nad Zemí (rázová vina byla slyšitelná 
hlavně na severní Moravě a ve Slezsku). V průběhu 
května až července se pak podařilo za pomoci míst-
ních obyvatel najít celkem tři úlomky meteoritu 
o úhrnné hmotnosti 0,63 kg poblíž stejnojmenné 
vodní nádrže. Jde vesměs o obyčejné chondrity —
úlomky planetky z hlavního pásu. 

J. Whitby aj. popsali meteorit Yag, nalezený 
v Maroku v srpnu 1998. Obsahuje v sobě krystalky 
soli staré přes 4,5 miliardy let — tedy stejně staré ja-
ko Sluneční soustava. Meteorit je tudíž nutně úlom-
kem původních planetesimál, z nichž se Sluneční 
soustava utvořila. B. Cohenová a C. Chyba zjistili, 
že v meteoritech se vyskytuje přinejmenším 7 ami-
nokyselin, takže v principu tak lze stanovit jejich 
původní kosmickou chiralitu, tj. zastoupení levoto-
čivých a pravotočivých modifikací. 

Proslulý meteorit ALHA 84001, nalezený v An-
tarktidě a pocházející z Marsu, je podle A. Steela aj. 
kontaminován pozemskými mikroby, neboť obsa-
huje mycelium z druhu Actinomycetales, což zne-
hodnocuje předešlá tvrzení o objevu mikrofosílií 
marsovského původu uvnitř meteoritu. Podobně 
M. Zolotov a E. Shock zjistili, že uhlovodíky 
v tomto meteoritu vznikly abioticky díky ochlazení 
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magmaticky resp. impaktově vzniklých plynů. Dal-
ší tři meteority z Marsu o hmotnostech 0,6 _ 1,6 kg 
byly objeveny v Saharské poušti. A. Rubin 
a P. Warren rozpoznali koncem r. 1999, že dva 
úlomky meteoritu o hmotnostech 0,45 a 0,25 kg, 
která nalezl již před 20 lety v Mojavské poušti v Ka-
lifornii R. Verish, pocházejí rovněž z Marsu — je to 
již 16. meteorit z Marsu nalezený na Zemi a druhý 
z území USA — ten předešlý byl nalezen r. 1931 po-
blíž Lafayette ve státě Indiana. „Přepravní doba" 
z Marsu na Zemi činila u obou amerických marsov-
ských meteoritů méně než milion roků. Podle 
A. Tremaina aj. jsou všechny nalezené marsovské 
meteority typu SNC (shergottity, nakhlity, chassig-
nyty) vyvřelými basaltickými horninami o stáří od 
0,18 do 4,5 miliardy let. Původ z Marsu je nepo-
chybný; je doložen několika nezávislými důkazy. 
Čtyřkolový robot NOMAD, určený pro automatic-
ký výzkum Marsu, byl loni testován v Antarktidě, 
kde za 3 dny zkoušek poblíž základny McMurdo 
našel svůj první meteorit. 

ZvýŠil se též počet známých meteoritů, které při-
letěly z Měsíce. Nejnovějších šest nálezů pochází 
jednak z východního Omanu a jednak ze Saharské 
pouště poblíž hranic Maroka a Alžíru. Vesměs jde 
o vulkanické basalty patrně z oblasti měsíčních mo-
ří. Tím se počet měsíčních meteoritů zvýšil na 17. 
To představuje podobně jako u marsovských me-
teoritů 0,08% z celkového počtu 21 tisíc doložených 
pádů meteoritů na Zemi. S. Jamamoto a A. Naka-
mura uvedli, že zrnitý povrch Měsíce usnadňuje 
plynulé uvolňování drobných (>10 µm) částeček 
prachu z Měsíce tempem 1 g/s, takže tato měsíční 
zrnka se nakonec dostávají i do vysoké atmosféry 
Země. 

1.1.3. Měsíc 
W. Ward a R. Canup tvrdí, že původní sklon drá-

hy Měsíce k ekliptice činil 10° — tedy dvojnásobek 
dnešní hodnoty, neboť Měsíc zřejmě vznikl z ply-
noprachového disku, vytvořeného dopadem Pra-
měsíce na Prazemi. Jakmile se částice disku dostaly 
do vzdálenosti větší než činí Rocheův poloměr pro 
Zemi (2,9násobek poloměru Země RZ, tj. 18 500 km), 
utvořil se dnešní Měsíc. Podle V. Žarkova se během 
první půl miliardy let Měsíc vzdálil na 21,6 RZ a kaž-
doroční tempo vzdalování činilo 69 mm. Teprve 
před 900 miliony lety se snížilo na současnou hod-
notu 37 mm. To ovlivnilo růst plochy kontinentů na 
Zemi na úkor oceánů. 

T. Culler aj. uvádějí na základě měření stáří skel-
ných kuliček pomocí izotopů argonu ze 155 vzorků 
měsíční půdy, že těžké bombardování Měsíce me-
teority dosáhlo svého maxima před 4 miliardami let. 
Od té doby kleslo na třetinu před půl miliardou let, 
a od té doby až dosud opět stouplo až na zlověstný 
téměř čtyřnásobek minimální frekvence. Patrně ne-
ní náhodou, že v době zmíněného minima začal 
kambrijský rozkvět života na Zemi. 

B. Hawke aj. využili měření měsíční sondy Cle-
mentine k určení stáří světlých paprsků vybíhají-
cích ze známých kráterů Copernicus a Tycho. Zjis-
tili, že paprsky nejsou důkazem relativního mládí 
kráterů (do 800 milionů let), takže tyto útvary moh-
ly vzniknout i mnohem dříve — snad až před 3 mi-
liardami let. 

L. Staruchina a J. Škuratov zase zpochybnili ná-
zor, že v polární oblastech Měsíce se nalézají těsně 
pod povrchem krystalky vodního ledu. Může totiž 
jít o chemicky uvězněný vodík, vzniklý bombardo-
váním měsíčního regolitu protony ze zemské mag-
netosféry. K. HaŠizuma aj. tvrdí, že v regolitu se 
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uchovává i záznam o složení slunečního větru, takže 
lze rozlišit presolární a planetární atomy dusíku. 

V ranních hodinách 21. ledna 2000 se odehrálo 
úpiné zatmění Měsíce, jež ale u nás nikdo neviděl 
kvůli zatažené obloze. Tam, kde jasno měli, označi-
li jasnost zatmělého Měsíce stupněm 3 Danjonovy 
pětidílné stupnice, tj. šlo o velmi světlé zatmění 
v důsledku nízkého zastoupení aerosolů v zemské 
atmosféře. Další úpiné měsíční zatmění 16. červen-
ce 2000 bylo pozorovatelné v oblasti Pacifiku, na 
Dálném východě a v Austrálii. Díky příznivě shodě 
geometrických okolností se stalo až do počátku 4. ti-
síciletí našeho letopočtu nejdelším (lb 47min), ne-
boť Měsíc procházel téměř přesně středem zemské-
ho stínu. Ještě o 3 s delší měsíční zatmění se dle 
J. Meeuse odehrálo 13. srpna 1859. 

1.1.4. Mars 
Největší množství údajů o Marsu nyní přináší po-

drobný rozbor znamenitých snímků z kosmické son-
dy Mars Global Surveyor (MGS) s rozlišením až 
1,5 m, jak se ostatně může přesvědčit každý čtenář 
s přístupem na internet, kde bylo umístěno již 
bezmála 60 tisíc snímků, pořízených od září 1997 
do února 2000 (www.msss.com) — další várka při-
bude ještě před otištěním tohoto článku v dubnu 
2001. 

Podle P. Thomase aj. se polární čepičky planety 
navzájem zásadně liší. Zatímco severní čepička, 
tvořená výhradně vodním ledem, je piná děr a její 
povrch se podobá tvarohu, jižní polární čepička, 
kde kromě vody se vyskytuje i zmrzlý CO7, vypadá 
spíše jako ementál s řidšími, leč velkými a hluboký-
mi prohlubněmi. Severní čepička zcela nemizí ani 
během léta. 

MGS také poprvé pozoroval četné stíny, vytváře-
né v Marsově atmosféře trychtýřovými svislými 
vzdušnými víry, jímž se přezdívá tančící derviši 
(podobně úkazy v čistém vzduchu na Zemi jsou ne-
pochybně odpovědné za tolik populární „kruhy 
v obili"). Podle J. Carra vznikají derviši na Marsu 
mezi 9 a 18 h místního času za podmínek nízké vlh-
kosti při velkém teplotním gradientu u povrchu: za-
tímco 0,3 m nad terénem je ještě 16°C, ve výšce 
1,5 m již jen —7°C. Víry dosahují do výšky až 800 m 
a obvodová rychlost na okraji víru dosahuje až 
100 km/h. 

Podle M. Zuberové aj. vyplývá z gravimetrických 
a laserových výškových měření, že kůra planety 
dosahuje na jihu tloušťky 80 km, zatímco směrem 
na sever se ztenčuje až na 35 km, takže z toho dů-
vodu se severní polokoule planety dříve ochladila. 
Křivolaké kanály mají napříč až 200 km a dosahují 
délky tisíců kilometrů. 

J. Dohm a R. Anderson aj. objevili v zálivech na 
úpatí největších sopek stopy usazenin po rozsáh-
lých záplavách v dávné minulosti. J. Garvin aj. 
soudí, že stáří některých vulkanických kráterů na 
Marsu nepřevyšuje 20 milionů let. L. Leshinová aj. 
tvrdí, že v kůře Marsu se nalézá až třikrát více vody, 
než se dosud soudilo, takže kdyby byla na povrchu, 
vytvořila by souvislý „oceán" o průměrné hloubce 
až 200 m. Z poměru deuteria a vodíku v meteoritech 
z Marsu lze usoudit, že tento poměr je na Marsu ně-
kolikrát vyšší než v mořské vodě na Zemi a podobá 
se spíše poměru D/H v kometách. Zvýšené zastou-
pení deuteria však může být důsledkem slunečního 
ultrafialového záření, jež selektivně vytrhává z Mar-
sovy atmosféry lehčí vodík. C. Moore aj. zjistili, že 
marsovský meteorit Nakhla obsahuje více chloru 
než běžné meteority původem z planetek, z čehož 
usuzují, že oceán na Marsu byl opravdu slaný. 

M. Malin a K. Edgett našli na snímcích z MGS 
svažující se stružky a usazeniny na jejich spodním 
konci, které přičítají tekuté vodě v minulosti plane-
ty před 3,5 až 4,3 miliardy let. Stružky jsou četnější 
na kdysi zřetelně teplejší jižní polokouli Marsu. 
Autoři soudí, že šlo o záplavovou vodu, která se 
dnes nalézá v hloubce 100 - 400 m pod obnaženým 
povrchem planety, případně o bahnotoky. Usazeni-
ny jsou vidět v každé prohlubni a kráteru, což může 
být známka dávné existence mělkých jezer, ale i ná-
vějí větru. Při výkladu těchto jevů se opatrnost vy-
plácí— rozhodně není jednoznačně prokázáno, že na 
povrchu Marsu v minulosti byly vskutku nějaké ře-
ky, jezera a moře. Pokud vůbec šlo o nějakou teku-
tinu, nemusela to být nutně voda! Není totiž nijak 
zřejmé, zda byl Mars v minulosti opravdu teplejší 
než dnes, a teoreticky je představitelné, že pozoro-
vané sedimenty vznikly v důsledku rozsáhlých pra-
chových bouří během klimatických výkyvů. Sklon 
polární osy Marsu totiž kolísá v intervalu 15 - 35° 
v periodě pouhých 100 tisíc let. 

G. Schubert aj. odhalili pomocí MGS remanent-
ní magnetismus v povrchových vrstvách, svědčící 
o dávnějším globálním magnetickém poli planety. 
Podle autorů je pravděpodobné, že marsovské dy-
namo začal fungovat asi půl miliardy let po vzniku 
Sluneční soustavy a dosahovalo na povrchu indukce 
až 5µT ještě před stovkami milionů let. Mars je 
zkrátka stále tělesem se záhadnou astronomickou 
minulostí a skvělou budoucností pro další výzkumy 
kosmických sond. 

Astronomové amatéři se však už mohou začít 
chystat na velmi vzácnou velkou opozici Marsu —
největší od r. 1924, jež se odehraje 27. srpna 2003, 
kdy Mars dosáhne minimální vzdálenosti 56 mi-
lionů km od Země, takže i menšími přístroji budou 
na jeho povrchu pozorovatelné světié a tmavé 
skvrnky. V té době bude svou pozorovanou jas-
ností na pozemské obloze dokonce soupeřit s Jupi-
terem. 

1.1.5. Jupiter 
1.1.5.1. Nitro, atmosféra, 
magnetosféra 

P. Gierasch aj. se zabývali dynamikou atmosfé-
ry Jupiteru a ukázali, že tam stabilní „počasí" trvá 
už přes 100 let. Jupiter totiž dostává od Slunce jen 
4% zemského přídělu zářivé energie, a naproti tomu 
z nitra planety proudí téměř 2x více energie (5 PW), 
než kolik přichází od Slunce. Energie nitra se pře-
náší do atmosféry tzv. mokrou konvekcí. Ve vel-
kých hloubkách dosahuje vodorovná rychlost větru 
hodnoty 180 m/s, ale od hloubky 70 km začíná kle-
sat a na horním okraji mračen činí jen 100 m/s. 
A. Showman aj. vysvětlují výskyt jasných suchých 
oblastí v Jupiterově atmosféře vinovými pohyby 
větrů. Podle A. Ingersolla aj. činí tlouštíka konvek-
tivních mračen 50 km. Každou sekundu se v nich 
50 t metanu změní acetylén a za tutéž dobu se v at-
mosféře asi 20krát zableskne, přičemž energie bles-
kových výbojů je až o 2 řády vyšší než blesků na 
Zemi. Zatím stále nemáme jednoznačný výklad ba-
revnosti atmosféry planety. Pokud by totiž byla at-
mosféra v termodynamické rovnováze, byly by vše-
chny mraky bílé. Jejich barevnost je tudíž dokladem 
porušení rovnováhy pro látky jako fosfin (PH3), 
metan, čpavek a sloučeniny síry. 

Pokračovanie v budkcom čísle 



RNDr. JÁN SVOREŇ, DrSc. / 

Nový dalekohläd na Skalnatom plese 
oríoeh so 
Št'astnýT 
KOflCOT 
Výskum komét a asteroidov má na 
Astronomickom ústave SAV dlhú 
tradíciu. Jeho začiatky vedú až do 
polovice 20. storočia, keď boto na 
Skalnatom plese a Lomnickom štíte 
objavených spolu 18 nových komét. 
Mimo objavov komét je v oblasti 
výskumu medziplanetárnej hmoty 
Skalnaté pleso vo svete známe pozič-
nými snímkami komét a asteroidov, 
ktoré slúžia na výpočet ich dráh. 
Profesor L' ubor Kresák, Antonín 
Mrkos, Regina Šáškyová a Milan 
Antal získavali pozičné snímky 
v 3,3-m Newtonovom ohnisku 
60-centimetrového zrkadlového ďale-
kohladu vo vefkej kupole observató-
ria. Nie zriedka tu zaznamenali 
kométy až do 18,5 magnitúdy. 
Póvodný staroďalský ďalekohTad sa 
v noci využíval aj na novozavedený 
program fotoelektrickej fotometrie 
hviezd a cez deň sa refraktorom na 
spoločnej montáži pozorovalo 
Slnko. Pri malom počte jas-
ných nocí bob o len otázkou 
času, kedy bude musiet 
niektorý z programov 
uvolnit cestu ďalšiemu. 

Observatórium Astronomického ústavu SAV na Skalnatom plese. 

Nový 61-cm zrkadlový ďalekohTad na pozorovanie komét a asteroidov. 

