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Cierne diery sii
naozaj cierne

Astronmovia uZ dévno vedia, Ze Cierne diery naozaj
existujd. Ich existencia vyplyva z Einsteinovej vSeobecnej
tedrie relativity. V priebehu poslednych rokov nasli vela
dokazov o existencii ¢iernych dier na mnohych miestach
vesmiru. Napospol v3ak islo iba o nepriame ddkazy. Via-
ceri zadrapcivi teoretici, ekvilibristi Spekulativnej fy-
ziky, vymysleli preto celd paletu alternativ, podla kto-
rych ani velmi masivna hviezda nemusi skolabovaf aZ do
podoby &iernej diery. A tak privrZenci Ciernych dier netr-
pezlivo cakali, kedy budd méct pozorovat Cierne diery
priamo.

Na janudrovom zasadani Americkej astronomickej spo-
lo¢nosti v San Diegu viaceri vyskumnici predloZili ele-
gantny dokaz, Ze sa im uZ ¢iernu dieru podarilo ,,zazriet™.
Michael Garcia (z Harvard-Smithsonian Center for As-
trophysics) opisal, ako pomocou citlivych pristrojov sateli-
tu Chandra X-ray Observatory Studovali 12 rontgenovych
nov — dvojhviezdnych systémov, v ktorych extrémne husti
stputnici (neutr6novd hviezda, ¢ierna diera) odsdvaju
z normdlnej hviezdy obrovské mnoZtvo hmoty v podobe
hordceho plynu. Plyn sa sformuje okolo kanibala do podo-
by disku, ktory okolo kompaktného objektu kriZi; v disku
sa sporadicky objavuji erupcie, ktoré pozorujeme ako vy-
trysky. Astronémovia v$ak obCas zaznamenali, Ze tenucky
NEUTRONOVA HVIEZDA AKO RONTGENOVA NOVA prid plynu vtekd do centrdlneho objektu bez akéhokolvek
energetického ohtiostroja.

To bola zdhada.

Ukézalo sa, Ze 6 z dvandstich sledovanych objektov si
bezpochyby neutrénové hviezdy, pretoZe sa prezradzaji
obc¢asnymi vzplanutiami rontgenového Ziarenia (trvaju asi
sekundu) na ich hordcich povrchoch. Zvysnych 6 objektov
st asi ¢ierne diery, pretoZe sd 3 - krat hmotnejsie ako Sln-
ko. Takéto hmotnost postacuje, aby neutrénovd hviezdy
skolabovala do mikroskopickej ¢iernej diery.

Cierna diera je teda ,.horizont udalosti* okolo takéhoto
superhmotného mikroobjektu. Predstavme si ho ako jedno-
smerne priepustny sféricky povrch s polomerom, pod kto-
rym tnikové rychlost prekond rychlost svetla. Za horizont
sa moZe dostat vetko, ale ni¢ z neho neunikne. Cierna die-
ra s hmotnostou 5 Sink by nemala mat va&si priemer ako
neutrénova hviezda: asi 15 kilometrov.

Astronémovia zo stiboru vybrali tie systémy neutréno-
vych hviezd a ¢iernych dier, pri ktorych namerali rovnaki
rychlost nasdvaného materidlu. Tak sa im podarilo ¢osi, ¢o
je v astronémii zriedkavé: vytvorili kontrolovany experi-
ment.

Vedci zistili, Ze v ¢iernych dierach naozaj existuje hori-
zont udalosti. Tam, kde bola centrdlnym objektom neutré-
nova hviezda, nasdvany materidl kontinudlne dopadal na
povrch za sprievodu gigantického uvoliovania meratelne;j
energie, prejavujlicej sa na rontgenovych vinovych diz-
kach. Tam, kde sa predpokladalo, Ze ide o ¢iernu dieru, rov-
naké mnoZstvo nasdvaného materidlu bez stopy mizlo, pri-
¢om strhlo zo sebou aj vSetku dopadom vygenerovani
energiu!

Vsetko, ¢o sa dalo detegovat, bolo slabucké Ziarenie, kto-
rého hodnota dosahovala sotva 1 percento o¢akdvanej hod-
noty. Vedci sa nazddvaju, Ze ide o Ziarenie, ktoré sa z kol-
mo nasdvaného plynu dokdzalo uvolnit este pred horizon-
CIERNA DIERA AKO RONTGENOVA NOVA tom udalosti.

,»,Cierne diery st naozaj ¢ierne®, vyhldsil Ramesh Naray-
Astronémom sa podarilo jasne rozliSit dva druhy rontgenovych nov. Na hornej snimke a0 Prirovnal bizarny tikaz k vodopédu, ktory tecie naopak
vidite neutrénovi hviezdu, na ktorej povrch dopad4 material z hviezdy-siputnika za @ mizne za prahom.

sprievodu vzplanutia rontgenového Ziarenia. V druhom pripade nasavany material jed-

noducho zmizne v €ernote, pricom vSetku uvolneni energiu strhdva so sebou. Podla Sky and Telescope
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AKTUALITA

Voda v Mliecnej ceste

Hladanie vody vo vesmire pokra-
Cuje. Talianski a Spanielski astro-
némovia po prvykrat zmerali celko-
vé mnoZstvo vody v chladnych ob-
lastiach naSej Galaxie. Pomohol im
pri tom ISO (Infrared Space Obser-

Kozmick4 toviren na vodu: Vodik vznikol pocas big bangu a vyskytuje

_ sav celom vesmire. Kyslik je produktom hviezd a do vesmiru ho

" distribuujii vybuchy supernov a hypernov. Tieto dva prvky sa g &
v obrovskych mraé¢nsch zmieSajii a tak vznika obrovské . & S
mnozstvo vody. Molekuly vody z m_}?Eien - kolisok hviezd
— sti zdkladnym materidlom komét, planét, galaktickych

vatory), infraferveny brat Hubblov-
ho teleskopu. Presnejsie: vedci vyu-
Zili idaje z archivu ISO, ktoré sa po
skonéeni misie v roku 1998 iba po-
stupne spractivaju.

Vysledky analyzy sd viac neZ
zaujimavé, pretoZe ide o oblasti,
v ktorych sa rodia Slnku podobné
hviezdy a slnecné sistavy. Ukazalo
sa, Ze vody je v Mlie¢nej ceste viac,
ako sa ocakdvalo: v oblastiach, kto-
ré sa skiimali, je H,O trefou najcas-
tejSie sa vyskytujicou molekulou.

Teplota vody v tychto oblastiach
je —263 stuptiov Celzia. Vedci sku-
mali, do akej miery je voda zamrz-
nuté a ak4 Cast sa nachddza v plyn-
nom skupenstve. To v§etko mé vel-
ky vyznam pre planetol6gov, najma
tych, ¢o $tuduji vznik a vyvoj no-
vych planetdrnych systémov. Ved-
cov zaujima, kolko tychto zdklad-
nych prisad si vyZaduje vznik novej
planetdrnej ststavy.

Chemické reakcie, z ktorych
vznikd voda, sa vo vesmire hojne
vyskytuji. ISO uZ pred $tyrmi rok-
mi objavil mnohé oblasti bohaté na
vodu. Napriklad v hmlovine Orién
detegoval mnozZstvo vody, ktoré by
naplnilo tisic pozemskych ocednov,
pri¢om aj v tomto pripade iSlo iba
o prislovecni $picku ladovca.

Spanielski astronémovia sa za-
merali na ,.tiché a chladné* konginy
nasej Galaxie, o ktorych vieme, Ze
v nich nevznikajii masivne hviezdy
a iba zriedka sa tam vyskytuji zdro-
je s intenzivnym tepelnym Ziarenim.
Tieto oblasti vypliiajii chladné mrad-
nd plynu a prachu, ktorych teplota
iba o 10 stuptiov Clezia prevySuje
hodnotu absoliitnej nuly. Této sku-
to¢nost pracu hydroastronémov sta-
Zuje: nizka teplota im dovoluje dete-
govat iba ¢ast ,,vodnych zdrojov*.

Tvrd4 voda, ktord nazyvame Iad,
sa deteguje ahko. S vodou v plyn-
nom skupenstve je to horsie. Tiché
mraky vodnej pary neemituji dost
Ziarenia, ktoré by teleskopy dokéza-
li rozlisit, pretoZe sd chladné a ried-
ke. Voda v tekutom skupenstve
v kozmickom priestore neexistuje.
Kondenzicii pary na kvapalinu brd-
ni chlad a nizky tlak.

Najlepsie sa teda deteguje Tad.
Astronémovia vedia, Ze by v mra¢-

centier... Ked hviezda zostarne, spili vodikové palivo a exploduje,
nespotrebovany kyslik sa stane surovinou pre dalSie mracna — tovarne

na vodu.

ndch mala byt aj vodnd para, jej re-
lativne mnoZstvo vSak odvodzuji
z vyskytu inych molekdil.

,V chladnom mrac¢ne sa vodni
para meni na ladovy prasok, presne
tak ako na karosérii a skldch naSich
aut v zime," vysvetluje taliansky as-
troném Andrea Moretti. ,,V teplej-
§ich oblastiach sa zasa Tadovy pré-
$ok meni okamZite na paru. Cim
chladnejSie je mracno, tym menej
pary obsahuje. Sme vSak presved-
c¢eni, Ze isté mnoZstvo pary by tam
malo byt, hoci sa ju priamo detego-
vat nepodarilo.*

Astronémovia lovili spektrdlne
odtlacky pary in4¢ ako sa deteguji
Tady. Je zndme, Ze ked svetlo zo
vzdialeného objektu na ceste k zemi
prechddza vodnou parou, ostane
v fiom jej ,.chemicky odtlacok*.
Rozhodli sa hladat takéto odtlacky
vo svetle z dvoch oblasti v centre
Galaxie. Zvolili si ich preto, lebo
ich svetlo prechddza hned niekolky-
mi chladnymi mra¢nami.

Tvrdej vody je vela

Spanielsky tim uspel, pretoze
vedci v chladnych oblastiach dete-
govali aj Tad, aj vodni paru. Po pr-
vykrdt sa im podarilo zistif celkové
mnoZstvo vody i jej hojnost v po-
rovnani s inymi molekulami.

,Zistili sme, Ze v chladnych ob-
lastiach je rovnaké mnoZstvo vody
(Tadu a pary) ako v najaktivnejSich
oblastiach, kde vznikaji nové hviez-
dy. NajdoleZitej$im poznatkom vSak
je, Ze po molekuldrnom vodiku
a uhliku sa molekula vody vyskytu-
je najcastejsie,” vravi Moneti.

Vedci z madridského CSIC zisti-
li, Ze chladné mrac¢no, 1000-krat
hmotnejsie ako Slnko, obsahuje vo-
du v pevnom a kvapalnom skupen-
stve v mnozstve, ktoré sa vyrovna
hmotnosti 100 Jupiterov! Astroné-
movia zdroveri zistili, Ze v nasej Ga-
laxii si miliény takychto chladnych
mracien.

Vedcov prekvapilo, Ze v chlad-
nych a teplych mra¢néch je rovnaké
mnoZstvo vody, pretoZe viaceré hy-
potézy predpokladali, Ze molekuly
vody sa lepSie uchovaji v teplych
mracndch. Objav ISO nastolil otdz-
ku, ako voda v kozme vznik4 a ako
sa uchovéva.

Lad versus para

Spanielsky tim zistil, Ze 99 % vo-
dy sa vyskytuje vo forme [adu, (¢i
presnejSie Tadového pudru) a iba
1 % tvori para. Tento objav umozni
lepSie pochopit dlohu vody pri for-
movani planét a komét. Podla tedrie
sa Cast tohto Tadu nezapoji do pla-

nétotvorby a skon¢i v ,.kometdrnom
smetisku“ (Oortov oblak), zatial ¢o
zvySok sa premeni na paru a zmieSa
sa s origindlnou vodnou parou, kto-
r4 vznikla v procese planétotvorby.
Z tejto zmesi dvoch pdr vznikaji
atmosféry terestrickych planét i vel-
ké plynné planéty.

,Zatial nevieme, ako sa voda
z mracna podiela na tvorbe plane-
tdrnej atmosféry,” vysvetluje Mo-
neti. ,,S istotou v§ak mdZeme pove-
dat, Ze kométy, tieto *$pinavé lado-
vé gule‘ tvori pdvodny materidl
z mradien. Sneh komét sa totiZ na-
padne podob4 na vodny Iad v chlad-
nych molekuldrnych oblakoch.*

V roku 2007 vypusti Eurépska
vesmirna agenttira (ESA) infracer-
veny vesmirny teleskop Herschel.
Ten prenikne eSte hlbsie do chlad-
nych a tmavych oblasti, kde sa ro-
dia hviezdy a mozZno i planetdrne
stistavy.

Infracerveny vesmirny teleskop
pracoval od novembra 1995 do mé-
ja 1998, teda o cely rok dlhsie, ako
sa ocakdvalo. V tomto ¢ase skdmal
chladné a tmavé oblasti vesmiru.
Astronémovia vdaka ISO ziskali
mnoZzstvo idajov o 30000 skiima-
nych objektoch a oblastiach.

European Space Agency
Science Releas
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MARS

Nievoda,
ale oxid uhlicity?

Vlani v lete objavila sonda Mars Global Surveyor na svahoch martanskych kafionov
vyvery a Zlaby, ktoré geolégovia vyhodnotili ako dokaz aktivnej vodnej erézie.
Podrobnejsie analyzy tohto senza¢ného javu primili niektorych vedcov revidovat
pociatocny ,,vodny optimizmus*. Nazdavaju sa, Ze eréziu nesposobuje voda, ale
neznamy proces uvoliiovania oxidu uhlicitého.

Optimisti vychddzali z faktu, Ze vyvery sa
vyskytuji vyhradne na svahoch privritenych
k Slnku, ¢i presnejSie na miestach, ktoré inten-
zivne osvecuje poludiiajSie Slnko. Toto podo-
zrenie zosilnili aj vypocty, podla ktorych sa
skoro vSetky vyvery objavujd asi 500 metrov
nad hornym okrajom réznych kanonov. Zdalo
sa, Ze sonda objavila rozsiahlu nepriepustni
vrstvu, dno podpovrchovych bazénov vody.
Vedci vyslovili hypotézu, Ze pocetné vyvery
vody z bazénov (viditelné na svahu) upchdvaji
Tadové zétky, ktoré poludnajsie Slnko roztépa.

Této hypotéza je dnes spochybnend.

Skeptici vyrukovali hned s niekolkymi do-
vodmi, ktoré dokazujt, Ze oxid uhlicity je ove-
Ta pravdepodobnej$im erozivnym ¢initelom.
Jednym z ddvodov je skutoCnost, Ze vicSina
vyverov sa vyskytuje na juZnych vysocinach,
ktoré patria k najchladnej$im a najstar§im ob-
lastiam Marsu a voda v tekutom skupenstve sa
tam v podstate nemdZe (kvoli nizkej teplote
a riedkej atmosfére) udrzat.

,»V tychto koncindch pozorujeme iba mizivi
geologicku aktivitu, takZe hydrotermické pro-
cesy su tu takmer vyli¢ené. Povrch je stary,
stopy po er6zii su viak pomerne Cerstvé. Na-
vySe: juZnd pologula Marsu mé ovela extrém-
nejsie vykyvy teploty ako severnd, pretoZe
Mars je pocas juzného leta k Slnku bliZsie ako
polas juZnej zimy... A eSte osi: po podrob-
nejej analyze sa zistilo aj to, Ze vdc¢Sina vyve-
rov je na svahoch privréitenych k pélom, takze
v priebehu roka dostdvaji velmi mélo slnecné-
ho svetla,” vyhldsil vedidci timu T. Mussel-
white.

Previerky povodnych (trochu undhlenych?)
odhadov priniesli aj reviziu polohy vyverov
z nich sa neobjavuje na Grovni 500 metrov, ale
iba 100 metrov pod okrajom, ¢o viak pri danej
hustote hornin a nizkej teplote vytvéra pod-
mienky, v ktorych by sa mohol udrZat tekuty
oxid uhlicity!

Nevzdévaji sa v8ak ani ti, ¢o trvajd na hy-
potéze vodnej erézie. Vymysleli sa vari dva
tucty zaujimavych nédpadov, vysvetlujicich,
ako by mohla vyvierajiica voda udrzat v teku-
tom skupenstve aj silnom mraze a v extrémne
riedkej atmosfére, kde sa H,O nielen okamZite
vypari, ale aj disociuje na molekuly vodika
a kyslika.

Erozivne ryhy a Zlaby teda mohla vyryt aj
tedtca voda. IbaZe: ak by to bola naozaj voda,

preco vyviera iba v niektorych oblastiach, za-
tial ¢o inde stopy po takejto erdzii nevidiet?
A vobec: odkial sa td voda nabrala? Sondy za-
tial vela vody neobjavili ani v atmosfére, ani na
povrchu Cervenej planéty.

Zlaby na svahoch martanskych kationov
v§ak nevyoral ani tekuty oxid uhli¢ity. ,,To, o
tryskd z podzemia je CO,, ktory sa okamZite
vyparuje, vravi Musselwhite. ,, Ked sa uvolni,
velmi rychle sa rozpina, ale okamZite chladne a
meni sa na CO, sneh. Tento sneh je rozptyleny
v CO;, plyne, takZe sa neukladd a netvrdne.
PremieSany s kisockami horniny vytvéra ka-
Sovitd zmes. Geolégovia tento jav nazvali
~suspenzny tok*. Suspenzny tok pdsobi ako te-
kutina. Na vzniku vyverov a erozivnych Zlabov
sa v§ak podielalo iba nepatrné mnozZstvo teku-
tiny.

Takéto procesy sa vyskytuji aj na Zemi.
Martanské vyvery a ich Zlaby maji svoju ob-
dobu na Zemi. Vyskytuji sa najmd v poldr-
nych oblastiach a na stenéch kationov, kde ich
vytvdraju laviny Tadove;j trieSte.

Suspenzné toky graviruji aj svahy pozem-
skych sopiek; rozkondrené Zlaby na mnohych
vulkédnoch st dielom suspenznych tokov, zme-
si sopecného popola a dymu.

Intenzivnu eréziu ocednskeho dna na konti-
nentdlnych Selfoch spdsobuju zasa toky ried-
keho bahna z usadenin, strhdvané morskymi
priadmi.

Ako teda vznikaji martanské vyvery? At-
mosféru Cervenej planéty tvori najm oxid uh-
li¢ity. V podmienkach istého atmosferického
tlaku CO, kondenzuje: v atmosfére i v po-

Co sposobuje erozivne ryhy na svahoch
martanskych kaionov a kraterov? Voda,
alebo suspenzny tok zmrznutého CO,?

vrchovych hornindch. Martanské horniny st
pretvorené bezpoctom impaktov — si porézne,
pripominajui $pongiu. Plyn prenikd povrchom
a v tychto péroch kondenzuje.

,,Po¢as zimného obdobia svahy kationov mi-
moriadne ochladni: ich teplota klesne pod bod
mrazu oxidu uhli¢itého, ktory v nizkom tlaku
okamZite stvrdne. Ked vInd chladu pominie,
vSetky péry su tplne vyplnené tuhym oxidom
uhli¢itym. S prichodom jari a vy$§ich tepl6t sa
suchy lad zohreje a za¢ne sa rozpinat. Péry si
v8ak plné, tlak narastd a skupenstvo CO, sa
meni z tuhého na kvapalné. Tekuty oxid uhli-
¢ity potrebuje viac priestoru ako ad. Na mies-
tach, kde je puzdro hornin najslabsie, tlak kva-
palného CO, bariéru prelomi a pod tlakom
tryské do atmosféry. Tam sa v§ak velmi rychle,
v zdvislosti od momentdlneho tlaku, vypari.
Pocas rychleho vyparovania rychle chladne
a meni sa na CO, sneh, ktory sa meni na sus-
penzny tok.

Viaceri vedci sa nazddvaju, Ze tieto vyvery
st velmi mladé a aj v sti¢asnosti povrch Marsu
formuji. Predpokladd sa, Ze vyskyt vyverov
podmietiuje aj kolisanie martanskej klimy
ovplyvilované meniacim sa uhlom sklonu ro-
ta¢nej osi Marsu. Ked je sklon maly, rotacnd os
je takmer kolma: vtedy povrch v okoli pélov
absorbuje v priebehu celého roku menej sl-
necného tepla. Ked je sklon velky, potom sa
v zimnych mesiacoch dostane nadlho do tiefia
mesiacoch vSak Slnko oZaruje vicSiu plochu
povrchu naklonenej planéty ako obycajne.

»Ak je tdto hypotéza sprdvna, potom by sa
vyvery mali teraz formovat okolo JuZného p6-
Iu,* vravi Musslewhite. ,,Tie najcerstvejSie by
mali vznikaf vo vé¢sej vzdialenosti od p6lov
ako tie starSie. Ked je rotacnd os naklonend,
mali by vznikat blizko rovnika. Niektoré sa,
podla vsetkého, budi formovat pocas prebie-
hajiceho martanského roka.*

Tento predpoklad podporuji tvrdenia inych
vedcov, ktori tvrdia, Ze nové vyvery sa teraz
formuji blizko JuZného p6lu, ktory je vystave-
ny slne¢nému Ziareniu.

Nové a podrobnejsie snimky vSetky hypoté-
zy overia. Difajme, Ze zdplava alternativnych
hypotéz o pévode martanskych vyverov a s ni-
mi spojenych erozivnych Struktir, ktoré boli
uverejnené 1. aprila 2001, neboli iba aprilovym
Zartikom.

University of Arizona Press Releas
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MARS

Nové sondy pre Cervent planétu

Kazdé dva roky sa Mars a Zem
ocitnd na svojich obeznych dra-
hach v polohe, ked je tisecka ich
vzajomnej vzdialenosti najkrat-
Sia: 54 milionov kilometrov.
Sondy zo Zeme sa na Mars vysie-
lajui tak, aby ich draha kriZovala
obeZni drahu Marsu vtedy, ked
je sa Cervena planéta ocitne na
tomto mieste. DalSie okno na
Mars sa otvara uz v tomto roku.

Prvi sondu, Mars Odyssey, vypustili uz
7. aprila tohto roku. Po prilete v oktdbri 2001
nahrad{ sondu Mars Global Surveyor, ktord uz
tri roky skiima z obeZnej drahy povrch Cerve-
nej planéty. Pocas dal$ich 76 dni obleti Mars
273-krit, pri¢om sa pdvodne eliptickd obeznd
drdha postupne, pomocou riskantného aero-
breakingu, zmeni na kruhovi poldrnu drahu vo
vy$ke 400 km a s periédou 2 hodiny.