Roku 1965 padlo rozhodnutie premiestniť astro-
metrický program do uprázdnenej malej kupoly. 
Na tento účel bol zakúpený 30-centimetrový šo-
šovkový astrograf od firmy Carl Zeiss v Jene. Jedi-
ným kladom nového prístroja však bol len neob-
medzený pozorovací čas. Menší priemer objektívu, 
ale najmá velká nekorigovaná farebná chyba, 
umožňujúca súčasne využívať len veTmi malý vý-
sek spektra, spósobili, že ďalekohTad „dovidel" len 
do 14. magnitúdy pri extrémne dlhých hodino-
vých expozíciách. Bol to značný krok spáť, ktorý 
znamenal postupný ústup z dovtedy získaných po-
zícií. Predovšetkým už nebolo možné potvrdzova-
ne objavov nových objektov, dovtedy bežné, a cel-
kovo pozorovací program sa musel obmedziť na 

najjasnejšie kométy a asteroidy hlavného 
pása. Ako fotografický materiál sa po-

užívali platne ORWO, kedže kva-
litnejší materiál KODAK bol pre 
ústav cenou nedostupný. 

Prvým krokom k zlepšenu bolo nainštalova-
nie CCD kamery ST-8 od firmy Santa Barbara 
Instrument Group. Na jar 1999 sa začala skúšob-
ná prevádzka s paralelným používaním fotogra-
fie, od októbra 1999 sa už získavali len elektro-
nické záznamy CCD-kamerou. Už v roku 2000 
významne vzrástol počet získaných pozícií ko-
mét a asteroidov. V posledných rokoch používa-
nia fotografie sa získavalo 120 až 180 pozícií 
a vzhTadom na cenu fotografických platní toto 
číslo nebolo možné prekročiť. Hned' v prvý rok 
používana CCD-kamery dosiahol počet získa-
ných pozícií číslo 590. Zvýšenie sa dosiahlo naj-
mž vd'aka skráteniu expozičných časov (z 20 mi-
nút na 1 minútu a menej), rozšírene možností 
sledovana slabších objektov však bolo mini-
málne (najslabšia zaznamenaná hviezda bola 
15,6 magnitúdy). 

Uvedomujúc si limity astrografu a nase fi-
nančné možnosti sme už od roku 1997 vyvíjali 
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RNDr. Ján Svoreň, DrSc. / NOVÝ ĎALEKOHLAD NA SKALNATOM PLESE... Snímky v R-filtr! 
dalekohfadu Newton 0,61-m f14,18: 

aktivity na získanie nového prístroja. V priebehu 
roka 1998 sa ako velmi nádejná ukazovala mož-
nosť dovozu prístroja z Maďarska. Na geodetic-
kom observatóriu v Penci už totiž viac ako 10 ro-
kov zaháfal prístroj, ktorý mohol znamenať pre 
nás značný pokrok. Išlo o 50-centimetrovú 
Schmidtovu komoru vyvinutá na snímkovanie 
umelých družíc Zeme. Po odskúšaní prístroja, 
v minulosti intenzívne používaného, sme zistili, 
že využiť sa bude dať len kvalitná montáž, optiku 
však bude treba prispósobiť. Po dohode s kolega-
miz Maďarska, ktori privítali možnosť spoločné-
ho využívania prístroja na Skalnatom plese, sme 
začali podnikať prislušné kroky. Na umiestnenie 
viac ako 2-tonového kolosa do pristrešku pre po-
zorovanie meteorov na streche observatória nám 
priatelia spracovali projekt. Uspokojili sa s podá-
kovaním a ubezpečením, že pomohli dobrej veci. 
Rovnakým spósobom, teda zadarmo, sme mali 
zabezpečený aj prevoz prístroja z Maďarska. 
Skór ako sa však podarilo všetko zrealizovať, 
zvýšený ruch okolo prístroja prebudil záujemcov 
aj v Maďarsku, a tak sme sa museli s vidinou 
Schmidtovej komory rozlúčiť — putovala na neja-
ké maďarské observatórium. 

V roku 2000 sa však predsa podaril aj druhý 
krok. Začiatkom roka 2000 sme mohli u firmy Ji-
ří Drbohlav a syn objednať velké zrkadlo aj s tu-
busom. Montáž sme neobjednávali, aby to jednak 
boto čo najlacnejšie, ale aj preto, že sme chceli 
využiť póvodnú montáž astrografu. Pán Drbohlav 
z Rtyně v Podkrkonoší sa ukázal byť zdatným 
konštruktérom, ktorý si navyše ctí aj termíny, a tak 
začiatkom novembra minulého roka bol prístroj 
v Starej Lesnej. Vďaka ochote pracovníkov lano-
vých dráh sme ho vzápátí (ešte pred prichodom 
snehu) dopravili na observatórium. Po nevyh-
nutnej príprave sme 28. novembra 2000 začali 
s montážou 61-centimetrového zrkadlového ďa-
lekohTadu. Tírnu 8 Iudí za účasti konštruktéra 
ďalekohTadu pána Jiřího Drbohlava z Rtyně 
v Podkrkonoší sa podarilo za 4 (!) dni demonto-
vať astrograf a na jeho nůesto umiestniť nový 
zrkadlový systém. 

Len zúčastnení vedia, kolko je v tej predchá-
dzajúcej, velmi jednoducho znejúcej vete ob-
siahnutých problémov a orginálnych nápadov 
a riešení. Najváčším problémom, ktorý sme ne-
šili spojite od návrhu systému až po prvá expozí-
ciu, bolo umiestnenie takého velkého prístroja vo 
4-metrovej kupole. Na vyriešení sa podieTa velká 
svetelnosť prístroja, mimoriadne skrátenie rosnice 
už pri montáži, umiestnenie tubusu mimo ťažiska 
(čo si vyžiadalo dodatočné tepanie a umiestnenie 
olovených závaží) i osekanie výstupkov kupole 
všade, kde to bolo nutné. Druhý problém, ktoré-
ho sme sa obávali, a to, či unesie póvodná, ale 
pnliš mohutná Zeissova montáž nový tubus so 
zrkadlom, sa ukázal nepodstatný. Príslovečná ne-
mecká dokonalosť spósobila, že 4-šošovkový ob-
jektiv astrografu v takmer pancierovej objímke 
a rovnako mohutná kazetová časí mali takmer 
2-násobok hmotnosti v porovnaní s novým 

pri-

strojom. Takže „problém" sme na našu radosť 
vyriešili odobratím jedného desku z protiváhy 
a zmenšením páky pre zvyšok. 

Pretože aj počasie s nami vynikajúco spolu-
pracovalo, mohli sme v piatok I. decembra 2000 
zamieriť d'alekohfad na oblohu. S napátím sme 
očekávali výsledok nášho snaženia. Výsledok 
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však prekonal aj tie najsmelšie očakávania. Na 
snímke oblohy zameranej do blízkosti hviezdy 
Beta Pegasi sme na 80-sekundovej expozícii 
v R-filtri identifikovali hviezdy 19,3 magnitúdy. 
Porovnanle boto urobené s hviezdnym kataló-
gom USNO A2.0, ktorý zaznamenáva na 11 
CD-diskoch oblohu do 19,5 magnitúdy. Na 3-mi-
nútovej expozícii boli hviezdy slabšie ako 20. 
magnitúda. Po krátkej, ale o to spontánnejšej 
oslave sme sa neudržali a začali exponovať deep-
sky objekty. Nádherné zábery Konskej hlavy 
a mnohých dalších hmlovín a galaxií boli nád-
hernou satisfakciou za viacročné úsilie. 

Tu sa treba na chvíločku zastaviť a povedať, čo 
to teda vlastne máme. Objektívom d'alekobladu je 
parabolické zrkadlo s priemerom 61 centimetrov. 
Ohnisková vzdialenosť systému je 255 cm, z čoho 
vychádza geometrická svetelnosť 1:4,18. Po zará-
taní tienenia sekundámym zrkadlom (osemuhol-
ník tesne kopírujúci elipsu) je skutočná svetelnosť 
1:4,3. V Newtonovom ohnisku je umiestnená už 
spomkaná CCD-kamera. Velkosť zobrazovaného 
hviezdneho poFa je 13 krát 19 oblúkových minút. 
Z astrografu bol na nový ďalekohTad prenesený 
hTadáčik i pointačný ďalekohTad. 

Po úspešných 3-mesačných skúšobných pozo-
rovaniach bol 28. februára 2001 ďalekohfad sláv-
nostne uvedený do prevádzky za prítomnosti 
konštruktéra a vrcholných predstaviteTov Sloven-
skej akadémie vied na čele s jej predsedom aka-
demikom Štefanom Lubym. 

Na záver azda len naše zatial neuskutočnené 
túžby. CCD-kamery od firmy SBIG sú štandard-
ne vybavené trojicou farebných filtrov pre získa-
vanie farebných snímok oblohy. Už pri objedná-
vaní kamery sme plánovali jej využívanie nielen 
na astrometriu, ale aj na CCD fotometriu. Preto 
sme súčasne objednali aj sadu filtrov UBVRI 
Johnsonovho fotometrického systému. V noci 
z 22. na 23. marca 2001 boli získané prvé flat-
fieldy a 4,5-hodinová fotometrická krivka astero-
idu MP 107 Camilla. V pláne je fotometria a po-
larimetria asteroidov i komét, astrometria by sa 
mala postupne stať dopinkovým programom. 
Priebežne pracujeme na čiastočnej automatizácii 
nastavovania exponovaného poTa a neskór plánu-
jeme aj pozorovania na dialku z budovy Astro-
nomického ústavu SAV v Starej Lesnej. 

RNDr. JÁN SVOREŇ, DrSc., 
Astronomický ústavu SAV, 

Tatranská Lomnica 

Meteor v blízkosti Sovej hmloviny. Exponované 
50 sekúnd 17.1.2001. 

Špirálna galaxia M101. Exponované 120 sekúnd 
28.2.2001. 

Plynoprachová hmlovina Konská hlava. Expo-
nované 80 sekúnd 1.12. 2000. 

Dvojitá špirálua galaxia M51. Exponované 120 
sekúnd 28.2.2001. 

• 

Prachoplynová hmlovina NGC 2024. Exponované 40 sekúnd 1. 12. 2000. 



MARIÁN VIDOVENEC / 

Vzdelávacia misia 
na Srí Lanke 

V dňoch 19.-24. marca 2001 sa 
uskutočnila medzinárodná konferen-
cia Vyučovanie o vesrníre v 21. sto-
ročí ktorej organizátorom bolo Pla-
netárium v Colombe, International 
Planetarium Society a Ministerstvo 
Vedy a Techniky na Sri Lanke. Zišlo 
sa tam asi 40 pracovníkov planetárií, 
hvezdární a organizácií spojených 
s výrobou programov a dopin-
kových zariadení pre planetáriá 
z Talianska, USA, Austrálie, Indie, 
Japonska, Číny, Juhoafrickej repub-
liky, Španielska, Českej republiky 
a Slovenska. Záštitu nad celým po-
dujatím mal Sir Arthur C. Clarke, 
guru svetovej sci-ti literatúry. Kvóli 
velkému záujmu o jeho osobu sme si 
vymenili iba zopár zdvorilostných 
&áz. Neskór, počas besedy s účast-
níkmi bravúme zvládol aj neprijem-
né otázky, týkajúcich sa najmá jeho 
prognóz výskumu vesmíru a piloto-
vaných letov k planétam, ktoré sa 
z vnikej časti nerealizovali. 25. mája 
2001 Clarke odštartoval webové vy-
sielanie osobností vedy na interneto-
vej adrese: 

http://www. webisodicpro. corn/ 
ACCWebsite/hornepage.hnn 

Konferencia pokračovala pred-
náškami o spósobe a dalších per-
spektívach vyučovania astronómie 
jednak s využitím najmodemejšej di-
daktickej techniky, ale aj klasickými 
metódami explanácie. Prednáškovú 
časť viedol Dale W. Smith (súčasný 
predseda IPS), s ktorým som sa už 
pred oficiálnou časťou stihol poroz-
právať o forme akou treba odovzdať 
referáty do zborníka z konferencie. 
Predniesol som príspevok s témou 
Programy v planetáriu v spojení 
s praktickýn pozorovaním. Na pred-
nášku bolo niekolko pripomienok 
a doplňujúcich diskusných príspev-
kov. 

Na druhý deň sme sa premiestnili 
do jedného z najváčších planetárií 
na svete (400 miest pre posluchá-
čov) v Školskom centre v Colombe. 
Po uvítacích ceremónách s tancom 
nám predviedl interaktívne progra-
my. Tu sa prezentovali aj kolegovia 
z pražského planetária Jan Šifner 
a Marcel Grim s prednáškou o ich 
projekte Starvid. (Ide o alternatívne 
planetárium pre školy.) Ďalšie pred-
nášky boll zamerané hlavne na tech-
nicky stránku tvorby a prezentácií 
programu v planetáriu. 

Popoludní som sa zúčastnil na 
odovgdávaní cien súťaže tvorivosti 

mládeže vyhlásenej pal príležitosti 
konferencie. Celkove sa ho zúčastni-
lo 6 delegátov na čele s Dalom 
W. Smithom. Po ukončení slávnost-
ného odovzdávania cien sme si s Da-
lom podali ruky a navzájom si za-
gratulovali. Boli sme radí, že sme 
pár mladým Sinhálcom urobili ra-
dosť. Všetkým oceneným sme sa na 
diplomy a ceny museli podpísať. 

Záver prvej časti konferencie bol 
trochu rozpačitý. Panelová diskusia 
na tému pomoci rozvojovým kraji-
nám sa rozpadla do stratena; zástup-
covia rozvojových krajín nedokázali 
upresniť, ako si pomoc predstavujú 
a abstraktné prísIuby účastníkov 
ekonomicky silných krajín nevzbu-
dili velké nádeje. N. R. Kabra z In-
die upozornil na to, že je dosť pro-
blematické umožniť Tudbm z Tretie-
ho sveta priamy kontakt s najnovšou 
didaktickou technikou vyspelých 
krajin, nakoFko možnosti cestovať sú 
pre váčšinu obyvateTov nedostupné. 
S Čechmi sme sa zhodli, že rozvojo-
vé krajiny by sa nemali stavať do po-
zície žiadateIa, ale do pozície rovno-
cenného partnera. 

Nasledovné dni holi zamerané na 
priamu explanáciu problematiky as-
tronómie spojené s pozorovaním pre 
širokú verejnosť v róznych oblas-
tiach Srí Lanky, pričom sa celá sku-
pina delegátov počas dňa presúvala 
na nové pozorovacie miesto. Tu sa 
naskytla dobrá príležitosť porozprá-
vať sa aj s bežnými Tudmi, babo prvé 
dva dni sme bolí od reality odtrhnutí. 

Presuny holi spojené s návštevami 

Sir Arthur C. Clarke 

Česko-Slovenská skupina (Šifner, Vidovenec, Grün, Šifnerová ml., Šifnero-
vá st.). 
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Freska na Sigiriyi. 

atrakcií a kultúrnych pamiatok. Pr-
vou z nich bola Pinnawela Elephant 
Orphanage — kde sa obnovilo stádo 
slonov, ktoré bob o zdecimované po-
Tovačkami na slony kvóli slonovine 
a loveckej vášni i likvidáciou ich pri-
rodzeného životného prostredia. In-
formácie o stave slonov sa róznili. 
Na ostrove žije vo voTnej prírode 
niekolko stoviek slonov a približne 
rovnaké množstvo je zapojených do 
rozličných prác. 

Návšteva školy v Kurunegale 
bola ukázkou sinhálskej pohostin-
nosti. Ovešaní kvetmi sme absolvo-
vali prednás`ku Clary Williamsovej 
z Austrálie o základoch didaktických 
postupov v oblasti vysvetfovania 
problematiky astronómie aj s prak-
tickými ukážkami. Otázky sin-
hálskych detí boli podobné, ako tie 
s ktorými sa stretne pracovník hvez-
dáme alebo planetária aj u nás. Na 
záver sme ako vzácna návšteva ab-
solvovali autogramiádu. 

Vystúpili sme na Sigiriyu — krá-
fovskú citadelu z 5. storočia n. I. 
(Práve sem umiestnil Clarke dej 
svojho románu Stretnutie s Rámom). 
Bralo je vysoké 200 metrov a vypína 
sa nad zalesnenou rovinou. Po absol-
vovaní asi 500 schodov sme sa do-
stali pod bralo. Vstupný priechod pal 
zrkadlovej stene strážila armáda, tak 
ako všetky hotely, kult ime pamiatky 
a križovatky. Sprievodca nám ozná-
mil, že si m6žeme pozrieť fresky si-
giriyských krásavíc z 10. storočia. 
K freskám sa vystupuje točitým že-
lezným schodišťom. Potom sme vy-
stúpili na základnú plošinu Levieho 
paláca. Je vo výške asi 120 metrov. 
Na plošina nás čakali sprievodcovia, 

ktori nám vysvetlili históriu tohto do 
skaly zabudovaného paláca sinhál-
skych kráfov. 