Tento manéver sa musi podarif v priebehu
90 dni; in4¢ by sa nepodarilo usadit sondu na
polédrnej dréhe tak, aby idedlne kriZovala k Ze-
mi privritend tvar Marsu a snimala jeho po-
vrch aj v plastickom, popoludiiajSom svetle.
Presné usadenie sondy na poldrnej drdhe za-
bezpedi navySe idedlny osvit soldrnej antény
a umoZni aj prenos maximdlneho mnoZstva
ziskanych udajov.

K Marsu prileti aj japonskd sonda Nozomi.
Vypadok korekénych motorov, ktoré ju mali v
pravy ¢as nasmerovat na najkratSiu trajekoriu,
cestu japonskej druZice trojndsobne prediZila.
Nozomi, (ak sa ni¢ nestane), prileti v roku
2004 k Marsu a stane sa jeho dal§im umelym
satelitom.

Velké marsochody

O dva roky, roku 2003, vystartuje k Cerve-
nej planéte celd eskadra vedeckych sond.
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NASA vysiela dve pristdvacie sondy, ktoré
(ak sa im podari $tastne pristdf a nadviazat
spojenie so Zemou), za¢nd uZ v janudri 2004
skimat okolie pomocou dvoch zmodernizova-
ry ako Sojourner, pripominajtici detski hracku.
Ten sa od materskej sondy — landera Pathfin-
der vzdialil iba na niekolko metrov. Nové mar-
sochody maji (na Zemi) hmotnost 136 kg
a kazdy den dokézu urazit po martanskom po-
vrchu najmenej 100 metrov. Okrem detailnych
snimok povrchu a Sirokouhlych snimok krajiny
budi hladat aj stopy po vode.

Hlavnou ulohou roverov-marsochodov bude
zber lokdlnych udajov o vodnej, klimatickej
a geologickej histérii Marsu na miestach, kde
mohli byt najvhodnej$ie podmienky pre vznik
biologickych a predbiologickych procesov. Na
zdklade doteraz ziskanych tdajov a fotografii
sa nepochybuje, Ze v ddvnych dobdch existo-
vali na Marse rieky, velké jazerd, ba mozZno aj
ocedn, ale tito voda sa bud vyparila, alebo
existuje pod vrstvami prachu a piesku iba
v pevnom skupenstve.

Podaktori vedci sa nazddvajd, Ze vlhké, ho-
rice obdobia sa na Marse neraz prestriedali




Celkovy pohlad na Mars kame-
rou MOC na sonde Mars Global
Surveyor je z roku 1999.

s chladnymi a suchymi a Ze tieto periodické
vykyvy klimy generuje nejaky nezndmy me-
chanizmus. Ini vedci sa skor prikldiiajd k ndzo-
ru, 7e aj v obdobiach, ked mal Mars hustd at-
mosféru, teplota na jeho povrchu nevystipila
nad bod mrazu, takZe tekutd voda sa mohla vy-
skytovat iba vo vulkanickych oblastiach, alebo
hlboko pod povrchom.

Zastanci tejto hypotézy sa nazdévaju, Ze vo-
da pod povrchom Marsu tiekla v prirodnych
tuneloch, ktorych horné ¢ast sa postupne pod
vplyvom erézie (periodickych povodni) a gra-
vitdcie prepadla a tak vznikla gigantickd siet
mohutnych kationov a zahibenych, klukatych
riecisk.

V NASA sa momentalne hladaju také mies-
ta na povrchu Cervenej planéty, kde by sondy
mobhli pristaf s ¢o najmen§im rizikom. Pravde-
podobnym (ale eSte neschvélenym) miestom
pristdtia pre prvi americkid sondu MER je plo-
ché dno bazénu Isidis, severne od martanského
rovnika. O mieste pristdtia pre druhti sondu
rozhodnu vedci po vyhodnoteni viacerych né-
vrhov.

NajperspektivnejSou oblastou pre vyskum
z marsochodov sa zdd byt martansky rovnik.
Prvé4 sonda, lander MER, mé pristdf v pése
medzi 5 stupiiom severnej a 15 stuptiom juznej
§irky. V tomto pdse sa hladd oblast, kde by pra-
cu roveru nestaZoval ani jemny prach (ktory
mdZe zniZovaf citlivost pristrojov i vykon so-
larnych batérif), ani prili§ ¢lenity terén.

Vedci zatial v merididlnej z6ne vytipovali
85 vhodnych miest pristdtia pre MER-A a 68
pre MER-B. Hladali ich pomocou snimok son-
dy MGS s rozliSenim 3 metre na pixel, na kto-
rych sa daji rozoznat nielen nerovnosti, ale
(vdaka radaru) aj kvalita podloZia, & hibka

prachu na povrchu. Z tychto 153 slubnych
miest pristdtia vybrali vedci 39, ktoré sa im
zdaju byt zv14ast slubné z hladiska ziskania no-
vych vedeckych poznatkov. Vytipovali ich
podla piatich kategérii:

1. Miesta blizko velkych vulkanov, kde sa ob-
javili priznaky pdsobenia povrchovej vody
z roztopenych ladovcov. (VSetky vSak pred-
stavujd isté riziko pri pristavani.)

Sondu Beagle privezie na Mars sonda Mars
Express, lod z dielne Eurépskej vesmirnej
agentiiry (ESA). Mars Express bude kruZit
okolo Marsu, sonda Beagle, ktora je vlastne
robotickym krtom, bude skiimat zloZenie
hornin. Start je pldnovany na rok 2003.

MARS

2. Oblasti v usti velkych kationov, ktoré for-
movala voda najdlhsie. Pestrost hornin v ts-
tiach je ovela vicsia ako na povodiiovom
kuZeli, kde pristala sonda Pathfinder. Tam
i8lo iba o jednorazovi, hoci katastrofdlnu
povodefi po mohutnej erupcii podzemnej
vody, takZe to nebolo najvhodnejsie miesto
na vznik a rozvoj Zivota. NavyS$e: materidl
vynédSany z prehlbujicich sa kationov bude
urCite bohat$i. To prezrddzaji roznorodé
geologické vrstvy na ich stendch.

3.Dné kréterov, ktoré vyzerajui tak, akoby
v nich dlhy ¢as kolisala hladina jazera. (Vto-
kové a vytokové kandly, terasovité brehy).

4. Niektoré z vedIajsich kafionov gigantického
systému Valles Marineris. Vedci sa dnes na-
zddvaju, Ze ide najskér o gigantické tekto-
nické trhliny na povrchu obrovskej vulka-
nickej vydute — vysoéiny Tharsis Bulge.

5. Oblasti Hematit Region a Sinus Meridani
area, kde TES (Termdlny emisny spektro-
meter) na palube sondy MGS, nagiel velké
loZisk4 oxidu Zeleza — hematitu.

Beagle 2

Ak americké sondy pristand v mori Isidis,
onedlho dostant konkurenta. Bude to britska
sonda — lander, nazvand Beagle 2 (podTa lode,
na ktorej Darwin uskuto¢nil svoju sldvnu cestu
okolo sveta, pocas ktorej nasiel k svojej tedrii
o vyvoji druhov mnoZstvo chybajicich &ldn-
kov evolu¢nej refaze v podobe nezndmych Zi-
vocichov i fosilif).

Preco chct aj Briti pristdf v bazéne Isidis?
,Je to, vzhladom na ciel naSej misie, najvyhod-
nejSie miesto. Nocnd teplota tam sice klesd na
—130 stuptiov Celzia, ale vo dne vystiipi a7 na
—27 stuptiov Celzia. Blizko pri rovniku stoji
Slnko vysoko nad horizontom, takZe sonda do-
kédZe spolahlivo nabfjat svoje slne¢né batérie.
Navyse: povrch bazéna Isisdis je plosky, nie su
tam vécSie nerovnosti ¢i balvany, kvoli ktorym
by sa mohla pristdvajica sonda prevrhnit.
,»Dno bazéna tvoria naplaveniny mohutnej po-
vodne pokryté neskor$imi usadeninami, takZe
je racionélne, ak budeme hladat stopy po vode
préve tu,” vyhlasil riaditel britskej misie Mark
Sims.

Obe americké sondy i Beagle 2 maji spo-
¢iatku klesat na paddkoch a potom dopadni na
povrch. Dopad, podobne ako v pripade Path-
findera, stlmia uZ osvedéené aerobagy — vzdus-
né podusky.

Sondu Beagle privezie na Mars sonda Mars
Express, lod z dielne Eurépskej vesmirnej
agentiry (ESA). Mars Express bude krizit
okolo Marsu, sonda Beagle, ktor4 je vlastne ro-
botickym krtom, sa pokusi do pov¥chu Marsu
navrtat dieru a preskimat zloZenie hornin pod
zvetranym povrchom Cervenej planéty.

Tento experiment bude od ¢ias oboch Vi-
kingov prvym pokusom detegovat organicky
Zivot na Marse. Beagle bude indikovat vodu,
zliCeniny uhlika, organické latky a pritomnost
metdnu v atmosfére. Ak by sa podarilo ndjst co
len stopy po meténe, bol by to nepriamy dokaz
existencie biologickej aktivity. Metén je totiZ
nestdly plyn. Ak ho neprodukuji nejaké Zivé
tvory, dlho sa na v martanskych podmienkach
nezachova.
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MARS

Pohyblivé laboratérium

V roku 2005
zaCne Mars obie-
hat americkd son-
da Mars Reconaissance
Orbiter (na snimke), ktorej pri-
stroje preskimaji povrch planéty s do- -
teraz nevidanym rozli§enim (20 aZ 30 cm na
pixel!). Pojde o 1000 najzaujimavejSich oblas-
ti, z ktorych vedci ziskaji neobycajne detailné
snimky. Je to desatkrét vySSie rozliSenie ako
v pripade sondy Mars Global Surveyor. Vedci
diifaju, Ze tito sonda objavi aj zvysky stratenej
sondy Mars Polar Lander (pozri snimku).

Do roku 2007 méa byt
skompletizované velké a mar-
tanskym podmienkam prispo-
sobené pohyblivé vedecké la-
boratérium (na snimke), ktoré
bude mat velky operacny
priestor a dlhi Zivotnost. Ten-
to projekt je zdroveti jednodu-
chym prototypom a overenim tzv. ndvratnej
sondy, ktord sa po doviSeni programu vrdti aj
s nazbieranymi vzorkami na Zem.

Tuito sondu dopravi na Mars tzv. mikky lan-
der, ktorého pristroje naskor dokladne zmapu-
ju terén a zvolia najvhodnejSie miesto pristdtia.
Rover, ktory bude premiestiiovat pohyblivé la-
boratérium, bude ovela va¢si ako rovery sond,
vypustenych v roku 2003. Oba rovery preski-
majd teritérium s priemerom 100 mil, o je
vzdialenost z Washingtonu do Filadelfie,” vy-
hldsil Furouz Naderi, programovy manager
z Jet Propusion Laboratory. ,Iba tak ziskame
tdaje z rozli¢nych miest.*

Projekt Scout:
landery, balény, lietadla

NASA schvdlila aj projekt série misii Scout,
ktoré budu vysielané k Cervenej planéte kazdé
Styri roky. Prvd odstartuje v roku 2007. Prog-
ram jednotlivych misii sa bude menif podla

21. marca 2001 vydalo NASA/ [
JPL/Malin skontrastneni snim-
ku tizemia, na ktorom sa pred-
poklada, Ze je sonda Mars Polar
Lander, stratena v roku 1999.
Pochopitelne, ani po tomto [, %
skontrastneni nemozno s istotou |
tvrdit, Ze tmava Skvrnka je Po- &

lar Lander alebo jeho zvysky, &
kedZe rozliSenie kamery MOC &~/

je dva pixle na 1,5 metra.

Foto: Reuters E

aktudlnych poZiadavok vedcov aj na zédklade
analyzy udajov z predoslych sond. ,,V rdmci
lacnych misi Scout vysadia na Mars sondy —
landery, inokedy sériu balénov, ktoré sa budi
v martanskej atmosfére vzndSat celé mesiace,
ale aj Specidlne litadla Kitty Hawk, ktoré nad
najvacsimi kationmi preletia tisice mil,* vravi
Scott Hubard, riaditel Martanského programu
v hlavnom $tdbe NASA.

Navratné sondy

Pre rok 2009 planuje NASA spolu s Talian-
skou vesmirnou agentirou vypustenie radaro-
vej sondy. Tdto nadviaZe na vysledky eurdp-
skej sondy Mars Express, ktord v roku 2003
vysle z obeznej drahy na Mars radarovy penet-
rator, ale aj lander s miakkym pristatim.

Tato pripravnd, prieskumnd etapa md v ro-
koch 2011 az 2016 vyvrcholif vyslanim celej
série ndvratnych sond, ktoré privezi na Zem
vzorky martanského povrchu. V rovnakom ¢a-

se pristand na rozlinych miestach Cervenej
planéty desiatky minisond urcenych na prie-
skum povrchu, ale aj geologické sondy, vyba-
vené vrtnymi stistavami, ktoré ziskaji vzorky
z hibky 100 aZ 250 metrov.

Pripometime si, Ze podla pévodného, vlani
zruSeného programu mala prva ndvratnd sonda
odstartovat na Mars uz v roku 2005. NASA po
niekolkych netdspechoch svoju ,rychlu straté-
giu“ prehodnotila. ,Jdeme na istototu, vyhldsil
Hubbard. ,,Cenné tddaje mdzu priniest aj na-
hodné vysadky, ale zodpovednejSie je vysadit
sondy na také miesta, o ktorych uz na zdklade
overenych ddajov vieme. Ze st nie¢im vyni-
mocné.*

(Dalsie podrobnosti o martanskych sonddch
a o ich programoch prinesieme v nasledujii-

com Cisle.)
Podra internetovskych stranok NASA
spracoval EUGEN GINDL

Olympus Mons sa ,,zmenSil*

Najvyssia hora Slnecnej ststavy,
martansky vyhasnuty vulkdn Olym-
pus Mons, skimaji marsolégovia uz
od roku 1972, ked ho objavili na
snimkach sondy Mariner 9. Odhadnu-
t4 vyska tohto obra, ktorého masiv po-
kryva také velké tizemie ako Franciz-
sko, viak este nebola definitivne usté-
lend: koliSe medzi 26 a 27 kilometra-
mi nad ¢iarou, ktord oznacuje martan-
sky ekvivalent hladiny mora. Udaje
z vy$kometra sondy Mars Global Sur-
veyor v§ak tohto obra poriadne skréti-
li: vrchol Olympus Mons sa vypina
.iba“ do vysky 21,3 kilometra.

Olympus Mons sa v§ak nezmen$u-
je. Najnovsie tdaje totiz vychddzaji
z novych poznatkov o tvare Cervenej
planéty. Byvalé odhady vysky tejto
hory vychddzali totiz z pdvodnych
predpokladov o hypotetickom po-
vrchu, ktory definoval atmosfericky
tlak 6,1 milibarov na trovni tzv. troji-
tého bodu, kde mdZe voda existovat
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vo vSetkych troch skupenstvich: ako
para, ako tekutina i ako lad. Americky
geol6g Sherman Wu, vychddzajic
z tejto premisy, vytvoril roku 1970
model Marsu, ktory pripominal elip-
soid. Tento ,,vajcovity glébus“ ani
zdaleka nezodpovedal skutoénosti,
pretoZe nemohol zohladnit vari4cie lo-
kédlnych a sezénnych zmien tlaku
a nevychadzal zo skuto¢ného tvaru
Marsu. Podla modelu Shermana Wu
mozno odhadovat vy$ku martanskych
vrchov a karlonov iba z fotografii. Na-
vySe: dlho sme nevedeli ani o regio-
ndlnych poklesoch terénu, takZe ok-
rem suchych riecisk nikto nevie od-
hadnit, ktorym smerom by tiekla vo-
da po vicSine povrchu Marsu.

Dnes, vdaka stovkdm miliénov
tdajov z vySkomeru sondy MGS vie-
me, Ze polomer Marsu je o dva kilo-
metre vacsi, ako sa predpokladalo na
zéklade starého Standardu. NavySe:
tvar povrchu Cervenej planéty dnes

pozndme ovela preciznejSie ako tvar
niektorych kontinentov na Zemi.
Specidlny tim NASA vyuzil tdaje
MGS, aby ur¢il skuto¢ni ,.hladinu mo-
ra“, teda topograficky povrch (tzv.
areoid), na trovni ktorého m4 gravit4-
cia vSade rovnakd hodnotu. Pri tejto
syntéze tdajov sa v§ak ukdzalo, Ze sto-

Aky vysoky je Olympus Mons?

(arovei morskej hiadiny,

podla strednej Giary
(referencny elipsoid):

podia starého Standari
(iirovei atmosf. tlaku

10 km

Vyskové iidaje na martanskom povrchu sa vdaka ddajom zo sondy MGS
zmenili. Tento rovnobeZkovy rez Marsom zahrituje aj Olympus Mons.
PodIa starSich merani, vychadzajicich zo §tandardizovaného atmosferické-
ho tlaku, boli vSetky merané koéty vyssie. Dnes vSak mame o tvare a rozma-
roch Marsu presnejSie iidaje. Vzhladom na svoju hmotnost by Olympus
Mons ,,zdvihol* hladinu vody v svojom podloZi o cely kilometer smerom
k vrcholu.



Mars
pre

Ludsk4 noha zatial na povrchu Marsu a Venuse
nestala. Vedci vSak uZ dnes uvaZuji o tom, ako
brutalne podmienky na tychto planétach pri-
sposobit pozemskému Zivotu: zmenit klimu,
zavodnit a zavlaZovat povrch tak, aby sa tam
uchytila a udrzala vegeticia a vytvorilo sa Zivot-
né prostredie prijatené pre prvych pristahoval-
cov zo Zeme. Uz dnes pozniame prvé primitivne
organizmy, ktoré mézu zacat kolonizaciu.

Toto nie je sci-fi. Scendre, ktoré podrobne, krok po
kroku, popisuju velki transformaciu Marsu, uZ existu-
ja. Terraformdcia ma Cervend planétu premenit na dru-
hi Zem. Neddvno sa vo vyskumnom stredisku Ames
(pri NASA) konala vedeckd konferencia. Christopher
McKay z Ames skon¢il Gvodny referdt slovami: ,,Uz
o sto rokov by mohli na Marse vyrast prvé rastliny."

Martanska a venusianska klima zatial Zivotu nepra-
jui. Aj keby sa na povrchu voda objavila, v tekutom
skupenstve by sa neudrZala. Na Marse by sa v extrém-
ne nizkom atmosférickom tlaku okamzite vyparila (ale-
bo v nizkych teplotdch zamrzla); na Venusi, v teplote,
pri ktorej sa tavi cin, by sa okamzite premenila na paru.

Ani na Marse, ani na Venusi nie je dost kyslika
adusika. V atmosfére oboch planét prevldda oxid uhlici-
ty. Terraformécia v3ak nie je ani v takychto podmienkach
beznddejnd. Najmi preto, Ze aj na Zemi poznime orga-
nizmy, ktoré sa prave v takomto prostredi citia najlepsie.

Mars

Na Marse sa terraformovanie za¢ne zvySovanim
priemerne;j teploty, ktord koliSe okolo minus 60 stup-
tiov Celzia. Ako? Pomocou sklenikovych plynov,
ktoré menia aj klimu na nasej Zemi. Vedci navrhujd,
7e prvou etapou terraformécie by malo byt zahustenie
atmosféry tvorenej prevazne oxidom uhli¢itym, aby
sa rozvinul sklenikovy efekt.

Baktérie pripravia

MARS

s T D ]|

V takejto atmosfére, pri teplote okolo nula stupiiov
Celzia, moZno aj bez kyslika a vody vysadit niekolko
mikroorganizmov, ktoré v podobnych podmienkach
dokédzu prezit aj na Zemi. Vdaka nim by sa po dosta-
tocne dlhom ¢ase vytvoril na povrchu Marsu humus,
kde by sa uz udrZali aj niektoré rastliny a spolu s nimi
aj kyslik, bez ktorého sa kolonisti nezaobidu. Pravdaze,
tento projekt si vyZaduje stovky rokov.

Chroococcidiopsis sp.

Je to primitivna kyaonobaktéria, okrihla bunka,
ktord dokdZe preZif aj v extrémnom suchu, v zasolenej
pode, v mraze i v palave a nepotrebuje kyslik. PreZije
aj tam, kde sa ni¢ Zivého neudrZi. V pustach preziva
v polopriepustnych hornindch, ktoré ju chrénia pred
smrtiacim ultrafialovym Ziarenim, ale sicasne dokazu
uchovat vlhkost.

Matteia sp.

Jedind zndma kyanobaktéria (sinica), ktord je odol-
na vo¢i vysychaniu, pricom dokdZe rozpustat aj
kamene. Jej dlhé, tzke bunky pripominaji vlakna.
Podobne ako Chroococcidiopis, aj ona dokdZe ziska-
vat z atmosféry dusik. Ulohou tejto baktérie na Marse
bude uvoliiovanie oxidu uhli¢itého z rozpustnych
vapencovych skal.

Deinococcus radiodurans

Této baktéria dokédZe prezit aj v podmienkach sil-
ného rddioaktivneho Ziarenia. Vdaka mnohovrstevnej
bune¢nej blane a s vynimo¢ne u¢innym mechaniz-
mom postupnej opravy poSkodenej DNA preZije aj
v silnom ultrafialovom Ziareni. Vedci tejto baktérii
prisddili dlohu ,,pokusného krélika®, pomocou ktoré-
ho cheii zvysit odolnost martanskej fléry i fauny voci
smrtiacemu slne¢nému Ziareniu, aZz dovtedy, kym by
sa nevytvoril ochranny ozénovy ddzdnik.

Venusa

Mohutnd atmosféra, v ktorej dominuje oxid uhli¢i-
ty, vytvorila na Venusi taky sklenikovy efekt, Ze
v teplote, ktord panuje pri povrchu, sa roztopi olovo
i cin. V takej teplote by vietky Zivé organizmy oka-
mzite vzbikli a zhoreli. Vo vy$Sich vrstvdch atmosfé-
ry je vSak chladnejSie. Carl Sagan eSte pred smrtou
navrhol, Ze v chladnejSich vrstvach venuSianske;j
atmosféry by sa dali rozpréasit odolné baktérie, ktoré by
sa zaCali rozmnoZovart a spustili by fotosyntézu. Oxid
uhli¢ity by sa postupne menil na organické latky
a kyslik; kyslik by sa vzdpiti chemicky viazal na hor-
niny povrchu. VraZdeny atmosféricky tlak by sa takto
postupne zniZoval a oslabol by aj sklenikovy efekt.