Večer sme zavítali do školy 
v Habarane. V mestečku žije počet-
ná menšina Tamilcov. Asi 300 Srí-
lančanov čakalo na nás ako na neja-
ké superhviezdy z filmového plátna. 
Pán Samanarayake — riaditeI plane-
tária a hlavný organizátor celej akcie 
— nás začal organizovať. Každý z nás 
si mal zobrať 15 Srílančanov a vy-
svetTovať ml astronómiu. S Marce-
lom Griinom sme sa vybrali hIadať 
miesto, kde nesvietili natolko svetlá 
a cez palmy bolo možné čo to vidieť 
aj na obloha. Bobo mierne pod mra-
kom, takže sme len s velkými ťaž-
kosťami našli Leva, Psa, Blížencov 
a v zmenenej zemepisnej šírke sa 
ako tak zorientovali na obloha. Na 
Srí Lanke sú pomerne zlé pozorova-
cie podmienky, váčšinu roka prší 
a počas obdobia sucha je tiež dosť 
často pod mrakom. Po chvíli disku-
sia nabrala obrátky ked sa prešlo 
k problematike kozmonautiky (Mar-
cel Grün pat í medzi najváčších čes-
kých znalcov kozmonautiky). Ok-
rem problematiky astronómie, koz-
mológie, kozmonautiky, filozofie 
a náboženstva sme museli s Marce-
lom Grhnom vysvetTovať aj to, ako 
sa rozdeIuje štát bez vojny. Bobo to 
ťažké, lebo na Srí Lanke prebieha už 
20 rokov občianska vojna, ktorej pri-
činou je snaha tamilskej menšiny 
0 osamostatnenie. 

Poslednou časťou pracovného 
programu konferencie hola návšteva 
školy v Ratnapure, v oblasti pomer-
ne bohatej vd'aka ťažbe drahých ka-
meňov. Tam sme absolvovali besedu 
so žiakmi o astronómii a kozmonau-
tike, ktorá sa nesla v podobnom du-
chu, ako predošlé. 

Rozlúčka s delegátmi z mých kra-
jín sa niesla v pevnej viere, že sme 
urobili kus práce, miestn obyvatelia 
si nečo z našich stretnutí zapamátali 
a podporili sme miestne rozvíjajúce 
sa hnutie astronómov amatérov. 

Marián Vidovenec 
SUH v Hurbanove 

Snímky: autor 
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ASTROFOTO 2000 

Astrofoto 2000 

František Michálek: Nepokojný západ Slnka. (Neocenená snímka.) Dátum: 18. 12. 2000; 15.38. 
Expozícia: 1/250 sekundy. Refraktor: 46/550 mm + barl.šošovka 2,5x. Prístroj: Zenit E. Film: 
Fuji 400. 

Zoznam vít°azov 
fotografickej 
sůt°aže 
Astrofoto 2000 
Astronomické snímky 
— mladšia kategória: 

1. cena neudelená 
2. Tomáš Zajíc — súbor 9 ks 
3. Marián Trlica — súbor 2 ks 

Variácie na tému obloha 
— mladšia kategória: 

1. cena neudelená 
2. Marek Adamec — súbor 5 ks 
3. Marián Trlica — Západ Slunce 

zblízka 

Astronomické snímky 
— staršia kategória: 

1. Aleš Kolář — Analema 
2. Marián Mičúch — súbor 19 ks 
3. Milan Kment — súbor 5 ks 

Pavol Kuruc — súbor 6 ks 

Variácie na tému obloha 
— staršia kategória: 

1. František Erben — súbor 4 ks 
2. Jan Šafář — súbor 3 ks 
3. Aleš Kolář — súbor 2 ks 

Branislav Gálik — súbor 5 ks 

Snímka roka 2000: 

Aleš Kolář — Analema 

Hodnotenie ostatného ročníka nasej súťaže sa uskutočnilo 
12. 4. 2001 v priestoroch redakcie Kozmos v Bratislave. 
Porote predsedal Dušan Kalmančok, radili mu RNDr. Marek 
Bujdoš, Mgr. Peter Dolinský a šéfredaktor Kozmosu Eugen 
Gindl. Porota udelila celkom 2 prvé ceny, 4 druhé a 6 tretích 
cien. Okrem toho bola udelená aj prémiová cena "Snímka ro-
ka". Statisticky sa radí uplynulý ročník medzi nekolko ostat-
ných ročníkov. Zúčastnilo sa ho 21 autorov, z toho 10 zo 
Slovenska a 11 z Čiech. Z tohto počtu boto však iba 
5 autorov súťažiacich v kategóriách mladších autorov. Vše-
tci autori zaslali do súťaže spolu 126 fotografií alen (!) 3 dia-
pozitívy. 

Porota bola velmi príjemne prekvapená námetmi, ktoré sa 
objavili v súťaži. Jedným z nich bola v kategórii Variácie 
na tému obloha velmi kvalitne zachytená polárna žiara nad 
Brnom v noci zo 6. na 7. 4. 2000. Je to po niekolkých dl-
hých rokoch opáť pekné spestrenie súťaže, ktorého sa nám asi 
bude vd'aka aktivite nášho Slnka dostávať čoraz častejšie. 
Dalším námetom, ktorý sa ešte v našej súťaži neobjavil, ho-
la analema zosnímaná najeden záber. Každý, kro sa aktívne 
venuje astronomickej fotografii si jste dokáže predstaviť, 
aká dávka šťastia a zručnosti je potrebná na zhotovenie také-
hoto záberu. Stačí dlhšia doba nevhodného počasia, alebo 
chybne zvolený filter, resp. dlžka expozície a úspešný výsle-
dok je nenávratne preč. A s ním aj celý rok trpezlivej práce. 
Táto snímka sa nakonec stala Snímkou roka 2000. 

V tomto ročníku súťaže sa porota vňbec prvýkrát stretla 
so zábermi, ktoré boli počítačovo upravené. Výpočtová tech-
nika je fenomén, ktorý nás sprevádza na každom kroku a te-
da an astrofotografia ne je výnimkou. Jste by sa dalo pole-
mizovať nad problémom, či povoliť používane počítačového 
spracovana záberov, alebo ne. V tejto fáze by sa však jed-
noznačné stanovisko hIadalo iba ťažko. PokiaT autor túto 
skutočnosť oznámi spolu s dalšími údajmi o zábere, je to 
v poriadku. Porota predsa mňže hodnotit aj so zreteIom na 
tento fakt. V každom pripade si budeme musieť počkat čo 
nám prax prinesie a prípadne upravit podmienky súťaže 
v dalších ročníkoch. 

Na záver nám neostáva mé, iba všetkým autorom, ktori sa 
našej súťaže zúčastnili pod'akovať a do nasledujúceho ročníka 
súťaže popriať mladším aj starším astrofotografom čistá, 
hviezdami posiatu oblohu. 

JOZEF CSIPES, SÚH Hurbanovo 

Podmienky sút°aže 
Astrofoto 2001 

Slovenská ústredná hvezdáreň v Hurbanove 
vyhlasuje 24. ročník sútaže Astrofoto. Súťaž je 
určená všetkým amatérom a profesionálom 
v oblasti astronómie. Je rozdelená do dvoch 
vekových kategórií: autori mladší ako 18 rokov 
a autori 18 a viac-roční. Fotografie a diapozitívy 
budú hodnotené spoločne. Súťažné práce budú 
rozdelené do dvoch tématických kategórií: 

1. Astronomické snímky. Do tejto kategórie 
patria astronomické a fotometrické snímky ko-
mat, planétok, spektier astronomických ob-
jektov, bolidov, slnečnej fotosféry a chromosfé-
ry, detaily slnečných škvín, seriály snímok pre-
menných hviezd, hviezdokopy, galaxie, hmlovi-
ny, Mesiac, planétky, zatmenia a konjunkcie, 
snímky súhvezdí a pod. 

2. Variácie na tému Obloha. Táto kategória 
poskytuje autorom široké pole pňsobnosti. Pat-
ria sem snímky z mestského alebo prírodného 
prostredia, na ktorých je pňsobivo zachytený 
astronomický alebo atmosferický úkaz či objekt 
(konjunkcie nebeských telies, ich východy a zá-
pady, blesky, dúhy, halové javy a pod.), ako aj 
snímky dokumentujúce vzťah autora k astronó-
mji (zábery z astronomických podujatí, astro-
nomickej techniky a pod.). 

Upozornenie: Do súťaže sa prijímajú sním-
ky, ktoré sa zatial nezúčastnili na žiadnej foto-
grafickej súťaži. Každá snímka musí byť ozna-
čená nasledovnými údajmi: názov snímky, me-
no a rodné číslo autora, dátum a čas expozície, 
parametre použitého prístroja a materiál. Pri fo-
tografiách napište všetky potrebné údaje ceruz-
kou, resp. fixkou na zadnú stranu fotografie. 
Každý zarámovaný diapozitiv označte v Tavom 
dolnom rohu (pri prehliadaní volným okom) 
čiernou bodkou a vložte do osobitného vrecúška 
alebo obálky, na ktorú napíšete všetky potrebné 
údaje. Každá súťažná práca musí byť označená 
tématickou kategóriou, ktorej sa autor s prácou 
zúčastňuje. 

Rozmery: Čiemobiele fotografie musia mať 
minimálny rozmer 24x30 cm, pri farebných fo-
tografiách postačí najmenší rozmer 13x18 cm. 
Prijímame diapozitívy všetkých rozmerov. 

Počet prác: Každý autor mňže do súťaže po-
slať neobmedzený počet súťažných prác. 

Ceny: Víťazné práce budú ocenené finan-
čnými alebo vecnými cenami, a to za 1. miesto 
v hodnote 1500,— Sk, za 2. miesto v hodnote 
1000,— Sk a za 3. miesto v hodnote 500,— Sk. 
Snímka roka, v pripade, že bude udelená, bude 
navyše ohodnotená prémiou vo výške 3000,-
Sk. 

Výsledky: Vyhodnotene súťaže bude uverej-
nené v časopise Kozmos 3/2002. Ocenené fo-
tografie sa stávajú majetkom vyhlasovatela. 
Diapozitivy (aj ocenené) autorom vrátíme po 
vyžiadaní. VyhlasovateT si vyhradzuje právo 
zhotovit si kópie ocenených prác pre archív sú-
ťaže. 

Pre zaradene do súťaže je rozhodujúci dátum 
podania zásielky, najneskňr 31. 1.2002. 

Práce označené heslom ASTROFOTO po-
sielajte na adresu Slovenská ástredná hvezdá-
reň, 94701 Hurbanovo, SR. 
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ASTROFOTO 2000 

Analerna n írn ka r oka Porota súfaže Astrofoto 2000 jednomysefne 
rozhodla, že snímkou roka je snímka s ná-
zvom Slnečné perly (Analerna), ktorej auto-
rom je Aleš Kolář. Prístroj: SMENA 8M. Ob-
jektív:4/40; f 16+filter. Film: Konica VX 100 
ASA. Statická kamera. Autor exponoval ob-
jekt 36-krát v období od 31. 7. 1999 až po 
21. 6. 2000. V sprievodnom texte napísal: 
„V označených dňoch boli snímky exponova-
né o 11:45:00 SEČ s toleranciou 15 sekúnd 
s ohfadom na oblačnost s expozíciou 1/250 s 
uvedenými výnimkami (2 expozície 1/60). Bo-
hužiaf, s ohfadom na počasie nic je krivka 
kompletná. Dúfam, že v budúcnosti vám takú 
budem mócf ponúknut" 
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Analema nakreslená autorom snímky 

Analema je grafické znázornenie časovej rov-
nice. Časová rovnica je rozdiel medzi pravým 
a stredným slnečným časom a rovná sa rozdielu 
hodinových uhlov pravého a stredného Slnka. 

Hodnota časovej rovnice sa v priebehu roka 
mení. Možno ju zobraziť krivkou s dvoma ma-
ximami a s dvoma minimami. Pri kladnej hod-
note kulminuje pravé Slnko skór ako stredné 
Slnko a hodiny idúce podfa stredného slnečného 
času zaostávajú za slnečnými hodinami. 

V priebehu roka časová rovnica dosahuje ma-
ximum 16. mája (+3,8min); minimum 12. feb-
ruára (-14,4 min) a 25. júla (-6,3 min). Časovou 
rovnicou sa vysvetfuje rovnaké trvanie dopo-
ludňajších a popoludňajších hodin vo februári 
ako aj novembri i meškanie západov Slnka po 
letnom slnovrate a pred zimným slnovratom. 
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Obloha u kalendári ~~~~oa, 
Pripravili: P. RAPAVÝ a M. PROROK Všetky časové údaje sú v SEČ 

Máme tu poirok, začiatok prázdnin a s nimi azda 
aj viac času na svojho koníčka. Počas týchto dvoch 
mesiacov si na svoje prídu meteorári, u ktory'ch sil 
prázdniny spojené s meteorickými expedíciami. Po 
dlhšom čase tu máme štyri relatívne jasné kométy 
a ako na dlani budeme vidieť všetky planéty. Foto-
grafi budú mať dostatok pnležitostí na zaujímavé 
konjunkcie. Chce to len trošku trpezlivosti, zaují-
mavý horizont a vyhlasovatelia Astrofota sa už mů-
žu tešiť... A je len samozrejmosťou, že by sme sa 
mali pokochať Marsom v opozícii. 

Planéty 

Po polovici júna sa nám všetky planéty viditelné 
volným okom (okrem Marsu) presunú na rannú 
oblohu, a tak nastane akýsi malý festival plané[ 
s nmožstvom pekných vzájomných zoskupení, ktoré 
skrášli aj kosáčik Mesiaca. Ak ste zatial neskúšali ta-
kého fotografie, máte príležitosť. Ved' jasný Mesiac 
a planéty na súmrakom sfarbenej oblohe sil efektné. 

Merkúr můžeme nájsť hneď na začiatku júna na 
konci občianskeho súmraku vo výške 5° ako objekt 
len +1.9 mag, no jeho uhlová vzdialenosť od Slnka 
sa ry'chlo zmenšuje a 16.6. bude v dolnej konjunkcii 
so Slnkom. Ráno ho uvidíme až koncom prvej de-
kády júla, kde nám pri jeho nájdení (0.4 mag) po-
může Jupiter, ktorý bude len kúsok vFavo. Pred 
koncom mesiaca sa zase stratí v rannom úsvite, na-
kolko sa blíži do hornej konjunkcie so Slnkom 
(5. 8.). Júlová elongácia (9. 7.) je teda nepriaznivá, 
a tak na skutočne dobré podmienky si budeme mu-
sieť počkať až do konca októbra. Aj • keá podmienky 
nie sú najvýhodnejšie, jeho konjunkcia s Jupiterom 
12.7. nám poskytne niekolko pekných vzájomných 
zoskupení. 13.7. sa můžeme pokúsiť nájsť obe tele-
sána dennej oblohe, nakolko ich uhlová vzdialenosť 
bude len 2' a elongácia od Slnka 21'. 

Venuša bude ozdobou rannej oblohy, jej jasnosť 
neklesne pod —4 mag. 8. 6. je v najváčšej západnej 
elongác (46°) a aj napriek tomu, že podmienky nie 
sú ideálne, bude skvelým objektom po oba mesiace. 
Lepšie pozorovacie podmienky nastanú od júla. 