Vedci zatial nevypoditali, ako dlho by trvalo, kym
by Venu3a ochladla. Po globdlnom Velkom dazdi, kto-
ry by vytvoril chladné venusianske ocedny, bolo by
mozné vysadit kolonie baktérif aj tam. Museli by to
v§ak byt také baktérie, ktoré najlepsie ,,vegetuji* v ho-
riicich prametioch, pretoZe tych by bolo na vulkanicky
neobyc¢ajne aktivnej Venusi, aj po ochladeni dost. Na
Zemi uZ vedci takychto kaskadérov nasli...

Pyrodictium occultum
Této baktéria naozaj miluje teplo. Najlepsie sa jej
dari pri teplote 105 stupiiov Celzia. NajcastejSie sa
vyskytuje na dne ocednov, na miestach, kde z tekto-
nickych puklin vyviera Zeravd magma. Pyrodiktium sa
na hornindch ocednskeho dna dokéaze uchytit pomocou
pocetnych bielkovinovych vyluckov. Je to nendrocny
organizmus, Zivi sa horninami, na ktorych sa uchyti.
Viaze na seba vo vode pritomny oxid uhlicity.
Holobacterium salinarum
Dobre sa jej dari aj slanych vodéch izraelského
Mrtveho mora ¢i vo Velkom solnom jazere v Utahu.
A na Venus$i maji po Velkom daZdi panovat velmi
podobné podmienky. Na povrchu bude mnoZstvo
plytkych, slanych bazénov vody. Této baktéria v§ak
nedokdze vytvarat latky podporujtice jej rast a delenie
z okolitych neorganickych hornin. Zivi sa inymi orga-
nizmami. DokdZe v3ak absorbovat slnecné svetlo
a urychlovat tak metabolizmus organizmu.

Kedy budeme chedit po Marse bez skafandrov?
Optimisti tvrdia, Ze eSte v tomto storo¢i.

Ak aktivity vedcov Amesu nepribrzdia vyhrady
kozmickych ekolégov...

PodIa Science —eg—

jaca voda by neodtekala od masivu
Olympus Mons, pretoZe tato obrovska
hora nie je ponorend do martanskej
kory tak, aby dosiahla gravita¢ni rov-
novdhu pozemskych hor ¢i ladovych
kryh na ocedne. Vypina sa ako obrov-
sky hrbol na povrchu hrubej, rigidnej
kory. Dosledok: obrovskd hmotnost
hory by pripadnd vodni hladinu
v podloZi zakrivila smerom hore. Iny-
mi slovami: vodny ,kopec* pod
Olympus Mons by bol vysoky 1 km
(pozri obrdzok).

Najnovsia oficidlna vy$ka Olympus

Mons je teda bud 21,3 km, ak vychd-
dzame z areoidu na drovni morskej
hladiny, alebo 22,7 km, ak vychéddza-
me z hodn6t ,referenéného elipsoi-
du*, ktory zohladiiuje lokdlne poruchy
gravitdcie. Geodeti na Zemi preferujd
chému elipsoidu, ale vedci z MGS sa
rozhodli, Ze martanskym Standardom
sa stane areoid vyplyvajici z ,,mor-
skej hladiny*. ,,Kto chce, moZe pouzi-
vat aj referenény elipsoid,” vyhldsil
Gregory Neumann z MIT. , LenZe ta-
kyto pristup nebude repektovat tok
vody po povrchu.*

Vysky na Marse
Ndzov titvaru

- | Olympus Mons
= | Ascraeus Mons
Arsia Mons

Elysium Mons 14 127 14 586 16 707

JNladina mora“/  spriemerovany  pévodny elipsoid Pavonis Mons 14 057 14 937 17 307

[agroid elipsoid na hladine Alba Patera 6 770 7 209 9 056

v metroch v metroch 6,1 mb Hecates Tholus 4 853 5035 7 086

podia MGS padla MGS v metroch Albor Tholus 3925 4185 6 301

Krater Hook -5 241 -5 392 -3 745

21 287 22 663 24 736 Krater Lyot -7 036 -7 000 -4 804

18 219 19 183 21 472 Bazén Hellas -8 180 -8 510 -6 462
17 781 18 633 20 945 (najnizsie miesto Marsu)
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Hoci sme doteraz gravitatné viny
nedetegovali, z teérie vyplyva, Ze
citlivejSie pristroje by ich doka-
zali zaznamenat, pretoZe prie-
stor, ktorym viny putuji, sa
striedavo rozpina a stahuje. Ked
narazia na hmotu v tvare gule
(a), gravitatnd vlna hmotu naj-
skor ,,pretiahne“ do jedného
smeru (b), aby ju vzapiti ,,zmac-
kla‘ do smeru kolmého na smer
pretiahnutia (c). Deformdcie os-
ciluji v rytme vinovej frekvencie
(d/e). Deformacie na obrazku si
znacne prehnané; gravitaéné vl-
ny st zvécsa prislabé na to, aby
vyvolali meratelné efekty.

ROBERT R. CALDWELL a MARC KAMIONKOWSKI/

OZVENA

big bangu

Nepatrné zahyby vyvolané gravitacnymi vinami
pomOzu vedcom rozlustit zrod vesmiru

Gravitacné viny

Kozmol6govia si od nepamiti kladu tie isté
otdzky: Kde sa vzal vesmir? Z ¢oho vznikol?
Ako sa vyvinul do stc¢asného stavu? Ak4 je jeho
budiicnost? Napriek tomu, Ze si nad pévodom
kozmu lamu hlavy stovky talentovanych ved-
cov, treba priznat, Ze to, ¢o vieme o najranejSom
$tddiu vesmiru, sd iba hypotézy. V poslednych
rokoch sa v8ak vedcom podarilo vyvinit metédu
pozorovania kozmu uZ zlomok sekundy po big
bangu. Pomocou tejto metédy sa pokuisia hladaf
stopy gravitaénych vin kozmického pozadia
v oblasti mikrovin (CMB). Inymi slovami: poku-
sia sa zmapovat gravitatné Cerenie zvySkového
(reliktného), povodne horticeho Ziarenia, ktoré
zaplavilo vesmir pred 15 miliardami rokov.

(Pozndmka: pojmy 1. mikrovinné Ziarenie
kozmického pozadia, 2. reliktné Ziarenie, 3.
CMB sti rovnocenné; oznacuju ten isty jav).

CMB sa uvolnilo 500 000 rokov po big bangu,
vo chvili, ked sa elektrény a protény vesmirnej
latky (tejto hortcej hustej polievky subatomdr-
nych astic, ktor vypliiala mlady vesmir) zagali
kombinovat do prvych atémov vodika. PretoZe je
toto Ziarenie vlastne obrazom vtedajsieho vesmi-
ru, stalo sa Rosettskou stélou kozmolégie. Po-
tom, ako bolo CBS v roku 1965 objavené, vedci
zistili, Ze jeho teplota (ktord je hodnotou Ziarenia
¢ierneho telesa), sa bliZi teplote 2,7 kelvina, a to-
to Ziarenie k ndm prichddza zo v8etkych smerov.
Inymi slovami: zdalo sa, Ze CBS izotropné, z ¢o-
ho vyplyvalo, Ze mlady vesmir bol rovnorody.
Zaciatkom 90. rokov vsak satelit COBE detego-
val v tomto uniformnom mori Ziarenia miniatur-
ne fluktudcie teploty, ¢o bol priamy dokaz toho,
Ze uz vtedy sa v primordidlnej plazme zadali vy-
tvérat malé zhustky. Tieto nehomogenity rozpty-
Iujiicej sa hmoty sa neskdr vyvinuli na velkosk4-
lové Struktiry vesmiru: vznikli galaxie a kopy
galaxii, ktoré pozorujeme aj dnes.

Koncom 90. rokov niekolko pozemskych ale
aj na balénoch umiestnenych detektorov, skiima-
lo CBS s ovela vy$sim uhlovym rozliSenim ako
COBE. Zviditelnili tak stostrovie zhustkov pri-
mordidlnej plazmy, priom priemerny ostrovéek
mal menej ako 1 oblikovy stupefi. Velkost pri-
mordidlnych ostrovéekov naznacuje, Ze vesmir je

plochy! Pozorovania si v zhode s inflacnou
teériou, ktord tvrdi, Ze krdtko po big bangu na-
stalo obdobie superrychlej kozmickej expanzie.
V tomto roku pldnuje NASA vypustenie satelitu
Microwave Anisotropy Probe (MAP) ktory roz-
§iri presné pozorovania mikrovinného Ziarenia
pozadia na celi oblohu. Eurépska vesmirna
agenttira (ESA) vypusti v roku 2007 satelit, ktory
uskuto¢ni ete podrobnejSie mapovanie. Vedci st
presvedceni, Ze po vyhodnoteni vysledkov sa na-
Se predstavy o ranom vesmire podstatne zmenia.

Presnejsie: ziskame priamy dokaz o obdobi in-
flacie. Najsilnej§im dékazom by malo byt dete-
govanie inflaénych gravitaénych vin.

Einstein predvidal existenciu gravita¢nych vin
uz roku 1918. Vyplyvali z jeho vSeobecnej tedrie
relativity. Ide o obdobu elektromagnetickych vin
(napriklad réntgenového Ziarenia, radiovych vin
¢i viditeIného svetla), ktoré si generované poru-
chami elektromagnetického pola. Gravitacné vl-
ny vznikaji poruchami gravitaéného pola. Aj tie-
to viny, podobne ako svetlo ¢i rddiové viny, ob-
sahuji informacie o zdroji, ktory ich generuje.
NavySe: gravitatné viny prenikaji neruSene aj
cez materidl, ktory iné formy elektromagnetické-
ho Ziarenia absorbuje. Tak ako rontgenové lice
umoziujui lekdrom preniknit cez tkaniva, ktory-
mi viditeIné svetlo neprenikne, gravitaéné viny
umoznia astronémom uzriet inak neviditelné as-
trofyzikdlne procesy. Hoci sme gravitaéné viny
doteraz (priamo) nedetegovali, astronémovia uz
pozorovali pédry superhustych objektov, neu-
trénovych hviezd i ¢iernych dier, ktoré generuju
gravitatné viny, ked obiehaji okolo spoloéného
taZiska.

Plazma, ktor4 vypliiala vesmir pocas prvych
500 000 rokov, nepreptiStala nijaké elektromag-
netické Ziarenie, pretoZe kazdy vyZiareny fot6n
bol okamZite rozptyleny v polievke subatomdr-
nych Castic. Preto doteraz ani najcitlivej§ie pri-
stroje nedokdzali zaznamenat ¢o len jediny elek-
tromagneticky signél mikrovinného Ziarenia koz-
mického pozadia (CMB). Gravitaéné viny viak
nedokéZe uvéznif ani plazma. NavySe: infla¢né
tedria tvrdi, Ze explozivne rozpinanie sa vesmiru
10-38 sekundy po big bangu mohlo vyvolat gra-
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vita¢né viny. Ak teéria plati, tieto vlny sa $irili
morom plazmy a po uplynuti 500 000 rokov
mohli spdsobif jemné zahyby v mikrovinnom
Ziareni pozadia. Tieto zdhyby by mali byt pozo-
rovatelné aj dnes.

Viny z inflacie

Pochopenie toho, ako inflacia mohla vytvorit
gravitané vIny, ndm umozZni preverit fascinujtice
dosledky kvantovej mechaniky: prazdny pries-
tor nie je prazdny. Virtudlne pary Castic neustd-
le vznikaju a zanikaju. Heisenbergov princip ne-
urditosti hovori, Ze pdr Castic s energiou AE,
(kym sa navzdjom anihiluji) moéZe existovat
v Case At. AE Ar'< h/2, kde h je redukovand
Planckova konstanta (1,055x10-37 joulsekiind).
Existencia virtualnych bananov a jabik v prazd-
nom priestore vas nemusi vzruSovat, pretoZe ten-
to vzorec plati iba pre elementdrne Castice, nie
pre komplikovanejsie Struktiry atémov.

Jednou z elementdrnych Castic, ktoré v tomto
procese vznikaju, je gravitén — kvantovd Castica
gravitaénych vin. (Ide o anal6giu fot6nu, astice
elektromagnetickych vin.) Pary graviténov ne-
ustdle vznikaji a zanikaji. Pocas inflacie vSak

Robert R. Caldwell a Marc Kamionkowski / OZVENA BIG BANGU

virtudlne gravitény boli vymr§tené prili§ rychlo,
takZe sa nestihli rozplyniit — premenit opif na va-
kuum. Z virtudlnych c¢astic sa stali redlne ¢as-
tice. Dalej: neuveritelne rychle rozpinanie ves-
miru natiahlo (p6vodne mikroskopické) gravi-
taéné viny na makroskopické dizky. Takto infl4-
cia napumpovala energiu do vyroby graviténov,
&im stvorila spektrum gravitaénych vin, reflektu-
jucich podmienky vesmiru kratko po big bangu.
Ak infla¢né gravita¢né vlny naozaj existujd, po-
tom st najstarSim pozostatkom vesmiru, ktory
bol stvoreny 500 000 rokov pred tym, ako bolo
vyZiarené CMB!!!

Zatial, ¢o sa mikrovinné Ziarenie CMB obja-
vuje na vinovych dizkach 1 a7 5 milimetrov
(s vrcholom intenzity na 2 mm), vinové dizky in-
flaénych gravitatnych vin by sme mali detegovat
v ovela SirSom rozpiti: od 1 cm po 1023 km, ¢o je
v podstate rozmer dnes pozorovatelného vesmi-
ru. Inflacnd tedria napovedd, Ze gravitacné viny
s najdlhimi vinovymi dizkami by mali byt naj-
intenzivnejsie, priom ich sila by mala zdvisief
od rychlosti, ktorou sa vesmir rozpinal po¢as ob-
dobia infldcie. Hodnota rychlosti zodpoveda $ka-
le infla¢nej energie, determinovane;j teplotou ves-

Kozmicka Ciara casu

15 milidrd rokov

CAS PO BIG BANGU

10-38 sekiind

MIKROVLNNE ZIARENIE KOZMICKEHO POZADIA
(RELIKTNE ZIARENIE)

Potas obdobia inflicie (gigantického vybuchu vesmiru, ktory sa za¢al zlomok sekundy po big bangu)
kvantové procesy vygenerovali spektrum gravitatnych vin. Viny sa $irili zirodo¢nou plazmou a de-
formovali mikrovinné Ziarenie, ktoré sa uvolnilo po 500 000 rokoch. Citlivé pristroje uZ v blizkej bu-
dicnosti dokaZu rozliit pohyby plazmy generované inflacnymi vinami.
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miru vo chvili, ked inflacia zacala. Nakolko bol
vesmir v ranom $tddiu hortcejs, sila gravitac-
nych vin zavisi od &asu, ked infl4cia tartovala.

Nanesfastie, kozmoldgovia nedokdZu tento ¢as
urCit, pretoZe presne nevedia, ¢o infldcia vyvola-
la. Podaktori fyzici sa nazddvaju, Ze infldcia od-
Startovala vtedy, ked sa tri (zo Styroch) zdklad-
nych interakcii — slabé, silné a elektromagnetické
— zacali disociovat kritko po vzniku vesmiru.
Inymi slovami: tieto tri sily boli na samom za-
¢iatku zjednotené, a aZ po uplynuti 10-38 sekun-
dy po big bangu sa osamostatnili, Co spdsobilo
expanziu kozmu. Ak je tto teéria spravna, infld-
cia by mala mat $kalu energie 1015 az 1016 GeV.
(1GeV je energia, ktorti potrebuje protén, ak je
urychleny poklesom napétia o miliardu voltov.
Najvicsie urychlovace Castic dosahuji energie
103 GeV.) Na druhej strane: ak infldciu vyvolal
iny, neskor3i fyzikdlny fenomén, gravita¢né vlny
budi slabsie!

Gravita¢né viny zrodené niekolko zlomkov
sekundy po big bangu nikdy nezanikni a dodnes
musia blidit vesmirom. Ako ich v§ak kozmolé-
govia mdZu pozorovat? Spometime si, ako oby-
Cajny stereoprijimac deteguje radiovy signdl. R4-
diové viny sa skladaju z oscilujicich elektrickych
a magnetickych poli, ktoré sposobuju, Ze elektré-
ny sa v prijimacej anténe pohybuji dozadu a do-
predu. Pohyb tychto elektrénov produkuje elek-
trickych prid, ktory prijima¢ zaznamendva.

Gravitaéné viny indukujd oscildciu (stahova-
nie a rozpinanie) priestoru, ktorym putuji. Tieto
oscildcie by mali spésobovat nepatrné pohyby
celého radu volne sa vznéSajicich testovacich
hmot. Koncom 50. rokov dvadsiateho storocia,
pokiisil sa fyzik Hermann Bondi z londynskeho
Kings College presvedcit skeptikov o fyzikalnej
realite takychto vin. Opisal im hypoteticky de-
tektor gravita¢nych vin. Tento pristroj (zjedno-
dusene) tvoril par kruhov, volne zavesenych na
dlhej, nehybnej ty¢i. Prichddzajica gravitatnd
vlna s amplitidou (h) a frekvenciou (f) by sposo-
bila, Ze vzdialenost L medzi obomi kruhmi by sa
skracovala a predlZovala o hodnotu (h) kréat L,
s frekvenciou (f). Teplo z trenia oboch pohybu-
jucich sa kruhov o ty¢ by bolo ddkazom toho, Ze
gravitaéné viny nesu energiu.

Vedci dnes buduji démyselné detektory gra-
vitaénych vin, pri¢om vyuZiji lasery na meranie
nepatrnych pohybov zavesenych hmét. Vzdiale-
nost medzi testovacimi hmotami zavisi od zviz-
ku gravitaénych vin, ktord pristroj monitoruje.
Najvicsi z pozemskych detektorov, kde je vzdia-
lenost medzi testovacimi hmotami 4 kilometre,
by dokdzal zmerat oscildcie vyvolané gravitac-
nymi vlnami na vlnovych dizkach 30 az 30 000
kilometrov; pldnované vesmirne observatérium
by dokézalo detegovat aj 1000-nésobne dlhsie vI-
ny.

Gravitaéné vlny vygenerované interakciami
neutrénovych hviezd a ¢iernych dier su také sil-
né, Ze by ich projektované pristroje mali detego-
vat. LenZe infla¢né gravita¢né viny su prili§ sla-
bé; nedokdzu generovat meratelné oscildcie.

Najsilnejsie inflaéné gravita¢né viny s viny
na najdlhSich vlnovych dlzkach; moZno ich po-
rovnaf s priemerom pozorovatelného vesmiru.
Na to, aby ich vedci detegovali, museli by pozo-
rovat stibor volne sa vznéSajicich hmot oddele-
nych porovnatelnymi vzdialenostami.
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Deformovany vesmir

Brutélne rychla expanzia vesmiru hned po big bangu vyvolala asi gravitaéné viny. Tieto viny nata-
hovali a stlcali zdrodo¢ni plazmu, ¢im vyvolali pohyby sférického povrchu, ktory emitoval mikro-
vinné Ziarenie. Tieto pohyby vSak sposobili Cervené a modré posuvy teploty Ziarenia a polarizovali
mikrovinné Ziarenie. Na obrézku vidite efekt gravitacnej viny Siriacej sa od jedného k druhému pé-

lu s polomerom, ktory je §tvrtinou polomeru gule.

Priroda ndm vSak takyto pokus sama pripravi-
la: kIic¢om k nemu je primordidlna plazma, ktord
vyZiarila Ziarenie CMB. UZ pocas 500 000 ro-
kov, ktoré uplynuli medzi Startom inflécie a prvej
emisie mikrovinného Ziarenia pozadia (CMB),
ranym vesmirom sa uzZ $irili gravitaéné viny (na
ultradlhych vinovych dizkach); tie vyvolali osci-
laciu plazmy. Vedci dnes moZu tieto oscilaéné
pohyby vystopovat pomocou Dopplerovskych
posuvov mikrovinného Ziarenia pozadia.

Ak gravitatnd vlna (v Case, ked bolo CMB
vyZziarené) natiahla plazmu smerom k ndm, teda

smerom k tej Casti vesmiru, kde vznikla neskor
naSa Galaxia, potom bude pozorovatel Ziarenie
z tejto oblasti vnimat ako modré, pretoZe sa po-
sunulo ku kratsim vinovym dizkam a vyZaruje
vySSiu teplotu. A naopak: ak gravitatnd vlna
stlacila plazmu smerom od nés (vo chvili vyZia-
renia CMB), Ziarenie sa prejavi Gervensie a bude
mat niZiu teplotu. Mapa horticejSich a chladne;j-
Sich teplot v CMB zviditelni modré a Cervené
Skvrny CMB (teplejsie a chladnejSie teploty Zia-
renia), vdaka comu budd moct vedci preskimat
pohyby plazmy vyvolané inflanymi gravitac-

Stopa v Ziareni

Infla¢né gravitacné viny zanechali v relikt-
nom Ziareni zretelné stopy. Na diagrame
vidite pocitacom nasimulované varidcie
teploty a polariza¢né $truktiry, ktoré

st dosledkom deformacii (na obrdzku
na str. 9). Cervené a modré Skvrny
predstavuji chladnejSie a teplejsie
oblasti reliktného Ziarenia. Nepatrné
diarocky zviditelfiuji orientaény
uhol polarizicie v kaZdej oblasti ob-
lohy.
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nymi vinami. Sdm vesmir sa tak stane detekto-
rom gravitacnych vin.

Detaily polarizicie

Vsetko je viak ovela zloZitejSie. Aj v Case, ked
vznikal tento ¢ldnok, nehomogenity hmoty pro-
dukovali varidcie teploty v mikrovinnom Ziareni
kozmického pozadia. (Napriklad gravitatné pole
hustejsich oblasti plazmy vyvoldvali ¢erveny po-
suv foténov, ktoré vyzarovali, ¢o sa prejavilo
v rozdieloch teploty pozorovanych COBE.) Ak
by kozmoldgovia Studovali iba teplotu Ziarenia,
nedokdzali by urcit, ktord Cast varidcif je deter-
minovand gravitaénymi vlnami. Vedia v3ak as-
pori to, Ze rozdiel teploty, ktory gravita¢né viny
merani COBE a ostatnych detektorov Ziarenia
CMB) ako jedna stotisicina teploty reliktného
Ziarenia. Z tohto faktu vedci odvodili viastnost
fyzikdlneho procesu, ktory vyvolal infldciu:
Skdla inflacnej energie musi byt menSia ako
1016 GeV, a preto k tejto udalosti nemohlo dojst
skor ako 10-38 sekundy po big bangu.