Za povšimnutie i záznam na citlivú vrstvu filmu 
stoja vzájomné polohy s Mesiacom 18. a 19.6. a naj-
má 17. a 18. 7., kde prítomnosť oboch telies bude 
sprevádzať aj Saturn na zaujímavom pozadí Býka, 
a to všetko za asistencie Jupitera a Merkura nízko 
nad obzorom. Ak teda obdivujete vzájomné zosku-
penia planét, určite by ste v tomto období nemali za-
váhať! Použiť můžeme objektívy od základného až 
po malé teleobjektivy. 17. 7. dokonca nastane zákryt 
Venuše Mesiacom, žiaf, mimo nášho územia... 
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Mars bude viditelný po celú noc, nakolko 13. 6. 
je v opozícii so Slnkom. Nájdeme ho ako jasný na-
červenalý objekt (-2.1 mag) v Hadonosovi. Jeho 
jasnosť sa bude meniť len málo, v polovici júna 
zjasnie na —2.3 mag a koncom júla bude mať —1.6 
mag. Podmienky na jeho pozorovanie sú však na-
priek opozícii podpriemerné. Jeho opozícia totiž 
tentokrát nastáva v okolí slnovratu, a tak je len po-
chopitelné, že sa pohybuje v južných deklináciách 
(a je ešte aj pod ekliptikou...) Počas opozície bude 
mať pri svojej kulminácii výšku nad obzorom len 
15'. Najbližšie k Zemi bude 22. 6. (67 344 mil. km) 
a jeho uhlový rozmer bude 21", a tak máme prileži-
tosť na pozorovanie jeho albedových útvarov. Po-
sledná vhodná opozícia (vzhTadom na uhlový rozmer 
planéty) bola v novembri 1988 (24") a najbližšia bu-
de o dva roky koncom augusta, keá pri kulminácii 
bude Mars nad obzorom o 11° stupňov vyššie a jeho 
uhlový rozmer bude 25". 19.7. bude stacionámy a za-
čne sa pohybovať priamym smerom. 17.6. sa začína 
na sevemej pologuli tejto červenej planéty jeseň. 

Opozície Marsu (1986- 2020) 
dátum uhlový 

rozmer ["] 
e dekl. 

[°] 
vzdial. 
[mil.km] 

mag 

10. 7.1986 23 -28 61 -2.6 
28. 9.1988 24 -2 59 -2.7 
28.11.1990 18 +22 78 -2.0 

8. 1.1993 15 +26 94 -1.4 
12. 2.1995 14 +18 101 -1.2 
17. 3.1997 14 +4 99 -1.2 
25. 4.1999 16 -11 87 -1.6 
13. 6.2001 21 -26 67 -2.3 
29. 8.2003 25 -15 56 -2.8 
7. 11.2005 20 +16 70 -2.3 

25.12.2007 16 +27 89 -1.6 
30. 1.2010 14 +22 99 -1.2 
4. 3.2012 14 +10 101 -1.2 
9. 4.2014 15 -5 93 -1.4 

22. 5.2016 18 -21 76 -2.0 
27. 7.2018 24 -25 58 -2.7 
14.10.2020 22 +5 63 -2.6 

Jupiter (-1.9 mag) má podmienky pozorovatel-
nosti nepriaznivé, nakolko 14. 6. je v konjunkcii so 
Slnkom. Na rannej oblohe ho nájdeme až koncom 
prvého júlového týždňa, no jeho uhlová vzdialenosť 
od Slnka sa bude zváčšovať, a tak sa bude predlžovať 
aj jeho viditeFnosť. Koncom júla už vychádza tak-
mer tni hodiny prod Slnkom. 13.7. sa presunie z Bý-
ka do Blížencov. Dva dni po konjunkcii so Slnkom 
bude v minimálnej vzdialenosti od Zeme (6.115 AU). 
12. 7. nastane jeho konjunkcia s Merkúrom, o týž-
deň neskór s Mesiacom a 5. 8. s Venušou. Sledova-
nie vzájomných polóh týchto telies bude iste zaují-
mavé nielen volným okom či triédrom, ale aj foto-
grafickým aparátom... 19.7. nastane zákryt Jupitera 
Mesiacom, žiaF, zase mimo nášho územia. 

Saturn (0.1 mag) je v Býkovi v blízkosti Hyád. 
Jeho viditeTnosť sa po májovej konjunkcii so Sln-
kom zlepšuje a nízko nad obzorom bude viditelný 
od druhej júnovej dekády. Koncom júla už vychá-
dza krátko po polnoci. Zaujímavé budil jeho kon-
junkcie s Mesiacom 19.6. a 17.7. a zvlášť konjun-
kcia s Venušou 15.7., keá uhlová vzdialenosť oboch 
telies na rannej oblohe bude menšia ako 1°. 

Urán (5.7 mag) je pozorovateTný vo východnej 
časti Kozorožca. Začiatkom júna vychádza o polno-
ci, no koncom júla už za súmraku, nakolko sa blíži 
do opozície so Slnkom v polovici augusta. Ako po-
kojne svietiaci zelenkastomodrý objekt ho nájdeme 
lahko už triédrom, pretože bude v blízkosti (2°) jas-
ných hviezd S a Y Cap (2. 8 a 3.7 mag). Pri kulmi-
nácii dosiahne výšku nad obzorom 29°. Jeho kon-
junkcie s Mesiacom (8. 7., 5. 8.) uvedené v kalen-
dáti úkazov sil len málo zaujímavé, pretože pri 
oboch je Mesiac v okolí spinu. 

Neptún (7.9 mag) je podobne ako Urán v Kozo-
rožcovi, nov jeho východnej časti. Podmienky jeho 
viditelnosti sú podobné ako u Uránu, no vychádza 
o hodinu skór, koncom júla bude v opozícii so Sb-
kom, a teda jeho viditelnosť bude počas celej noci. 
Jeho konjunkcia s Mesiacom 7.7. bude zaujímavá 
len málo, nakolko Mesiac bude len krátko po spine. 

Pluto (13.8 mag) jev Hadonosovi, podmienky na 
jeho pozorovanie sú aspoň trochu prijatelné, nakolko 
pri kulminácii dosiahne výšku na obzorom 30°. 

Planétky 

Z planétiek, ktoré v opozícii dosiahnu aspoň 11 
mag, budú pozorovatelné: (2) Pallas (3.6., 9.2 mag), 

Zmena 
uhlového 
priemeru 
Marsu. 



POZORUJTE S NAMI 

(42) Isis (7.6., 9.5 mag), (52) Europa (7.6., 11.0 mag), 
(14) Irene (10.6., 9.1 mag), (409) Aspasia (13.6., 10.5 
mag), (410) Chloris (18.6., 10.3 mag), (1) Ceres (9.7., 
7.3 mag), (45) Eugenia (19. 7, 10.8 mag), (68) Leto 
(22. 7., 9.9 mag), (44) Nysa (23.7., 10.5 mag), (196) 
Philomela (27.6., 10.7 mag), (20) Massaha (28.7., 9.9 
mag), (70) Panopaea (29.7., 10.7 mag). 

V období opozície bude najjasnejšia (1) Ceres, 
no aj pri kulminácii dosiahne výšku nad obzorom 
len 12°. 17.7. prejde len 12' južne od jasnej hviezdy 

Sgr (2.6 mag) a 25.7. dokonca len 3' od gulovej 
hviezdokopy M 54 (7.5 mag). Ďalšie zaujímavé 
priblíženia planétiek k hviezdam či objektom sú na 
obrázkoch. 

Ak nám bude len trošku priať šťastie, možno sa po-
dan odpozorovať aj nejaký zákryt hviezdy planétkou 
(predpovede sú v tabufke). Pd tomto druhu pozoro-
vania sa nespoLiehajme na svoje pozorovacie skúse-

s za 

E,a 

• 

Z 

E 

(1) Ceres 11.7. - 31.7.2001 

Konjunkcia planétky (1) Ceres s guTovou 
hviezdokopou M54. 

Efemerida planétky (1) Ceres 
dátum RA(2000) 0(2000) mag 
1.6. 19h38.9m -26°14.7' 8.0 
6.6. 19h36.8m -26°40.4' 7.9 

11.6. 19h34.1m -27°07.2' 7.8 
16.6. 19h30.8m -27°34.6' 7.7 
21.6. 19h27.0m -28°02.1' 7.6 
26.6. 19h22.8m -28°29.2' 7.5 
1.7. 19h18.2m -28°55.1' 7.4 
6.7. 19h13.5m -29°19.5' 7.3 

11.7. 19h08.6m -29°41.7' 7.3 
16.7. 19h03.8m -30°01.5' 7.4 
21.7. 18h59.2m -30°18.6' 7.6 
26.7. 18h54.9m -30°32.9' 7.7 
31.7. 18h51.Om -30°44.4' 7.8 

nosti a hviezdu si nájdime v predstihu. Ved' už neraz 
sa stalo, že pozorovatel sa dostatočne v zornom po-
li nezorientoval a vytrvalo sledoval inO hviezdu... 
Pd pozorovaní musíme použiť dalekohlad, ktorým 
budeme mať limitnú magnitúdu minimálne 
o 1-2 mag váčšiu, ako je zakrývaná hviezda. Zvlášť 
cenné sú pozorovania citlivými televíznymi CCD 
kamerami. 

Efemerida planétky (2) Pallas 
dátum RA(2000) 0(2000) mag 
1.6. 16h47.2m +26°14.9' 9.2 
6.6. 16h43.Om +26°22.3' 9.2 

11.6. 16h38.8m +26°21.4' 9.3 
16.6. 16h34.8m +26°12.5' 9.3 
21.6. 16h31.im +25°55.9' 9.3 
26.6. 16h27.8m +25°32.2' 9.4 
1.7. 16h24.9m +25°02.0' 9.4 
6.7. 16h22.5m +24°26.2' 9.5 

11.7. 16h20.6m +23°45.5' 9.6 
16.7. 16h19.2m +23°00.6' 9.6 
21.7. 16h18.4m +22°12.2' 9.7 
26.7. 16h18.1m +21°21.0' 9.7 
31.7. 16h18.3m +20°27.7' 9.8 

Efemerida planétky (14) Irene 
1.6. 17h26.4m -20°41.4' 9.4 
6.6. 17h21.4m -20°58.1' 9.2 

11.6. 17h16.2m -21°14.8' 9.1 
16.6. 17h11.1m -21°31.1' 9.3 
21.6. 17h06.2m -21°47.1' 9.4 
26.6. 17h01.6m -22°02.7' 9.6 
1.7. 16h57.5m -22°17.9' 9.7 
6.7. 16h54.Om -22°32.9' 9.9 

11.7. 16h51.2m -22°47.8' 10.0 
16.7. 16h49.2m -23°02.5' 10.2 
21.7. 16h47.8m -23°17.3' 10.3 
26.7. 16h47.2m -23°32.1' 10.4 
31.7. 16h47.4m -23°47.1' 10.5 

Efemerida planétky (42) Isis 
1.6. 17h11.Om -20°09.2' 9.8 
6.6. 17h05.8m -20°29.4' 9.6 

11.6. 17h00.4m -20°50.3' 9.6 
16.6. 16h55.Om -21°11.7' 9.7 
21.6. 16h49.8m -21°33.3' 9.8 
26.6. 16h45.Om -21°55.2' 10.0 
1.7. 16h40.8m -22°17.4' 10.1 
6.7. 16h37.3m -22°39.8' 10.2 

11.7. 16h34.6m -23°02.6' 10.3 
16.7. 16h32.9m -23°25.6' 10.4 
21.7. 16h32.1m -23%9.1' 10.5 
26.7. 16h32.3m -24°13.0' 10.6 
31.7. 16b33.5m -24°37.2' 10.7 

Zákryty hviezd planétkami (jún — júl 2001) 
dátum UT planétka trn hviezda m* dm h* el % 

8.6. 23:09 345 Tercidina 10.8 CSC 5693 2490 11.0 1.6 30 18 92-
11.6. 0:41 828 Lindemannia 7.4 SAO 164 994 8.1 7.7 18 16 78-
13.6. 23:03 776 Berbericia 7.0 CSC 5622 1104 11.1 1.6 22 
26.6. 0:29 225 Henrietta 18.1 GSC 1147 349 11.4 2.0 49 
10.7. 21:15 246 Asporina 6.5 GSC 5145 257 11.0 1.4 35 
20.7. 1:10 1242 Zambesia 8.6 SAO 165 072 8.2 5.9 23 
26.7. 0:18 582 Olympia 4.5 PPM 709 582 10.4 3.5 37 

6.8. 22:48 144 Vihilia 38.0 GSC 6394 561 10.1 1.1 22 4 93-
Z predpovedí sú vylúčené hviezdy slabšie ako 11.5 mag. V tabulke sú len úkazy u ktorých je pokles jasnosti 
váčší ako 1 mag. Výber úkazov je za podmienky, že Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupňov a hviezda mini-
málne 10 stupňov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty) 
try — trvanie zákrytu v sekundách, m* — jasnost hviezdy h* — výška hviezdy nad obzorom, drn — pokles 
jasnosti, el — uhlová vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej časti Mesiaca + dorastá, — ubúda 

Zákryty hviezd Mesiacom (jún — júl 2001) (J. Gerboš) 
Dátum UT 

h m s 
0/R Mg PA CA h fáza Hviezda 

XZ 
a b hs 

6/ 1 23 18 45 D 71 96 70N 17 0.36 19358 -0.76 -1.54 
6/ 8 235012 R 67 285 68N 16 0.60 27217 -1.66 0.41 
6/11 0737 R 67 198 33S 13 0.66 29531 -1.48 2.73 
6/25 20 42 50 D 76 129 70S 11 0.17 15692 0.13 -1.75 
6/29 21 54 56 D 67 131 71S 15 0.30 19895 -0.73 -1.93 
6/30 20 25 40 D 64 155 45S 25 0.34 20626 -0.99 -1.82 
7/12 23 44 45 R 49 197 40S 15 0.75 1163 -0.29 2.59 
7/31 22 48 57 D 70 114 65S 9 0.39 24698 -1.46 -1.59 
8/ 3 222711 D 59 29 69N 20 0.49 28862 -1.28 1.23 

5n.• 
. 

NGC 6T8I • 

$T.) 
.. . 

' (42) Išiš 11.6 - 26.6.2001' 
' • (14) Irene26.6. - 46.7.2Q01 • 

ekI1P°ka 

Konjunkcia planétiek (42) Isis a (14) Irene s 
gurovými hviezdokopami. 

Efemerida planétky (20) Massalia 
dátum RA(2000) 0(2000) mag 
16.7. 20h40.7m -17°11.2' 10.3 
21.7. 20h36.Om -17°28.2' 10.1 
26.7. 20h31.2m -17°45.8' 10.0 
31.7. 20h26.2m -18°03.5' 10.0 

Dráha planétky (2) Pallas. 

(345) Tercidina 8.6.2001 

23hC1 m00s - 23h19mCOs int 1r7 

Zákryt * planétkou Tercidina. 

22h52m00s - 23hOCm00s, int 30s 

Zakryt * planétkou Zambesia. 
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POZORUJTE S NAMI 

Kométy 

Konečne sme sa dočkali niekolkých jasnejších 
komét. Kométa C/1999 Ti (McNaught-Hartley) 
pomaly slabne, začiatkom augusta bude mat len 
13 mag. Pohybuje sa na hranici súhvezdí Drak a Ma-
lý voz. Jej pozitívom však je, že až do konca roka 
(vtedy bude mať len 15 mag) bude cirkumpolárna. 

Periodická kométa 19PBorrelly bude najlepšie 
pozorovatelná koncom júla pred východom Slnka 
v Oriónovi. Maximálnu jasnosť (8.7 mag) dosiahne 
až v polovici septembra a na rannej oblohe bude pre 
dalekohlady s vysokou svetelnosťou dobrým ob-
jektom na pozorovanie. 

Na večernej oblohe budeme mócť pozorovať pe-
riodickú kométu 24P/Schaumasse, ktorá sa bude 
pohybovať z Raka do Leva. 

U kométy C/2001 A2 (LINEAR) sa podmienky 
pozorovatelnosti od konca júna budú zlepšovať na-
priek tomu, že jej magnitúda bude klesať. 