Co dalej? Ako dokazu kozmolégovia obist ne-
ur¢itost dohadov o pri¢ine teplotnych fluktudcii?
Odpoved budi hladat v polarizdcii CMB. Ak
svetlo dopadne na povrch tak, Ze sa rozloZi v pra-
vom uhle vzhladom k pdvodnému licu, je pola-
rizované. To znamend, Ze viny sa za¢nu $irif is-
tym smerom. Tento efekt vyuZivaju polarizované
slne¢né okuliare: nakolko slne¢né svetlo, ktoré
dopadd na povrch, je polarizované horizontélne,
filtre na okuliaroch redukuju jas odrazenim sve-
telenych vin tymto smerom, bokom od o¢i. Pola-
rizované je aj mikrovlnné Ziarenie kozmické-
ho pozadia. Este predtym, ako mlady vesmir
zacCal prepustat Ziarenie, fotény Ziarenia CMB sa
rozkladali po kolizidch s elektrénmi vo vnitri
plazmy. Niektoré fotony sa rozloZili pod velkymi
uhlami, ¢o vyvolalo polariziciu Ziarenia.

Klic¢om k zmeraniu inflaénych gravitatnych
vin je fakt, Ze pohyby plazmy vyvolané vinami
produkuju iné formy polarizécie ako nehomoge-
nity hmoty. Je to jednoduché: linedrna polariza-
cia CMB mozZe byt zobrazend malymi segmenta-
mi Ciary, ktord prezradi orientéciu uhla polariza-
cie v kazdej oblasti oblohy! Tieto segmenty Ciary
sa zav§e usporiadajt do kruhov alebo radidlnych
ldcovitych ttvarov. MoZu sa vSak prejavit aj ako
rotujice (Tavotodivé alebo pravotocivé) viry. Vy-
zeraju tak, akoby sa nakldnali v smere alebo pro-
ti smeru hodinovych ruciciek.

Této vlastnost segmentov prezradza ich po-
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vod. Nehomogenity hmoty v primordidlnej plaz-
me nemohli vyprodukovat takéto polarizované
vzory, pretozZe ani husté, ani riedke oblasti plazmy
nemajti pravo- ¢i lavoto¢ivi orientdciu. Naproti
tomu gravitacné viny sa prejavuji presne tak-
to! Vzory polarizacie vyvolané gravitaénymi vl-
nami vyzeraji ako ndhodné prevrstvenia mnoz-
stva rotujtcich virov rozli¢énych velkosti. Vedci
hovoria, Ze tieto vzory maji kadere, &i kudery;
prstencovité a radidlne vzory spdsobené neho-
mogenitami hmoty vSak takéto kuCery nemaju.

Ani najostrozrakejsi pozorovatel nebude vidiet
taky polarizacny diagram, aky vidite na obrdzku
na tejto strane; nedokdze od oka urcit, ¢i sa
v nich nachddzaji vzory s br¢kami. Pomocou
Fourierovej analyzy (ide o matematicki techni-
ku, ktord dokdZe transformovat obraz do série vl-
novitych foriem) dokdzu oddelif kuéeravé vzory
od tych, ¢o kucery nemajui. Ak sa raz kozmol6-
gom podari zmerat polarizdciu CMB a urcit, kto-
14 Cast je produktom brkavych vzorov, potom
dokazZu vypocitat aj amplitidu ultradlhych vino-
vych diZok, typickych pre inflatné gravitatné viny.

Nakolko amplitiida vin je determinovan4 ener-
gie infl4cie, vedci cheii tiito Skdlu energia priamo
zmeraf. Ak sa im to podarf, budi mat odpoved na
otdzku, ¢i je inflicia naozaj plodom zjednote-
nia zdkladnych sil!!!

Aké detektory dokdZu odhalif existenciu kuce-
ravych vzorov? Satelit MAP (Microwave Ani-
sotrophy Probe) z dielne NASA i niekolko po-

Robert R. Caldwell a Marc Kamionkowski / OZVENA BIG BANGU

Polarizacné vzory
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Polarizicia reliktného Ziarenia ndm poskytne
klti¢ k histérii mladého vesmiru. Kolisanie hus-
toty v zarodo¢nej plazme vyvoldva okriihle a li-
Covito usporiadané vzorce polarizicie (hore). Na-
proti tomu gravitatné viny vytvdraji lavo-
a pravotocivé viry (dole).

zemskych, ale aj na balénoch umiestnenych pri-
strojov dokdZu sice zmerat polarizdciu CMB, ale
pravdepodobne nebudi dost citlivé na to, aby de-
tegovali aj kuceravé komponenty inflaénych gra-
vitagnych vin.

Vedci v8ak pripravuju aj dalSie experimenty.
Ak inflaciu naozaj vygenerovalo zjednotenie sil,

signdly gravitatnych vin by mali byt také silné,
Ze satelit Planck by ich mohol detegovat. Ak
nie, satelity dalSej generécie budii mat na palube
aj takéto pristroje.

V pripade ak infldciu vyvolal iny fyzikélny fe-
nomén, (ktory sa prejavil neskér a v Skdle niZSich
energif), potom bude signl gravitaénych vin pri-
1i§ slaby. V dohladnej budtcnosti ho teda nedo-
kédZeme detegovat.

Hoci kozmolGgovia zatial netusia, ¢o vyvolalo
infldciu, dokdZu urcit silu polarizaéného signélu,
vyvolaného gravitaénymi vinami. Napriek tomu,
Ze naSe Sance detegovat tento signal st predbeZne
nevelké, pojde o prelomovy experiment. Pripad-
nd detekcia by dokaz infldcie nielen potvrdila, ale
umoznila by ndm nazriet aj do prvopo&iatku nas-
ho vesmiru; vedeli by sme, ako vyzeral 10-38 po
big bangu. AZ potom by sme mohli za¢at hladat
odpoved' na najvzrusujicejSiu otdzku vsetkych
¢ias: odkial sa vzal vesmir?

ROBERT R. CALDWELL
a MARC KAMIONKOWSKI
Scientific American

R. Caldwell, profesor fyziky a astrondmie, je spo-
luautorom tedrie kvintesencie. M. Kaminkowski,
profesorom teoretickej fyziky a astrofyziky na
Caltechu, je nositelom Warnerovej ceny z roku
1998 pre prinos k teoretickej astronomii.
Spracoval —eg—

Preco je rontgenové ziarenie Giernych dier premenlivé?

Anglicki astronémovia zo Sout-
hamptonskej univerzity ozndmili ob-
jav, pomocou ktorého sa moZno ob-
jasni z4hada, preCo sd rontgenové
dvojhviezdy také premenlivé. Ide
o najstrasiu zdhadu rontgenovej as-
tronémie.

UZ na zaciatku 70. rokov, ked
bola eSte rontgenovd astronémia
v plienkach, astronémovia prisli na
to, Ze silné rontgenové emisie
z rontgenovych dvojhviezdnych sys-
témov st premenlivé. Takyto sys-
tém tvori normdlna hviezda a jeden
exoticky stputnik: bud neutrénové
hviezda, alebo ¢ierna diera. Tieto
bizarné objekty, s priemerom do
20 km, st masivnejSie ako nase Sln-
ko a iba v rontgenove;j oblasti vyZia-
ria 10 000-nésobne viac energie ako
Slnko na vietkych vinovych diz-
kach. Tito giganticki energiu gene-
ruje materidl, pridiaci velkou rych-
lostou z normélnej hviezdy k neutré-
novej hviezde alebo Ciernej diere.
Tento kanibalizmus spdsobuje mi-
moriadne silnd gravitdcia exotickych
stiputnikov.

Rontgenové emisie v8ak nie sd
stabilné; intenzita ich Ziarenia v ront-
genovej oblasti sa ¢asto (v priebehu
zlomku sekundy) men, pri¢om roz-
diely nameranych hodndt si mini-
mélne. Pre tento tikaz sa zatial nena-
Slo Statistické vysvetlenie. Za naj-

priatelnejSiu tedriu sa povaZoval
,,shot-noise model”, ktorého nézov
si astronémovia poZicali z elektroni-
ky. PodTa tejto teérie spésobuju pre-
menlivost ndhodné vzplanutia, ktoré
sa v oblastiach vyZarujtcich rontge-
nové lice Casto vyskytuji. Tieto
vzplanutia sa rozlicnym spdsobom
kombinuji a vytvéraji tak varidcie
v rdznych Casovych kdlach.
Nakolko sa jednotlivé vzplanutia
vyskytuji ndhodne a si nezévislé na
vSetkych ostatnych zdrojoch, ktoré
sa podielaji na celkovom vydaji
energie v rontgenove;j oblasti, pred-
pokladalo sa, Ze variabilita v ma-
lych ¢asovych Skdlach by mala byt
nezavisla na procesoch, ktoré gene-
ruji intenzitu réntgenovych vzpla-
nuti v dih8ich ¢asovych Skélach.
Vdaka tidajom, ktory poskytol sa-

telit NASA (Rossi X-ray Timing
Explorer), anglicki vedci dokdzali,
Ze systém funguje presne naopak.
Porovnanim tdajov variability mno-
hych malych stiborov tidajov s tidaj-
mi celkového toku v rontgenovej
oblasti zistili, Ze amplitida kratko-
dobych variécii sa zvdCuje priamo-
umerne s ndrastom toku rontgenové-
ho Ziarenia v dlhych ¢asovych $ka-
lach. Inymi slovami: objavili priam
perfektny linedrny vztah medzi va-
riabilitou a mnoZstvom vyZiarenej
energie v rontgenovej oblasti.

Z objavu vyplyva, Ze krdtkodobé
vari4cie v toku musia nejako ,,ve-
diet”, ¢o sa deje s tokom v dlhSich
Casovych 8kélach. (Potvrdenie tejto
prepojenosti vyvracia stard tedriu.)
Vynorila sa alternativna tedria, ktord
je v silade sa nameranymi tdajmi:

Neutrénova hviezda, (alebo Cierna diera), masivny siputnik dvojhviez-
dneho systému, gravitatne nasava hmotu z normélnej hviezdy. Nabaleny
material okolo malej, degenerovanej hviezdy vytvori akre¢ny disk a z ne-
ho, po Spirdle klesa velkou rychlostou ku kanibalovi, priom intenzivne

Ziari v rontgenovej oblasti.

NORMALNA

NEUTRONOVA HVIEZDA
ALEBO CIERNA DIERA

viaceri teoretici si v§imli, Ze varidcie
rontgenového Ziarenia z rontgeno-
vych dvojhviezd mdzu byt vyvola-
vané fluktudciami v toku materidlu,
ktory je generdtorom rontgenovych
emisif, ¢o sa deje daleko od oblasti,
kde rontgenové luce vznikaju.

Podla tohto scenédra pomalé, dlho-
dobé varidcie v toku plynu, pridia-
ceho z normdlnej hviezdy vznikaji
daleko od ¢iernej hviezdy a pohybu-
ju sa smerom k nej ako vlnky na
s¢erenej hladine bazénu. Pri tomto
pohybe pomalé varidcie v materidli
zvysuju energiu rychlejsich varidcif,
ktoré su tym vécsie, ¢im viac ,,pali-
va“ dostdvaju. Skrdtka: vo chvili ked
prisun paliva najvys§i (a kulminuje
i Ziarenie v rontgenovej oblasti), na-
merand hodnota sa stdva stupfiom
variability.

Angli¢ania Uttley a Mc Hardy
ziskali didaje pozorovani velmi po-
malych varidcii vo vzdialenych ,,ak-
tivnych galaxidch®, ktoré skryvaji
miliénkrat vicsie Cierne diery ako tie,
¢o st sdcasfou rontgenovych dvoj-
hviezd. V tychto pripadoch sa name-
rané tdaje daji Studovat ovela jed-
noduchsie, bez analyzy na po¢itadi.