Efemerida kométy C/1999 Ti 
(McNaught-Hartley) 

dátum RA(2000) D(2000) mag 
31.5. 17h58.0m +76 51.5° 11.4 
5.6. 17h43.4m +7658.1° 11.5 

10.6. 17h28.9m +76 53.4° 11.7 
15.6. 17h15.2m +76 37.9° 11.8 
20.6. 17h02.9m +7612.6° 11.9 
25.6. 16h52.3m +75 38.6° 12.0 
30.6. 16h43.6m +74 57.1° 12.2 
5.7. 16h36.8m +7409.3° 12.3 

10.7. 16h31.8m +7316.3° 12.4 
15.7. 16h28.5m +7219.0° 12.5 

Efemerida kométy 19P/Borrelly 
15.7. 4h13.6m +0219.5° 10.5 
20.7. 4h28.Om +0344.7° 10.3 
25.7. 4h42.6m +0509.8° 10.1 
30.7. 4h57.3m +06 34.6° 9.9 
4.8. 5h12.3m +07 58.9° 9.7 

Efemerida kométy 24P/Schaumasse 
31.5. 8h31 3m +28 40.7° 11.0 
5.6. 8h53.2m +27 26.3° 11.2 

10.6. 9h14.4m +2600.8° 11.6 
15.6. 9h34.9m +2425.8° 11.9 
20.6. 9h54.5m +22 43.3° 12.3 
25.6. 10h13.4m +20 54.9° 12.6 
30.6. 10h31.4m +19 02.5° 13.0 

Efemerida kométy C/2001 A2 (LINEAR) 
25.6. 1h50.2m •15 00.8° 10.0 
30.6. Oh52.1 m -06 43.0° 10.1 
5.7. 23h54.9m +02 04.4° 10.4 

10.7. 23h03.5m +09 31.8° 10.9 
15.7. 22h20.4m +1450.7° 11.4 
20.7. 21h45.7m +1812.4° 12.0 
25.7. 21h18.5m +20 07.7° 12.5 
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Dráha kométy C/2001 Ti (McNaught-Hartley). 

Meteory 

Meteorári sa konečne dočkali svojej hlavnej se-
zóny. Pri júnovom nove sú v činnosti len málo vý-
razné roje, no takmer ideálne podmienky nastanú 
koncom júla, ked'sú v činnosti južné roje (južné Pis-
cidy, južné delta Akvaridy, alfa Kaprikornidy). Me-
siac je síce pred prvou štvrťou, no zapadá už o pol-
noci, teda pred kulmináciou radiantov, a tak si mó-
žeme meteory vychutnávať až do svitania. Vzhla-

doro k tomu, že radianty južných rojov sú na oblohe 
relatívne blízko pri sebe, musíme si zvoliť vhodný 
pozorovací smer, aby sme dokázali odlíšiť jednotlivé 
roje. Pri slabších rojoch, s prepočítanou frekvenciou 
menšou ako 5 je vhodnejšie na odlíšenie rojovej prí-
slušnosti používať metódu zakreslovania s určením 
času potrebného na zákres meteoru. Je samozrej-
mosťou, že velkú pozornost venujeme určenu po-
zorovacích podmienok, bez ktorých je pozorovanie 
nepoužitelné. Pavol Rapavý 

Meteorické roje 
Roj Aktivita Maximum Radiant 

RA D 
Pohyb rad. 
RA D 

V ZHR Zdroj 

SAG 15.4.-15.7. (19.5.) 16:28 -22 0.8 -0.1 30 5 IMO 
OSC 23.5.-15.6. 2.6. 15:56 -20 1 -0.1 21 5 DMS 
JBO 26.6.-2.7. 27.6. 14:56 +48 18 VAR IMO 
TAO 19.6.-5.7. 28.6. 22:48 -12 1 +0.4 63 7 DMS 
TOP 4.6.-15.7. 29.6. 16:36 -15 1.1 +0.1 29 2 DMS 
JPE 7.7.-1 3.7. 9.7. 22:40 +15 0.8 +0.2 70 3 IMO 
ACG 11.7.-30.7. 18.7. 20:20 +47 0.6 +0.2 37 2 DMS 
SCP 15.7.-11.8. 20.7. 20:28 -15 1 +0.2 30 5 ALPO 
PAU 15.7.-1 0.8. 27.7. 22:44 -30 1 +0.2 35 5 MO 
SDA 12.7.-19.8. 28.7. 22:36 -16 0.8 +0.2 42 20 MO 
CAP 3.7.-15.8. 29.7. 20:28 -10 0.9 +0.3 25 4 MO 
SIA 25.7.-1 5.8. 4.8. 22:16 -15 1.1 +0.2 34 2 MO 
NDA 15.7.-25.8. 8.8. 22:20 -05 0.8 +0.2 42 4 MO 
PER 17.7.-24.8. 12.8. 03:04 +58 1.4 +0.2 59 140 MO 
SAG — Sagitaňdy, OSC — Omega Škorpionidy, JBO —júnové Boobdy, TAO —tau Akvaňdy, TOP —theta Ophiuchidy, JPE —júlo-
vé Pegasidy, ACS — x Cygnidy, SCP — sigma Kapňkomidy, PAU — južné Piscidy, SDA — južné S Akvaňdy, CAP — cc Kapňkor-
nidy, SIA —južné iota Akvaňdy, NDA — severně S Akvaňdy, PER— Perzeidy 
Zdroj: IMO — International Meteor Organization, DMS- Dutch Meteor Society, ALPO- Association of Lunar & Planetary Observers (Lunstord) 
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Dráha kométy 24P/Schaumasse. 
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Kalendár úkazov a výročí (jún - júl 2001) (V SEČ) 
4.6. 
4.6. 
4.6. 
6.6. 
6.6. 
7.7. 
8.6. 

planétka (2) Pallas v opozícii (9.2 mag) 
6.4 Merkúrvzastávke 

12.8 Pluto v opozícii 
2.6 Mesiac v spine 

19.5 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 3.3° južne) 
planétka (42) Isis v opozícii (9.5 mag) 

5.4 Venuša v najváčšej západnej elongácii (46°) 

23.6. 
23.6. 
26.6. 

17.6. 
28.6. 
28.6 

18.3 Mesiac v prfzemí (363132 km) 
100.výročie (1901) narodenia O.Heckmanna 

1.5 zákryt hviezdy a GSC 1147 349 planétkou 
(225) Henrietta 
maximum meteorického roja júnové Bootidy 

4.3 Mesiac v prvej štvrti 
7.8 Merkúr v zastávke 

17.7. 
18.7. 
19.7. 
19.7. 

19.7. 
20.7. 

19.3 konjunkcia Venuše s Mesiacom (Venuša 0.5° sev.) 
80. výročie (1921) J.Glenna 

0.4 konjunkcia Jupitera s Mesiacom (Jupiter 2.1° sev.) 
15.4 tesná konjunkcia Merkúra s Mesiacom 

(Merkúr 0.4° (užne) 
23.7 Mars v zastávke 
2.2. zákryt hviezdy SAC 165 072 planétkou 

9.6. 0.1 zákryt hviezdy GSC 569324 planétkou 30.6. 30. výročie (1971) lragickej smrti kozmonautov (1242) Zambesia 
(345) Tercidina Sojuzu 11 20.7. 20.7 Mesiac v nove 

10.6. 100. výročie (1901) narodenia A.Bečvářa 3.7. 11.5 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 5.5° južne) 21.7. 21.8 Mesiac v prízemí (359030 km) 
11.6. 1.7 zákryt hviezdy SAO 164 994 planétkou 4.7. 14.5 Zem najáalej od Sloka (152.1 mil. km) 22.7. planétka (68) Leto v opozícii (9.9 mag) 

(828) Lindemannia 5.7. 16.1 Mesiac v spine 26.7. 1.3 zákryt hviezdy PPM 709 582 planétkou 
11.6. 20.8 Mesiac v odzemí (404630 km) 5.7. 15.9 čiastočné zatrnenie Mesiaca (582) Olympia 
11.6. planétka (14) Irene v opozícii (9.1 mag) (od nás nepozorovateíné) 26.7. 30.výročie (1971) Apolla 15 
13.6. 18.8 Mars v opozícii 7.7. 16.5 konjunkcia Neptuna s Mesiacom 27.7. 11.1 Mesiac v prve] štvrti 
14.6. 0.0 zákryt hviezdy GSC 5622110 planétkou (Neptun 2.9° seveme) 27.7. 200.výročie (1801) narodenia G.B.Airyho 

(776) Berbericia 8.7. 1.3 konjunkcia Uránu s Mesiacom (Orán 3.2° seveme) 28.7. maximum meteorického raja lužné Piscidy 
14.6. 4.5 Mesiac v poslednej štvrti 9.7. planétka (1) Ceres v opozícii (7.3 mag) 28.7. maximum meteorického roja lužné S Akvaúdy 
14.6. 13.5 Jupiter v konjunkcii so Sinkom 9.7. 12.4 Mesiac v odzemí (405565 km) 28.7. planétka (20) Massalia v opozícii (9.9 mag) 
16.6. 14.4 Merkúr v dolnej konjunkcii so Slnkom 9.7. 17.9 Merkúr v najváčšej západnej elongácii (21°) 29.7. maximum meteorického roja a Kapdkomidy 
18.6. 0.1 konjunkcia Venuše s Mesiacom 9.7. maximum meteodckého roja Pegasidy 30.7. 13 Neptun v opozícii 

(Venuša 2.5° seveme) 10.7. 22.2 zákryt hviezdy a GSC 5145 257 planétkou 31.7 3.9 minimum (3 Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) 
19.6. 22.9 konjunkcia Satuma s Mesiacom (246) Asporina 3.8. 0.7 minimum R Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) 

(Saturn 1.8° seveme) 11.7. 2.2 minimum R Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) 4.8. 6.9 Mesiac v spine 
21.6. 8.6 letný slnovrat (začiatok astronomického leta) 12.7. 23.5 konjunkcia Merkúra s Jupiterom (Merkúrl.9°juž.) 4.8. maximum meteorického roja južné iota Akvaády 
21.6. 13.0 Mesiac v nove 13.7. 19.7 Mesiac v poslednej štvrti 5.8. 7.3 konjunkcia Uránu s Mesiacom (Urán 3.5° seveme) 
21.6. 13.0 úpiné zatmenie Slnka (od nás nepozorovatelné) 15.7. 8.5 konjunkcia Venuše so Saturnem (Saturn 0.7° sev.) 5.8. 21.5 minimum (3 Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) 
22.6. 0 Mars najbližšie k Zemi (67.344 mil. km) 17.7. 15.6 konjunkcia Satuma s Mesiacom (Saturn 1.2° sev.) 5.8. 22.1 Mesiac v odzemí (406265 km) 

Noční obloha 
Vysoko nad obzorem hvězdnou oblohou tiše pro-

létá vznešená Labuť s široce rozepjatými křídly. 
Pod ní se ve dví štěpí nekonečný proud miliónů 
hvězd Mléčné dráhy. Nedaleko jeho stříbřitého toku 
putují oblohou nebeské obrazce letních souhvězdí. 

Prohlídku letní oblohy zahájíme právě v Labuti. 
Souhvězdí je známo velkým počtem zajímavých 
objektů, které jsou lehce pozorovatelné už malými 
dalekohledy. Vždyť stačí chvíle pozorného pohledu, 
aby mysl užasla nad tajemnou krásou proudu Mléč-
né dráhy, vinoucí se vysoko mezi hvězdami. Nejza-
jímavější zákoutí souhvězdí však odhalí teprve lep-
ší triedr. Jeho zorné polev okamžiku zapiní obrov-
ské množství hvězd, které tu a tam vyšperkuje něja-
ká hezká otevřená hvězdokupa. 

Nejjasnější otevřená hvězdokupa v Labuti se na-
chází asi 9 stupňů východně od Denebu. M39 
(NGC 7092) obsahuje asi 30 hvězd roztroušených 
na ploše o průměru 30'. V roce 1764 objevil M 39 
Charles Messier. Je však možné, že byla pozorová-
na už 325 let př. n.1. Aristotelem, který ji popsal ja-
ko objekt vzhledem podobný kometě. Za dobrých 
podmínek lze M 39 spatřit i pouhým okem. Hvěz-
dokupa je vzdálena 800 světelných let. 

Také M 29, vzdálená 7200 světelných let, stojí za 
pozornost. V zorném poli malého přístroje je tato 
hvězdokupa podobná Plejádám. Čtyři jasné hvězdy 
tvoří čtyřúhelník k němuž se na obou stranách při-

pojují další hvězdičky. M 29 obsahuje necelé tři de-
sítky hvězd roztroušených na ploše 13 úhlových 
minut. Jasnost hvězdokupy je 7,1 mag. 

Odložme na chvíli dalekohled a zkusme si pozor-
něji všimnout Mléčné dráhy. Kousek od Denebu za-
číná nápadná temná mezera. Známá je jako Velká 
trhlina. Jejím původcem je množství temných mlho-
vinna okraji ramene Odona. Východně od alfa Cyg-
ni se nachází jasná, avšak obtížně pozorovatelná 
NGC 7000 — Severní Amerika. O ní si povíme za 
chvíli. Mezi hvězdou Schedir (gama Cygni) a Albi-
reem sev Mléčné dráze nachází nápadné zjasnění —
Oblak v Labuti. V okolí Cygni najdeme další tem-
nou mlhovina — Barnard 144. Taje viditelná je jako 
nezřetelná tmavá skvrna. Kousek od Denebu protíná 
nebeskou řeku další temný pás. Nese označení LDN 
906 a známější je jako Pytel uhli. Mírné zjasnění je 
patrné v místech M 39. Další dva stupně na východ 
je na dostatečně temné obloze viditelná asi tři a půl 
stupně dlouhá temná mlhovina Barnard 168. 

Vezměte nyní do ruky dalekohled a zkuste si pro-
hlídku Labutě zopakovat. Pokud budou podmínky 
přát, možná po chvíli „pohledu do prázdna" vystoupí 
z Mléčné dráhy členitá linie Severní Ameriky, jedné 
z nejpodivuhodnějších mlhovin celé oblohy. V piné 
kráse je viditelná teprve na barevných fotografiích. 
NGC 7000 je rozsáhlá prachoplynná mlhovina. K zá-
ření ji nutí jasný Deneb, který se nachází v její blíz-
kosti. Uvnitř mlhoviny je většími přístroji pozorova-
telná NOC 6997. Nedaleko se nachází další pěkná 

Severní Amerika 
(NGC 7000) právem patří 
ve sbírkách astrofotografů 
k nejcenějším kouskům. 
Přibližně uprostřed snímku 
je uvnitř mlhoviny viditelný 
shluk hvězd z otevřené 
hvězdokupy NGC 6997. 
Temná oblast mezi Severní 
Amerikou a Pelikánem patří 
temnému pásu mlhoviny 
LDN 935. 

mlhovina IC 5067 — Pelikán. Jméno dostala pole 
svého tvaru, který připomíná sedícího pelikána. Obě 
mlhoviny jsou vzdáleny 244 parseků. 

Zajímavý komplex mlhovin se nachází v jižní 
části souhvězdí v blízkosti e Cygni. Spolek NGC 
6992-5, 6979 a 6960 je viditelný teprve na fotogra-
fiích. Řasy jsou komplexem několika svítících ml-
hovin. Jedná se o pozůstatek supernovy, která 
v souhvězdí vzplanula před padesáti tisíci lety. Ještě 
dnes se pozůstatky dávno mrtvé hvězdy rozepínají 
rychlostí 100 km/s. Díky silnému radiovému záření 
je soubor mlhovin krásně viditelné na radioastrono-
mických mapách pořízených v této části nebe. 

Bezpochyby nejhezčí dvojhvězdou Labutě je Al-
bůeo ((3 Cygni). Jedná se o jednu z nejpěknějších 
dvojhvězd s barevným kontrastem vůbec. Spektrál-
ní třídy složek vzdálených 34 úhlových vteřin jsou 
K3 a G0. Jasnější složka je naoranžovělá, slabší má 
modrý nádech. Vzdálenost dvojhvězdy je asi 400 
sv. 1. Název Albůeo je převzat ze staroarabštiny 
a znamená „pták". 

Zajímavou stálicí je také nenápadná hvězdička 
61 Cygni. Nachází se ve zbývajícím vrcholu rovno- 
běžníku, tvořeném hvězdami i, v a 6 Cygni. Jedná 
se o první hvězdu, u níž byla určena vzdálenost. 
Prvním člověkem, kterému se podařilo vzdálenost 
změřit, byl v roce 1838 německý astronom Fridrich 
Wilhelm Bessel. Bessel patří k zakladatelům vědní 
disciplíny zvané astrometrie. 

Dvojhvězda 61 Cygni je od Slunce vzdálena po-
uze 11,1 světelných let, a tak se řadí k našim nej-
bližším hvězdným sousedům. Jasnost složek je 5,3 
a 5,9 mag. Hvězdy kolem sebe obíhají s periodou 
téměř 700 let. 

V souhvězdí Labutě je známo přes čtyři sta pro- 
měnných hvězd. Zajímavou proměnkou je načerve-
nalá hvězda Cygni, která jev době maxima pozo- 
rovatelná pouhým okem jako hvězda 3.-5. mag 
v krku Labutě. V minimu její jasnost klesá až na 14. 
mag, takže pro její spatření budeme potřebovat 
opravdu velký dalekohled. Světelné změny se opa-
kují s periodou 406 dní. 

Nebeská labuť je domovem mnoha zajímavých 
objektů. Některé z nich se určitě objeví v příštích 
pokračováních. MICHAL PROROK 
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Galileo Galilei (obvykle nazývaný Galileo) sa 
narodil 15. februára 1564 v Pise. Tu študoval a ne-
skór v rokoch 1589-1592 aj vyučoval na katedre 
matematiky. Potom až do roku 1610 p8sobil na ka-
tedre matematiky na Univerzite v Padove. Počas 
týchto rokov sa zaoberal štúdiom a pokusmi (šikmá 
veža v Pise) v oblasti mechaniky. 

Galileo podporjl heliocentricú teóriu vytvore-
ním náuky o pohybe telies, ktorá počítala so zotr-
vačnosťou pohybu. Omnoho presnejšie než pred-
chádzajúca fyzika vysvetlil pohyb telies na Zemi, 
najmá volný pád a vrh bez toho, aby sa dostala do 
rozporu s pohybom Zeme, ako tomu boto v klasic-
kej fyzike. 

Galileo bol aj vynálezcom róznych prístrojov 
a strojov. Skonštruoval termoskop, geometrický 
a vojenský kompas. Napísal príručku s návodom, 
ako používat tieto prístroje. V roku 1594 získal pa-
tent na vodné čerpadlo. Vynašiel mikroskop a skon-
štruoval vlastný d'alekohTad. Prístroj bol výsledkom 
kombinácie dvoch šošoviek, spojky a rozptylky. 
Vynález d'alekohTadu sa pripisuje Hansovi Lipper-
sheyovi z Holandska, avšak Galileo bol ho vylepšil; 
zvýšil jeho výkon (zváčšoval tridsatnásobne) a pre-
tvorjl ho na velký pristroj, vhodný na astronomický 
výskum. Podia svedectva Fabera bol to knieža Cesi, 
kto ako prvý nazval tento pristroj „teleskopom", 
kvóli jeho schopnost pozorovat vzdialené objekty. 

Medzi prvé objavy Galilea patria: štyri mesiači-
ky obiehajúce Jupiter (shiečný systém v malom), 
fázy Venuše, slnečné škvrny, a teda aj rotácia Slnka, 
hory a krátery na Mesiaci, množstvo stálic, ktoré 
neboli pozorovatelné volným okom, ako aj štruktú-
ra Mliečnej cesty, zloženej z velkého počtu jednot-
livých hviezd. Jupiterove mesiačiky chcel póvodne 
nazvať „kozmické hviezdy", napokon ich pokrstii 
ich na počest Cosima II de' Medici, ktorý sa stal 
v roku 1609 velkovojvodom Toskánska ako 
„Hviezdy Medicea". Pridavné meno Medicea, ako 
spojenie „hviezd" s rodom Medici uprednostnil pred 
svojím vlastným menom sám velkovojvoda. Galileo 
vypočítal aj periódy a frekvencie viditelnosti Jupite-
rových mesiačikov. Objav zverejnený v Sidereus 
Nuncius (Hviezdny posol) bol mimoriadne dóležitý, 
pretože odhalil existenciu nebeských telies, ktoré 
obiehajú mé teleno ako Zem a bol v protiklade 
s aristotelovsko-ptolemaiovským systémom. Auto-
rom názvov Jupiterových mesiačikov, ako ich po-
známe dnes (Io, Europa, Ganymedes a Kallisto) je 
nemecký astronóm Simon Marius (1573-1624). 

Roku 1610 dostáva Galileo na univerzite v Pise 
titul Matematik velkovojvodu Toskánska. V tom is-
tom roku skúma Saturn (pripisuje samu objav jeho 
prstencov „uši Saturna") a pozoruje fázy Venuše. 
Roku 1611 navštívil Rím, kde sa stáva členom Ac-
cademia dej Lincei a venuje sa pozorovaniu slneč-
ných škvír. Galileo objavil slnečné škvrny už roku 
1610 Padove. 

Aký bol vztah Galilea ku Keplerovi? Ich roves-
ník Tycho Brahe, skvelý pozorovatel, sa nestal pri-
vržencom Kopermka, ale jedným z jeho prvých 
vážnejších kritikov. Aj Kepler považoval Koperni-
kov systém za nepresný. Spresnil ho zavedením po-
hybu po elipsách. Braheho systém mal bližšie 
k Ptolemaiovmu, Keplerov systém bol kopernikán-
ský. 

Galileo sa jednoznačne postavil za Kopernika. 
Keplerov obraz sveta sa mu nepozdával. Heliocen-
trický astronomický obraz sveta však odbornejšie 
obhájil Kepler, kým Galileo urobil viac pre utvára-
nje nového fyzikálneho obrazu sveta. To, čo Kepler 
urobil objavom kinetických zákonov v oblasti ne-
beskej mechaniky, urobil Galileo v podmienkach 
zemskej mechaniky. Aristotelovu tézu, že „všetko 
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Galileo 
Galilei 

Taliansky fyzik a astronóm Galileo 
Galilei, rovesník Tycha Braheho 
i Johannesa Keplera, je v dejinách 
astronómie najznámejší tým, že roku 
1609 ako prvý obrátil dalekohfad sme-
rom na oblohu. V súvislosti so zákazom 
Kopernikovej heliocentrickej teórie je 
jeho meno spojené so slávnym výrokom: 
„E pur si muove.. " („A predsa sa točí..."). 

pohybujúce sa niekto pohybuje", Galileo jedno-
značne vyvrátil a vyriešil i stáročia skúmanú prob-
lematiku volného pádu. Galileo už intuitívne po-
užíval prvý a tretí Newtonov zákon, ktorý sa stal 
v 17. storočí základom zjednocujúceho sa dyna-
mického obrazu sveta. Galileo svojimi teleskopic-
kými pozorovaniami, najmá objavmi Jupiterových 
mesiačikov a fáz Venuše (z čoho usudzoval, že Ve-
nuša obieha okolo Slnka), vyvolal jednoznačnú 
vieru v správnosť heliocentrickej teórie. 

Odpovedna to, prečo Galileo neprijal Keplerove 
elipsy, nám móže dat Galileova mechanika. Galileo 
svoj mechanický obraz sveta oprel o princíp rovno-
merného priamočiareho a kruhového pohybu — a do 
tohto obrazu Keplerove elipsy nezapadali. Galileo, 
najmá čo sa Lýka rovnomerného kruhového pohy-
bu, zotrval pri klasickej myšlienke jeho dokonalej 
podstaty, Kepler sa s ňou však dokázal rozísť. Na-
priek tomu sa Keplera nezbavil mysticizmu, kým 
u Galilea po ňom ani stopy. (Myšlienku „nadrade-
nosti" rovnomerného kruhového pohybu ako prvý 
opustil R. Descartes vo svojom diele z roku 1629). 

Dielo luterána Keplera je vykonal hlboko varia-
ci človek. Skeptický katolík Galileo však napísal: 
„Biblia i Príroda sú výsledkom božieho príkazu... 
(Bob) si nemóže želať, aby sme zbavili využívania 
svojich zmyslových orgánov a rozumu vo veciach 
bezprostredne pozorovaných v prírode." Pritom 
práva luteráni príjmali nový výklad sveta ovela 
pružnejšie ako katolíci. 

Roku 1612 začala teória pohybu Zeme podia vý-
kladu Kopernjka, narážať na vážny odpor. Roku 
1614 páter Tommaso Caccini z kostola Santa Maria 
Novella vyhlásil z kazatelnice Galileove názory na 
pohyb Zeme za zavádzajúce. Galileo preto znova 
odchádza do Ríma, kde sa sám obhajuje proti vzne-
seným obvineniam. Roku 1616 ho kardinál Bellar-
mino napomenul, že nesmie obhajovat Koperniko-
vu astronómiu, pretože stojí proti doktríne cirkvi. 
V pokarhaní (originál je v latinčine) sa možno do-
čítat: „Najslávnejší pán kardinál Bellarmine ozna-
muje, že matematik Galileo Galilei sa po napome-
nutí svátou cirkevnou kongregáciou podvolil jej 
príkazu, ktorý mu nariadil vzdat sa svojho názoru, 
najmá toho, že Slnko stojí nehybne v strede sfér, 
zatiaF čo sa Zem pohybuje..." 

V dekréte indexu kongregácie nájdeme aj helio-
centrické spisy Mikuláša Kopernika O pohyboch 
nebeských sfér, ktoré boli v uvedenom roku zavrh-
nuté a zakázané. 

Galileo sa napriek zákazu heliocentrického ná-
zoru nevzdal a nedal sa zastrašit osudom Giordana 
Bruna. Roku 1630 sa vrátil opáť do Ríma, aby zís-
kal práva publikovat svoj spis Dialóg o dvoch naj-
významnejšfch systémoch sveta, Ptolemaiovom 
a Kopernikovom (Dialogo sopra i due massimi sis-
temi dal mondo, tolomaico a copernicano). Galile-
ova práca, publikovaná v roku 1632 vo Florencii 
bola naozaj majstrovským dielom vedca i literáta. 

V diele vedú dialóg o podstata Ptolemaiovho 
a Kopernikovho systému traja diskutéd: Filippo 
Salviati (kopernjkánec), Giovanfrancesco Sagredo 
(voTnomyšlienkár uctievajúci obe teórie) a Simpli-
cio (obhajca Aristotelovej teórie). Simplicio sa sta-
via do neutrálnej polohy, fakticky však prináša pre-
svedčivé argumenty v prospech Kopemikovho sys-
tému. Meno „Simplicio" však vyvolalo nevóTu pro-
ti Galileovi. Lstivý astronóm ho nepožil náhodou. 
Simplikios bol v 6. storočí n.l. významným ko-
mentátorom Aristotelových spisov, v tomto prípade 
teda zastupuje aristotelikov. V taliančine však sim-
plicio znamená tolko ako sprostáčik, alebo dokonca 
hlupák. Galileo prezradil, že aleje nestranný. 

Spis vyvolal okamžitú bárku. V októbri 1633 
bol Galileo predvolaný Svátou stolicou do Ríma 
a pred inkvizíciou bol donútený odvolat svoje ná-
zory. Vo svojom odvolaní medziiným píše: „Ja 
Galileo, syn zosnulého Vincenza Galileiho z Flo-
rencie, 70-ročný (...), prisahám, že som vždy vedl, 
verím aj teraz a s Božou pomocou verjť budem aj 
v budúcnosti všetkému, čo Svátá katolícka a apoš-
tolská cirkev káže a učí. (...) Prisahám, že v budúc-
nosti nebudem ani hovoriť ani ústne alebo písomne 
tvrdit také ved, ktoré by mohli voči mne vyvolat 
nedóveru...". 

Galileo bol potom nútený odísť do vyhnanstva 
do melta Siena. V decembri 1633 mu povolili ná-
vrat do jeho rodinného domu v Arcetri, kde žil 
v domácom vázení. Tu nadalej pokračoval v štúdiu 
zákonov mechaniky, objavil zákony kyvadlového 
pohybu, šikmého vrhu a sformuloval zákon zotr-
vačnosti pohybu. Svoje hlavné výsledky uverejnil 
v roku 1638v Holandsku v diele Discorsi e dimon-
strazioni matematiche intorno a due nove scienze 
attenenti alfa mecanica ed i movimenti locali, ktoré 
obsahovalo základy mechaniky a fyzjkálnu obhajo-
bu heliocentrizmu. Jeho zdravotný stav bol stále 
horší. V tom istom roku úpine oslepol. Po smrti 
svojej dcéry Marie Celesty v roku 1634 stratil osa-
mel. Nikdy sa však nevzdal d'alšej vedeckej práce. 
Galileo zomrel 8. januára 1642 v Arcetri. Necelý 
rok pred narodením Isaaca Newtona. 
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NIELEN PRE ZAČIATOČNÍKOV 

Stránka pre začínajúcich astronómov 
(14 — záverečná čase) 

Dnes sa na našej stránke, na záver nášho minikurzu astronómie, vydáme za hranice na-
šej Galaxie. Svetlo, ktoré z týchto vzdialeností prichádza, je aspoň 20 000 rokov staré. Pod-
l'a určitých predstav, ktoré móžu záujemci študovat v špeciálnej literatúre, hranice pozna-
telného vesmíru sú vo vzdialenosti 10-20 miliárd svetelných rokov. 

Už v minulej časti sme naznačili, že hviezdy vo vesmíre sa zoskupujú do sústav, ktoré 
nazývame galaxiami. 

Povieme si niečo z histórie objavovania extragalaktických hmlovín — galaxií, v akých 
formách sa vyskytujú, ako boll určené vzdialenosti k nim, niekofko slov o miestnej skupi-
ne galaxií, o kopách galaxií. 

Skúmanie rotácie galaxií viedlo k nastoleniu otázky skrytej hmoty vo vesmíre, ktorá nie 
je dodnes rozriešená a o ktorej sa čitatef často míiže dočítat v našom časopise. Meranie ra-
diálnych rýchlostí galaxií pomocou Dopplerovho posuvu nám ukázalo, že vesmír sa rozpí-
na a závisí iba od hustoty hmoty, či je toto rozpínanie jednosmerné, t j. vesmír je otvorený, 
alebo nie. 

Riešenie týchto otázok však necháme pre pokročilejších. 

Roku 1784 zostavil pozorovatel komét Messier 
katalóg hmlistých objektov, ktorým chcel pomócť 
pri bIadaní nových komét. Kométu vo vačšej vzdia-
lenosti od Slnka možno totiž odlíšiť od hmloviny 
iba podia pohybu. Jeho katalóg obsahoval 108 naj-
jasnejších hmlistých objektov. Neskoršie sa ukáza-
lo, že 29 z nich sú otvorené hviezdokopy, 29 guTo-
vé hviezdokopy, všetko prislušníci „našej" Galaxie, 
a 11 z nich sú skutočné plynné alebo prachové 
hmloviny. Táto skutočnosť sa dá Tahko určiť podia 
spektra. Spektrum plynných hmlovín obsahuje 
emisné čiary prvkov, ktoré ju tvoria, a nie spojité 
spektrum s absorpčnými čiarami, ako je tou hviezd. 
Pri prachových hmlovinách to je trocha fažšie, tieto 
rozptyTujú svetlo okolitých hviezd. 

Podstata ostávajúcich 39 objektov majúcich elip-
tický alebo špirálový tvar, ostala nejasná. Roku 1888 
H. Draper publikoval obšírnejší katalóg hmlistých 
objektov (New General Catalogue — NOC), v kto-
rom boto uvedených 7840 objektov. V roku 1894 
a 1908 vydal k nemu dopinky (Index Catalogue —
IC), ktoré obsahujú údaje o 5386 objektoch. V roku 
1917 Curtis a Ritchey objavili v objekte NOC 224 
(M 31), ktorý je všeobecne známy pod názvom 
lunlovina v Andromede jasný bod, ktorý po niekoT-
kých dňoch zmizol. Vyslovili hypotézu, ktorá sa 
neskór potvrdila, že ide o novu v mimogalaktickej 
sústave hviezd. Pozorovaná magnitúda hola okolo 
15. Stredná absolútna magnitúda nových hviezd 
v Galaxii je —7, z čoho podia známej rovnice: 
m — M = 5105r — 5 , vyplývala vzdialenosť okolo 
240.000 pc, čo je cca 12-krát viac, ako priemer Ga-
laxie. Neskoršie, hlavne z výsledkov pozorovania 
na velkých d'alekohFadoch na Mt. Wilson (250 cm) 
a Mt. Polomar (508 cm), ktorými možno v tejto 
vzdialenej galaxii pozorovať jednotlivé hviezdy, 
hola táto vzdialenosť upravená na 600 000 pc, tj. 
2000 000 svetelných rokov. 

Dnes poznáme mnoho miliónov takýchto ves-
mírnych sústav — galaxií, najrozličnejších tvarov 
a vzdialeností. O ich mimogalaktickej povahe sved-
čí aj jednoduchý fakt rozdelenia. Od ±40° galaktic-
kej šírky smerom ku galaktickému rovinku, klesá 
počet objektov tohto druhu a v pásme ±15° nepo-
zorujeme takmer žiadny. Nepochybne je to spóso-
bené absorpciou svetla mračnami prachu a plynu, 
ktoré sú sústredené, ako sme sa už dozvedeli, v ro-
vine Galaxie. 

Po zistení podstaty týchto objektov sa naše ve-

domosti o nich začali rýchlo rozširovať. Bola to 
hlavne zásluha velkých ďalekohFadov, lebo ide vžč-
šinou o objekty v obrovských vzdialenostiach. Zdá 
sa, že aj galaxie nie sú v priestore rozdelené rovno-
merne, ale sú tiež usporiadané hierarchicky, zdru-
žujú sa do káp galaxii: Napr. v kope galaxií v sú-
hvezdí Vlasy Bereniky móžeme napočítať do 
19,0m až okolo 11000 týchto objektov. 

Triedenie galaxií podia vzhFadu na snímkach za-
viedol E. Hubble (1889-1953). Podia toho rozlišu-
jeme galaxie eliptické — E, špirálne — SA, špůálne 
s priečkou — SB a nepravidelné — I. Za označením 
E býva uvadzané číslo, ktoré charakterizuje sploš-
tenie elipsy (10.(a—b)). Malé písmeno a až c za SA, 
alebo SB charakterizuje rozvitie špůálnych ramien, 
pričom a znamená, že ramená sú rozvité najmenej. 

Naša Galaxia a jej najbližší susedia tvoria miest-
nu sústavu galaxií. Presný počet týchto galaxií nie 
je známy. Obyčajne sa uvádza 17 galaxií vo vzdia-
lenosti od 50 do 600 pc. Za touto hranicou sa hus-
tota výskytu galaxií znižuje, samozrejme až ku ďal-
šej kope galaxií. Najbližšie k nám sú Velké a Malé 
Magellanove mraky, ktoré sú však viditelné iba 
z južnej pologule s vizuálnou magnitúdou 1,2 
a 2,8. Hmlovina v Andromede má vizuálnu magni-
túdu 4,5. 

O rotácii galaxií sa móžeme dozvedieť u tých ga-
laxií, ktoré móžeme pozorovať „z profilu" pomocou 
Dopplerovho posuvu spektrálnych čiar. Ukazuje 
sa, že okolie jadra galaxií rotuje ako pevné teleno 
a iba dálej od jadra sa rýchlosť rotácie zmenšuje so 
vzdialenosťou podia Keplerovho zákona. Merania 
sú zaťažené velkou chybou, takže sa všeobecne 
očakáva, že jasnejší pohTad na túto problematiku 
umožnia nové, výkonnejšie d'alekohTady. Je však aj 
možné, že budeme musieť revidovať naše dnešné 
názory. Z obvodovej rychlosti je možné určiť pe-
riódu rotácie. Takéto merania boli urobené pre 
mnohé galaxie. Zistené periódy sú velmi rozdielne. 
Od 2,8 milióna rokov (NGC 411) po viac, ako 400 
miliónov rokov (NGC 7640, NGC 4559). Tieto 
zistenia sa týkajú viac-menej jadra galaxií. 

Perióda rotácie našej Galaxie vo vzdialenosti 
Slnka je okolo 250 miliónov rokov. 

Hmoty galaxií určujeme buď z dynamických, 
alebo fotometrických úvah. 

Pre hmlovinu v Andromede napr. máme: m = 4,5, 
r = 600000 pc. Z vyššie uvedenej rovnice móžeme 
určiť jej absolútnu magnitúdu: M = —19,4. Rovnakú 

svietivosf má približne 5 miliárd hviezd slnečného 
typu (M = 4,84). 

Podia toho móžeme odhadnúť, že hmota galaxie 
M 31 je približne 40 krát menšia ako hmota našej 
Galaxie. Oficiálny údaj pra hmotu objektu M 31 je 
však 340 miliárd slnečných hmot. Z uvedeného 
móžeme teda aj odhadnúť, v akých medziach sa 
pohybujeme pri používaní týchto hrubých metód. 

Dynamické úvahy sú založené na rotačnom po-
hybe v gravitačnom poli. Predpokladá sa, že pri ro-
tách sú v každom mieste galaxie vyrovnané od-
stredivá sila rotačného pohybu a príťažlivá gravi-
tačná sila. Z pohybu Sinka v našej Galaxii (obvo-
dová rýchlosť: v = 270 km/s, vzdialenosť od stredu 
Galaxie: R = 7,5 pc) vychádza pre hmotu Galaxie 
hodnota 125 miliárd hmot Slnka. Podia takýchto 
určení sa hmotnosti galaxií pohybujú v medziach 
od 2.106 do 1.1012 hmot Slnka. Tedá medze sú 
dosť široké a nepresnosť je tiež dosť velká. Podrob-
nejšia analýza výsledkov meraní rychlostí a hmot-
nosti viedla k záveru, že musí existovať ešte nejaká 
skrytá hmota, lebo hmota, ktorú vidíme, by nesta-
čila na gravitačně pčsobenie. Jej množstvo by malo 
byť podia róznych odhadov až dvadsatkrát váčšie 
ako hmoty viditeInej. Súčasná astrofyzika sa snaží 
zistiť „úkryt" tejto hmoty, o čom často píšeme aj 
v našom časopise. 

V roku 1929 oznámil E. Hubble, že samu poda-
rilo objaviť zaujímavú zákonitost. Zistil, že až na 
niekoFko najbližších galaxií, sú spektrálne čiary 
u všetkých posunuté k červenému koncu spektra. 
Ak to vysvetlíme ako Dopplerov jav, musíme pri-
pustiť, že všetky galaxie sa rozbiehajú, pričom čím 
je jas galaxie menší, tým je rýchlosť rozbiehania 
viičšia. Menší jas znamená v prvom priblížení váč-
šiu vzdialenosť. Podrobnejšia analýza ukázala, že 
pomer z = Ĺ'Ä/Ä = v/c je priamo úmerný vzdiale-
nosti galaxie, kde A je vinová dlžka meranej čiary, 
& znamená jej zmenu, v je radiálna rýchlosť mera-
ného objektu, c je rýchlosť svetla): 

v=H.r 
Konštantu H nazývame Hubblovou konštantou 

a jej verkosť poznáme velmi nepresne. Rózne zdro-
je udávajú hodnoty od 45 do 120 km/s na megapar-
sek (Mpc). Za najpravdepodobnejšiu sa považuje 
hodnota 65 km/s.Mpc. 

Astrofyzika získala v tomto objave mohutný ná-
stroj na určovanie nepredstaviteTných vzdialenosti. 
Podia teórie relativity žiadne teleso sa nemáže po-
hybovať rýchlejšie ako svetlo. Potom Hubblov zá-
kon nám určí hranicu, pokial je možné vesmír po-
zorovať: r = c / H, čo je teda 8 až 22 miliárd svetel-
ných rokov. Dnes už poznáme objekty, u ktorých 
bolo namerané z > 4. Tu si treba uvedomiť, že to 
neznamená 4-krát váččšiu rýchlosť objektu, ako je 
rýchlosť svetla. Vzorec, ktorý je vyššie uvedený je 
totiž približný a platí iba pre malé rýchlosti, vzhTa-
dom ku rychlosti svetla. Presný vzorec je: 

v/c=((z+1 )Z-1 )/((z+ 1 )2 +1 ). 
Teda pri nameranom z = 4, je radiálna rýchlosť 

„iba" 0,88 c = 264700 km/s. 
Objav rozpínania galaxií, alebo, ako sa bežne 

hovorí, rozpínania vesmíru mal aj má ďalekosiahle 
kozmologické aj filozofické dósledky. Aj teória 
big bangu je jeho d6sledkom. Tieto otázky si však 
vyžadujú dúkladnejšie štúdium, preto, ako som už 
hovoril, ich ponecháme pokročilejším, alebo sa bu-
deme snažiť, aby sme sa nimi stali. 

Autor praje všetkým záujemcom, ktorých tento 
minikurz zaujal, veFa zdaru a radosti pri d'alšom štú-
diu. 

MILAN RYBANSKÝ 
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Slnečná aktivita 
(február—marec 2001) 

Koncom marta vystúpila úroveň 
slnečnej aktivity medzi najvyššie 
v tomto cykle. Ako sme však už písa-
li minule, máme dňvod sa domnievať, 
že sme už na vetve zostupu slnečnej 
aktivity a toto zvýšenie je pravdepo-
dobne posledným. 

Dnes by som chcel navrhnúť tým, 
ktorí pozorujú slnečnú fotosféru je-
den experiment. 

Musím však začať od začiatku. 
Všetci vieme, že všetka energia, ktorú 
máme k dispozícii, pochádza zo Slo-
ka. Najmá za posledných 100 rokov 
sa meraniu hodnoty množstva tejto 
energie, presnejšie, žiarivému výkonu 
venovala patričná pozornosť. Dnes 
máme k dispozícü aj meracie rady 
z kozmických observatórií a relatívna 
presnosť merania je okolo 0,01 %. 

Z týchto meraní vyplýva, že stredná 
hodnota žiarivého výkonu je okolo 
1365 W/m2 vo vzdialenosti jednej 
astr. jednotky. Ďalej sa ukázalo, že 
kolísanie tohto výkonu úzko súvisí 
s úrovňou slnečnej aktivity — v maxime je žiarivý výkon približne 00,1 % váč-
ší. Krátkodobé zmeny majú dvojaký charakter — pomaly premenná zložka, 
ktorá súvisí s rotáciou Slnka a náhle poklesy, ktoré majú charakter impulzov 
a ktoré sa pripisujú slnečným škvmám. Ako príldad uvádzame na obr. 1 me-
rania z družice SOHO, z konta roku 1996, tj. z obdobia minima slnečnej ak-
tivity, kedy sa tieto zložky dajú lahko odlíšií. 

Zaoberali sme sa zisťovaním korelácie žiarivého výkonu s koronálnym in-
dexom (čiarkovane sú na obrázku vyznačené jeho prepočítané zmeny) a me-
dziiným sme došli k názoru, že náhle poklesy nespósobujú škvory, ale nejaký 
oblak absorbujúcej hmoty, ktorý škvory sprevádza. A práve indikácii takého-
to oblaku je určený mój návrh. 

Bežnými prostriedkami (vizuálne, fotograficky, 8 bitovou CCD kamerou) 
sa sa dá zistiť stemnenie, ak pokles intenzity presiahne asi 2 % okolitej úrovne. 
Pretože zatmi nebol zaregistrovaný, tak je určíte nižší. Jeho úroveň móžeme 
iba odhadnúť. Nech je to 0,5%. Potom, pretože poklesy majú hodnotu okolo 
0,15 %, musel by mať absorbujúci oblak rozsah asi 1/3 slnečného disku. 

Spósob, ako by sa taký malý fotometrický pokles dal indikovať, navrhol 
Sou-Yang Liu ( Solar Physics 39, [ 1974], s.297). Urobí sa séria snímok foto-
sféry v malých časových intervaloch. Autor ich urobil 60, navrhujem 36, 
s ohTadom na možnosti našich prístrojov. Z tejto série urobil zváčšovákom je-
dinú fotograflu, na ktorej sú potlačené všetky krátkodobé fluktuácie a viac-me-
nej sa zaregistrujú iba reálne rozdiely. Dóležité je umiestniť presne každý ne-
gatívny obraz na predchádzajúci. Expozičnú dobu volíme tak, aby jej súčet za-
ručil normálne zčernanie pozitívu. Spomínaný autor tvrdí, že týmto postupom 
možno v bielom svetle získať obrazy objektov na slnečnom disku, ktoré sa iíláč 
dajú indikovať iba monochromatickými flltrami. 

Druhá možnosť je využitie CCD kamier s 12- až 16-bitovým záznamom. 
Nevýhodou je tu zatial malý rozmer záberu. MILAN RYBANSKÝ 

February Harsh 
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15. zjazd Českej astronomickej 
spoločnosti sa konal v Prahe 

Predstava, že sa zúčastním zjazdu v Prahe, mi v prvom momente pri-
pomenula roky dávno minulé. Dokonca aj krásne slnečné počasie, kto-
ré vítalo účastníkov zjazdu, prichádzajúcich z róznych kútov vlasti do 
matičky Prahy dávalo mojej predstave punc pravdivosti starých časov, 
ale len na chvlku. Ved na pozvanie predstaviteTov Českej astronomickej 
spoločnosti som bol delegovaný za Slovensku astronomickú spoločnosť 
na 15. zjazd českých kolegov, ktorý sa konal v dňoch 31.3.-1.4.2001 
v pražskom Planetáriu a obsah jeho rokovania bol skutočne velmi zau-
jímavý. 

Zjazdu sa zúčastnilo 37 delegátov s hlasovacím právom, ktorých vy-
slali pobočky, sekcie a kolektívni členovia Spoločnosti. Odstupujúci 
predseda Dr. Jiří Borovička vo svojej správe zhodnotil trojročné obdo-
bie činnosti ČAS pod vedením výkonného výboru (Dr. Petr Hájek, Ka-
rel Halíř, Pavel Suchan, Ing. Jan Šafář a Dr. Miloš Zejda). Konštatoval, 
že za toto krátke obdobie sa podarilo skonsolidovať činnosť jednotlivých 
zložiek ČAS, podarilo sa rozvinúť dobni informovanosť hlavne smerom 
von o čom svedčí aj 20 tlačových vyhlásení, vydaných v priebehu ne-
celých 3 rokov a konečne sa podarilo skompletizovať aj databázu všet-
kých členov Spoločnosti. V roku 1998 ČAS usporiadala celoeurópsku 
konferenciu Európskej astronomickej spoločnosti — JENAM '98 v Pra-
he, v roku 1999 sa podieTala na pripravách Astronomického festivalu 
'99 v Bme, v roku 2000 pripravila ČAS seminár k 400. výročiu úmrtia 
Tadeáša Hájka z Hájku a stretnutie s kozmonautmi Jamesom Lovellom 
a Vladimírom Remekom. 

V príhovore som aj ja dostal slovo ako jediný hosť zo Slovenska. Po-
cchválil som dobni spoluprácu ČAS so Slovenskou astronomickou 
spoločnosťou, no mal som aj konkrétne pripomienky a návrhy na zmenu 
niektorých predpisov. Zjazd v d'alšom jednaní tieto návrhy akceptoval. 
Výsledkom je fakt, že zahraniční členovia ČAS už nebudú musieť byť 
registrovaní formálne v niektorej odbočke, ale ich členstvo bude pod-
chytené centrálne. 

Dobni činnosť Spoločnosti vyzdvihol vo svojom vystúpení aj, pod-
predseda Rady vedeckých spoločností pri AV CR, doc. RNDr. Stefan 
Zajac, CSc., ktorý uviedol, že ČAS je schopná okamžite reagovať ak je 
potrebné prezentovať dobni činnosť vedeckej spoločnosti. Toto sa odra-
zilo aj na zvyšujúcich sa dotáciách, pričom na rok 2001 to predstavuje 
215 000 Čk. 

Po obsiahlej diskusii osviežili atmosféru v sále planetária dye pred-
nášky, prístupné aj verejnosti, ktorej prítomnosť využili funkcionári 
ČAS na predstavenie Spoločnosti. Potom prehovoril RNDr. Jiří Grygar, 
CSc. o astronómii v 21. storočí a Ing. Marcel Gri n o perpektíve letov do 
kozmu. 

Další rokovací deň sa nesol v znamení volieb. Najprv boli zo 7 na-
vrhnutých zvolení 4 čestní členovia ČAS - astronaut Eugene Cernan 
(*1934), Ing. Jan Kolář (*1936), RNDr. Ladislav Křivský (*1925) 
a RNDr. Zdeněk Sekanina (*1936). Potom o priazeň voličov zápolili 
dva týmy, ktoré viedli Dr. Petr Hadrava a Dr. Petr Pravec. O víťazovi sa 
rozhodlo až v 2. kole a rozdielom púhych 4 hlasov. Predsedom na d'alšie 
obdobie sa stal Dr. Petr Pravec — mladý vedecký pracovník Astrono-
mického ústavu AV ČR v Ondřejove a v jeho týme siedmich statočných 
budú pósobiť priliehavé mend ako Karel Halíř — hospodár, Eva Šafářo-
vá — učtovníčka a d'alej Petr Bartoš, Stepán Kovář, Petr Sobotka a Karel 
Mokry. Aj kaž' za nektorými menanů sa skrývajú velmi mladé tváre, 
mnohí z nich už dokázali svojou prácou, že im leží na srdci další rozvoj 
astronámie v Čechách. Ako príldad by sa dali uviesť pripravované akcie 
pri pnležitosti stého výročia narodena Dr. Antonína Bečvářa. Velmi 
priatefské stretnutia s týmito ludmi nám priniesli konkrétne dohody pri 
koordinovaných pripravách týchto akcií v Čechách a na Slovensku. 

UČasť na zjazde mi umožnila hlbšie preniknúť do činnosti českých ko-
legov, do ich organizačnej práce a do jej perspektív, ktoré si na zjazde 
vytyčili. Verím, že Výkonný výbor ČAS v novom zložení nadviaže ok-
rem mého aj na tradične dobni spoluprácu medzi našimi spoločnosťaíni, 
a preto o to úprimnejšie želám tomuto kolektivu vela úspechov v jeho 
záslužnej práci. 

Dr. LADISLAV HRIC, CSc., vedecký tajomník SAS 
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Rozhodol som sa pod'akovať sa Vám za skvelý seriál — Základy astrofotografie a predovšetkým 
jeho autorovi Milanovi Kamenickému. Seriál ma tak ako mnohých mých inšpiroval a podnietil 
k d'alšej práci. Astrofotografia ma opantala natolko, že sa jej už venujem viac ako pozorovaniu ob-
lohy. Nabrať však sktisenosti s fotografovaním astronomických tém si však vyžaduje ohromné tr-
pezlivosť, veta skúseností a zo začiatku aj veta strát. 

Po dlhej dobe predierania sa a velkom počte neúspechov by som chcel prispieť svojou troškou do 
Vášho Albumu pozorovateTa. So snímkami ešte nie som celkom spokojný, ale potešili ma. 

BRANISLAV GÁLIK, Jelka 

Škvrny na Sluku. 1.4.2001;13:17:01 SEČ. Expozícia: 11100 sek. Praktica FX2. Newton 150/1330. 
(Okulárová projekcia E.F.L. = 8368 mm). Fomapan 100. 

Mesiac. 2.4. 2001; 20.50:25 SEČ. (Okulárová projekcia E.F.L.= 4123 mm). Fomapan 100. 

Ďalšia cena pre Astronomický kalendár SŮH 
Astronomický kalendár 2001 získal v celoslovenskej súťaži o najkrajší kalendár Slovenska v kate-

góru volne predávaných nástenných kalendárov 3. miesto. Uvedené ocenenie udelil Slovenskej 
ústrednej hvezdárni v Hurbanove Klub fotopublicistov a Stárna vedecká knižnica v Banskej Bystrici. 
Je to už druhé ocenenie Astronomického kalendára SÚH v tejto každoročnej celoslovenskej výstavnej 
súťaži kalendárov slovenských vydavatefstiev. Roku 1998 získal Astronomický kalendár cenu za ori-
ginálny nápad. 

Fotomontáže na oblohe 
Posielam vám zopár fotografií zo skúšobného 

filmu Club DX 100 din. Upozorňujem, že to ale 
sú fotomontáže vo fotokomore, ale na oblohe. 

Po prvom vyfotografovaní som celý film pre-
krútil naspáť a začal som fotografovať na tie isté 
políčka, mierne posunuté doprava. 

Použil som fotoaparát Zenit 12 s objektívom 
Helios 1:2/ 58 mm, 1:4,5/300 mm, d'alekohTad 
Somet 25x 100, snímky cez okulár — favá strana 
snímky: východ Slnka so škvmami (14. 1. 2001, 
čas 7:45-7:50), pravá strana snímky: Mesiac 
s Venušou (26.2.2001, čas 18:35-18:45) 

MILAN KOTRHA 

~ 

Konjunkcia Sluko, Mesiac, Venuša. Venuša 
a Mesiac fáza 2,6, objektív: 4,5/300, exp.: 2 s. 

Konjunkcia Sluko a Mesiac. Mesiac cez oku-
lár Sometu Zenitom 12s, exp: 2 s, 26.2.2001, 
čas 18:35-18:45. 

Konjunkcia Sluko a Mesiac. Sluko cez okulár 
Sometu, 14. 1.2001, Mesiac cez Somet 25x100, 
26. 2. 2001, zenit 12s, objektív: 2/58 mm, 
exp.:1130 s. 
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Slnečné 
škvrny 
z Kysúc 
V období na prelo-
me marca a apríla, 
keď bola na Sluku 
velká škvrna, sme 
okrem klasických 
kresieb urobili aj 
detaily, možno to 
bude čitateTov 
zaujfmaf. 
Pripájam k obráz-
ku aj krátky 
komentár: 

Pozorovatelia Slnka mi jste dosvedčia, že ob-
dobie maxima slnečnej činnosti je pre pozorova-
teTa oveTa zaujímavejšie, ako obdobie mimima, 
keď sa na Slnku zdanlivo nič nedeje. Aj keď po-
sledné maximum už máme pravdepodobne za 
sebou, sem tam sa v slnečnej fotosfére objaví 
škvrna, alebo skupina škvín, ktorá vyvolá svojou 
aktivitou a s ňou súvisiacimi procesmi, záujem 
nielen odbornej, ale aj lajckej verejnosti. Tou 
poslednou, a vlastne aj najváčšou skupinou 
v tomto cykle, bola skupina AR 9393, ktorá za-
berala plochu váčšiu ako 14 zemegulí. Bola jasne 

Predám NATIONAL 
GEOGRAPHIC celé roční-
ky 1994 a 1995 i s vlože-
nými mapami. Cena za 1 
ročník 1200,—Sk. Obidva 
ročníky naraz za 2000,—
Sk. Ďalej predám SKY 
AND TELESCOP od 
7/1996 do 7/1997 — chý-
ba 8/1996. Cena za 12 
čísel 1000,— Sk. Ďalej 
predám KOZMOS — úpiné 
ročníky 1992, 1995, 
1996, 1997, 1998. Cena 
za 1 ročník 80,— Sk. Pri 
kúpe všetkých troch polo-
žiek naraz pridám zdarma 
11 čísel z neúpiných roč-
níkov KOZMOS 1993, 
1994 a 1999. Ing. Miku-
láš Čollák, Volgogradská 
1, 07101 Michalovce, tel. 
0905-600095. 

Predám áalekohl'ad 
Meopta Sport 25x70 so 
statívom za 5500 Sk. Ján 
Kochan, Valašská Belá 
561. 

Chcem kúpif Newton 
(200-300 mm) za 15 až 
20 tisíc Sk, Michal Javo-
rek, Drbohlav. 
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viditelná aj volnými očami až do 1. apríla, keď sa 
nachádzala približne 70 stupňov od stredu slneč- 
ného disku. V tejto vzdialenosti slnečné škvrny 
pri pozorovaní volnými očami už nezvyknú byť 
pozorovateTné. 

Na Kysuckej hvezdárni okrem zákresov foto-
sféry využívame takéto udalostj aj k zhotovova- 
niu kresieb, prípadne fotografií, detajlov velkých 
skupín a škvfn. Tieto kresby a najmti sledovanie 
ich vývoja, sa dajú vhodne využiť na propagáciu 
astronómie a našej činnosti pri návštevách škol-
ských exkurzií aj ostatnej verejnosti. 

Na obrázku je zachytený vývoj skupiny AR 
9393 od 30.3. do 2.4.2001. Škoda, že v období, 
keď sa skupina objavila na východnom okraji sl-
nečného disku, až do uvedeného dátumu, bobo 
u nás nepriaznjvé počasie. Skupina bola pozoro-
vatelná aj pri dálšej otočke, ale už nebola taká za-
ujímavá. 

Kresby boli zhotovované pri projekcii cez 
dálekohfad Zeiss 200/3000 mm za okulárom 
12,5 mm vo vzdialenosti asi 60 cm od ohnis-
ka. 

JÁN MÁSIAR, Kysucká hvezdáreň 

ZI RO 2001 
Po ósmy raz sa stretli pozorovatelia pramenných hviezd —

študentj stredných a vysokých škál, pracovníci hvezdární, 
Astronomického ústavu SAV na celoštátnom odbornom se-
minári o premenných hviezdach s názvom „ZIRO 2001", 
ktorý sa tradjčne koná na Hvezdárni v Roztokoch. Tento rok 
sa stretlo viac než 30 účastníkov v dňoch 26. až 28.4., aby 
si vypočuli prispevky prednášatefov z róznych oblastí vý-
skumu a pozorovaní premenných hviezd, ale okrajovo aj 
z mých oblastí astronómje. Organizátormi seminára boji 
Hvezdáreň a planetárium Prešov, Vihorlatská hvezdáreň 
v Humennom, Hvezdáreň v Michalovciach, a MO SZAA 
Snina. Tentoraz sa však, žiaf, nedostavila časťprednášatefov 
z Astronomického ústavu a neprišiel ani žjaden zahraničný 
účastník. Bobo dobrým zvykom, že na náš seminár pricesto-
vah aspoň zástupcovia v brnenskej hvezdárne a planetária 
M. Kopernika a prípadne aj mí zahraniční hostja. 

V prvý daň seminára (štvrtok) po úvode a privítaní účast-
níkov bol na programe len jeden prispevok: I. Kudzej (Hvez-
dáreň Humenné) rozprával o plánoch na zriadenie Medzjná-
rodného astronomického edukačného centra (MAEC), ktoré 
by malo vzniknúť v okrese Snina na Kolonjci blízko Kolo-
nického observatória. Večer potom ešte nasledovala djskusia 
k otázkam rozvoj  astronómje na Slovensku. V piatok do-
poludnja potom prednášal Š. Parimucha (PrF UPJŠ, Košice) 
o modele symbiotjckej novy V1016 Cyg. Potom T. Pribulla 
(AsÚ SAV, Tatry) informoval o aktivita prototypu „`kvrnj-
tých hviezd" -0 hviezde RS CVn a o dvojhviezde W UMa 
podfa pozorovaní ich svetelných kriviek a spektrálnych čiar. 
R. Gális (PrF UPJŠ Košice) rozprával o takmer dotykovej 
dvojhviezde KW Per. M. Vaňko (PrF UPJŠ Košice) zasa 
zhmul informácie o krátkoperiodických tesných dvojhvjez-
dach. I. Kudzej referoval na tému „hviezdnj dalmatinci", čo 

bol krycí názov stručnej prednášky o hviezdach so škvrnami. 
T. Pribulla potom zrozumiteTne a podrobne vysvetljl princí-
py fotoelektrickej i CCD fotometrie. Nasledovali dva prí-
spevky o pozorovaniach premenných hviezd: prvý od P. Du-
bovského (Oravské vedecké centrum) o pozorovaní fyzic-
kých premenných hviezd v Podbieli v roku 2000, druhý od 
M. Bifanského o pozorovaní premenných hviezd na Astro-
nomickom observatóriu na Kolonjckom sedle tiež v roku 
2000. 

Z. Komárek (Hvezdáreň v Michalovciach) prednášal na 
tému „Metóda výpočtu elementov dráb spektroskopických 
dvojhviezd pomocou Fourierovho rozvoja". Program tohoto 
dňa zakončil I. Kudzej príspevkom o prvom metrovom d'ale-
kohTade na Slovensku, ktorý sa stavja na observatóriu na Ko-
lonjckom sedle — tzv. SNT (Slovak National Telescope). Ve-
čer hola ešte diskusia o aktuálnych otázkach prístrojovej 
techniky — najmá o fotometroch a CCD kamerách a o pozo-
rovaní premenných hviezd týmito pristrojmi. 

V sobotu dopoludnja sa seminár skončil príspevkom 
Z. Komáreka na tému „Kozmické katastrofy", ako sú výbuchy 
supernov, vznik Mesiaca, zrážky Zeme s planétkamj a komé-
tami a podobne. 

V tomto roku nám počasie naozaj prialo. V noci bolo jas-
no, niekoTkí účastníci pozorovali oblohu ďalekohTadom 
i volným okom. Malá skupinka pozorovala aj meteory. Ve-
čer bol spestrený aj velkoplošnou videoprojekciou filmu zo 
stavby hvezdárne v Roztokoch a z podujatí, ktoré sa tam 
konali. 

V záverečnom zhodnotení seminára sme konštatovaii, že 
úroveň seminára bota opáť velmi dobrá. Naša srdečná vd'aka 
patrí pracovníkom Hvezdáme a planetária v Prešove a do-
mácej Hvezdárne Roztoky, ktorí sa o nás všetkých príldadne 
starali. 

RNDr. ZDENĚK KOMÁREK 
Hvezdáreň v Michalovciach 



Ast rot oto 2000 

Branislav Gálik: Mesiac a Venuša v pohybe. (3. miesto v kategórii Variácie na té-
mu obloha / staršia kategória. Prístroj: Praktica FX 2. Objektiv: Quantaray 
80-205 (200M). Film: Fomapan. Exponované: 29. 11.2000. Clona 11 o 17:52:48 
SEČ + 2 s. Clona 4,5 od 17:57:48 do 18:41:23 SEČ. 

Marián Mičúch: Stdlica naviac. (Autor bol ocenený v kategórii Astronomické 
snímky.) Uverejnená snímka je z cyklu Variácie na tému obloha. Dátum: 27.8. 
2000; 01:00 LSEČ. Expozícia: 35 minút. Prístroj: Melios 2158. Film: Konica 3200. 

Vítazom kategórie na tému obloha / staršia kategória sa stal Franti-
šek Erben za súbor štyroch snímok. Jednou z nich je Zatmenie Me-
siaca nad mohylou M. R. Štefánika 77., robená v noci 9. januára 2001. 
B clona: 8. Exponované: 22:30; 22:36; 22:44. Čas: pri prvých dvoch 
expozíciách 5 sekúnd, pri poslednej 4 sekundy. Prístroj: Zenit TTL. 
Film: Fuji 200.Objektív: Flehtogon 2,8/20. Táto snímka je má (kraj-
šia) ako tá, ktorú sme mali na obálke Kozmosu 2001/2. 

František Michálek: Popolavý svit. (Neocenená snímka.) Exponované 6. mája 
20000 21,55 min. Čas: 17 sekúnd. Newton 240/1500 mm + Practica Konica 400. 

Milan Kment: Helix. (3. cena v kategórii Astronomické snímky / star-
šia kategória.) Exponované: 7. 9. 2000. Čas: 80 sekúnd. Maksutov 
Cassegrain, CCD 384x576. Získané prostredníctvom Remotely Ope-
rated Telescope. 



Polární záře je jednou z troch snímok Jana Šafářa, ktorý za nezískal 2. cenu v kategórii Variácie na tému obloha! staršia kategória. KODAK 
Protofoto 400, f 20 mm. Clona: 5,6. Čas: 60 sekúnd. Exponované v noci 6.17. 4. 2000. (Autor upozorňuje, že skreslenie skutočných farieb 
vzniklo pri neodbornom spracovaní v minilabe. Nám sa však táto snímka aj tak páčila.) 

FOMEI astronomické d'alekohľad) 

VYBERTE SI AZIMUTÁLNU, 
ALEBO PARALAKTICKÚ MONTÁŽ 

• FOMEI zrkadlové d'alekohfady 
už od 6450,- Sk 

Široký výber okulárov a filtrov. 
Vybavenie fotokomory a prislušenstvo. 
Filmy ILFORD s citlivostou 50-3200 ASA. 

• FOMEI šošovkové dálekohl"ady 
už od 4420,- Sk 

• FOMEI Spot 20-60x60 

Profesionálne čiernobiele a farebná materiály ILFORD 
FOMEI Slovakia, s. r. o., Ivánska cesta 21/27, 821 04 Bratislava 22 

Tel.: 07/43 41 18 06, Tel./fax: 07/43 41 18 08, e-mail: info@fomei.sk, http://www.fomei.com 