Tak sa podarilo vysvetlit zdhadu,
s ktorou sa stronémovia pasovali
viac ako 30 rokov.

Royal Astronomical
Society News Release
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P. JAMES E. PEEBLES /

Zmysel modernej kozmologie

Zijeme v zlatom veku kozmolégie: kazdy
defi prind$a nové objavy, nové myslienky
priam kypia, vyskum, overujici nové idey
je uspesnejsi ako kedykolvek predtym.
A predsa: vSetky tie novoty nds akosi mé-
ti. Ved nie je mozné, aby vietky platili,
ked sa neraz (ndvzdjom) vylucuji. Ako
sa v tom ma ¢lovek vyznaf?

V3etky tieto prevratné tedrie vytvaraji
sti¢asni kozmoldgiu. Pocas poslednych
sedemdesiatich rokov sme ziskali dosta-
tok dokazov o tom, Ze sa nd§ vesmir roz-
pina a chladne. Po prvé: svetlo vzdiale-
nych galaxii sa postiva k Cervenej farbe
spektra, ¢o znamend, Ze vesmir sa rozpina
a galaxie sa od seba vzdaluji. Po druhé: tepel-
né Fiarenie by nevypliialo priestor tak, ako ho
dnes meriame, keby bol vesmir hustejsi a hori-
cejsi. Po tretie: vo vesmire je mnoZstvo deuté-
ria a hélia, Co je jasny dokaz toho, Ze v minu-
losti bola teplota ovela vyssia. Po Stvrté: ga-
laxie pred milardami rokov vyzeraji byt pod-
statne mladSie akoby v tejto faze evolicie ves-
miru, pred ktorou eSte nijaké galaxie neexisto-
vali, mali byt. A napokon: zd sa, Ze zakrivenie
Casopriestoru zodpovedad matematickému obsa-
hu vesmiru. Inymi slovami: vesmir sa rozpina
presne podla scendra Einsteinovej gravitatnej
tedrie, vSeobecnej tedrie relativity.

Tvrdenie, Ze vesmir sa rozpina, je zdkladnym
kameniom teérie big bangu. V§imli ste si, Ze
som ni¢ nepovedal o ,,expl6zii*. Teéria big ban-
gu popisuje ako sa nd§ vesmir vyvija, nie ako
vznikol.

Proces prijimania takych presvedcivych vy-
sledkov, ¢i uz v kozmoldgii, alebo v inych ve-
dédch, moZno prirovnat k zostavovaniu kostry.
Kazdy dokaz sa usilujeme posilnit mnoZstvom
najrozli¢nejsich merani. Kostra teérie rozpina-
jtceho sa vesmiru stoji na solidnych zdkladoch.
Tebriu big bangu uZ nemdzZe nikto vdznejsie
spochybnit; drzi sa neobycajne dobre. Dokonca
ani jej najradikélnejsia alternativa, poslednd po-
doba steady — state tedrie netvrdi, Ze vesmir sa
nerozpina a nechladne. V kozmoldgii sa sice
podchvilou objavuji rozli¢né ndzory, ale zvicsa
sa ukdZe, Ze aj ony zdklad na ktorom stojime,
napokon posilnia.

jcasny stav velkych teorii

Teoéria
Vesmir sa vyvija z hustejsieho a ho-
riicejSieho stavu

*

Vesmir sa rozpina podla predp'ovcﬁe
vSeobecnej tedrierelativity

% galaxidch dominuje tmava hmota,
ktori tvoria exotické ¢astice

®
Vicsina hmoty vesmiru je rovno-
merne rozptylena; funguje podla
Einsteinovej kozmologickej kon-
Stanty, sposobuje zrychlenie rozpi-
nania

Vesmir rastie vdaka infldcii
-

KOZMOS 3/2001

12

Stuperi
overenia

A+
A

B+

Py @
Komentar

Tedriu podporuje mneoZstvo presved-
¢ivych dokazov zo vSetkych oblasti
astrondémie a fyziky

Tedria vo vicSine testov obstila, vy-
sledky niekolkych testov v§ak neboli
jednoznacné

®
Teoriu Podporme Ju v?l‘g nepria-
mych dékazov. Exotické castice sa
vsak doteraz nenasli a nevylicili sa
zatial ani vSetky alternativne tedrie.

Teériu podopreli viaceré z najnov-
§ich ddajov, fle jednoznaény dokaz
zabezpe¢i iba dalSie meranie. Roz-
listit treba niekolko teoretickych
hlavolamov.

Elegantna teéria bez priamych doka-
zov. Jej potvrdenie podmiei’*ex-

® strapolicia sicasnych zakonoV fyzi®
ky

Napriklad: nevieme, ¢o bolo s vesmirom
predtym, ako sa zacal rozpinaf. Najprijatel-
nejSia — inflaénd tedria, je atraktivnym pri-
spevkom ku kostre naSich predstav, ale za-
tial chybaju udaje, ktoré by ju jednoznac-
ne potvrdili. A presne tieto dokazy dnes
kozmolégovia hladaji. (Pozri c¢ldnok

,,Ozveny big bangu* v tomto ¢isle). Ak

budiice merania budd v silade s vyni-

moc¢nou signatirou infl4cie, tito tedria

sa upevni. Dovtedy je zbytotné hibat

nad tym, & infldcia naozaj bola. Nekri-
tizujem tdto tedriu, iba vravim, Ze ide
o poctivé, priekopnicke dielo, ktoré eSte
treba preverif.
Za ovela solidnejsi povaZujem dokaz, ktory
hovori, Ze va¢sinu hmotnosti vesmiru predsta-
vuje tmava hmota, nahustend okolo vonkajSich
Casti galaxii. Solidne dokazy podopieraju aj fa-
méznu kozmologickd konStantu Alberta Ein-
steina, alebo Cosi, ¢o sa jej ndramne podoba.
Objavili sme asi generator akcelerdcie rozpina-
nia sa vesmiru, pri¢inu jeho nevyhnutnej degra-
ddcie. Pred desiatimi rokmi vSetci kozmol4go-
via privitali tmavi hmotu ako elegantné vysvet-
lenie nevysvetlite[nych pohybov hviezd a plynu
v galaxidch. Mnohym vyskumnikom sa vSak
kozmologickd konstanta nepécila. Dnes ju vac-
Sina kozmol6gov akceptuje, alebo sa prikldia
k jej alternative, quintesencii, piatej sile. (Pozri
Kozmos 200072.) Casticovi fyzici uvitali sku-
to¢nost, Ze kozmologicka konStanta je v dobrej
zhode s kvantovou tedriou. Tento posun mienky
nie je vyrazom dédkej vnitornej slabosti. Prave
naopak: vyjadruje skor zdravy chaos okolo po-
maly sa kompletizujicej kostry. Sme uéfiami
prirody a pocas $tidia naSe koncepty overuje-
me.

Stcastou dne$ného Stddia si: zrychlovanie
rozpinania sa vesmiru; jasnost blizkych a vzdia-
lenych supernov; vek najstarSich hviezd; ohy-
banie svetla okolo vzdialenych nakopenin hmo-
ty; fluktuécie tepelného Ziarenia po celej oblo-
he. Inventira je naozaj pdsobivd, ale v pripade
kozmologickej konStatnty eSte vZidy o nie-
ktorych detailoch pochybujem. Nie som si na-
¢istom ani s niektorymi protireCeniami vyvoja
galaxii a ich rozloZenia v priestore. Tedria
zrychlujiceho sa vesmiru je vo vyvoji. Obdivu-
jem tito architektiru, ale byvat v nej by som
predbezne nechcel.

Casom sa inflacia, quintesencia a dalgie kon-
cepty, o ktorych sa dnes diskutuje, stant pevnou
sticastou zdkladnej kostry, alebo sa odsunt a na-
hradia nie¢im lep§im. Vyckajme....

P. JAMES E. PEEBLES
P. James E. Peebles je jednym z najuzndvanej-
Sich kozmoldgov, kliicovy muz prvych analyz
mikrovinného Ziarenia kozmického pozadia,
autor najnovsieho modelu rozloZenia hmoty
a energie vo vesmire. Nositel najvyssich astro-
nomickych vyznamenani. Profesor na Prin-
cetonskej univerzite.




AKTUALITA

Nie velky tresk, ale velky plesk?

NS vesmir nie je jediny. Vznikol
po kolizii s inym vesmirom. Z tohto
kozmického karambolu vznikla
energia a hmota. Tiito novi tedriu
vzniku vesmiru publikovali neddvno
Styria americki kozmolégovia.

Ak sa tdto tedria potvrdi, padne
paradigma big bangu a naSe chdpa-
nie kozmu sa zrevolucionizuje.
Viaceré dnes akceptované modely
padni a moZno sa objavia aj nové
idey a koncepcie anticipujiice osudy
vesmiru, v ktorom Zijeme.

Prekliatie nekone¢na

Vicsina kozmolégov prijala ted-
riu big bangu. Vedci uZ davno zistili,
Ze kozmos sa rozpina, ba po analyze
najnovsich pozorovani (vzdialenych
supernov) vieme, Ze sa rozpina ¢oraz
rychlejsie. VSetky pozorovatelné ga-
laxie v Casopriestore sa od seba
vzdaluji ako body na nafukujicom
sa baléne. V minulosti, ked bol ves-
mir men$i, mensie boli aj vzdiale-
nosti medzi galaxiami. Na samom
pociatku musel byt vesmir nesmier-
ne maly a nepredstavitelne hortci.
V dosledku rychleho rozpinania sa,
pripominajiceho expléziu, stal sa
vesmir takym velkym, ako ho dnes
vnimame, a podstatne chladnej$im.

Casom sa viak ukézalo, Ze ani
tento (v podstate prijaty model) nie
je dokonaly. Vedci dodnes nedokdzu
presvedCivo vysvetlit, preco je ves-
mir vo velkych §kdlach zdroveri taky
neuveritelne rovnorody (pre¢o naj-
rozliénejsie oblasti maji v podstate
rovnakd teplotu), ale zdroveri aj taky
nehomogénny, pretoZe hmota v fiom
nie je rozptylend rovnomerne, ale
vytvéra zhustky hviezd, hviezdokop,
galaxif a galaktickych kop. Zdalo sa,
Ze tieto problémy vyriesil tzv. inflac-
ny model, ktory pred 20 rokmi vy-
pracovali vedci pod vedenim Alana
Gutha. PodTa tohto modelu sa vesmir
v inflacnej féze rozpinal nepredsta-
vitelne rychle, rychlejSie ako svetlo.
V poslednych rokoch bol inflaény
model niekolkokrat poopraveny, ale
viaceri vedci ho dodones nepoklada-
ji za vyCerpavajicu odpoved na
otdzku, ako vznikol vesmir.

Vedcov drdzdila napriklad hypo-

t€za, Ze sa vesmir mohol rozpinat

rychlejsie ako svetlo. Este iritujicej-
Sie boli problémy s nekone&nom,
ktoré sa v ramci tedrie big bangu ne-
dali presvedcivo vysvetlit. Astrofy-
zici nadobudli dojem, Ze nevedia vy-
svetlif ani odkial sa vzal vesmir, ani
ako sa rozvfjal od prvych okamihov
svojho vzniku. Pozorovania nepotvr-
dzovali vypocty teoretikov a teoreti-
ci ani pomocou najdokonalej§ich po-
¢itacov nevedeli zladit vetky rovni-
ce tak, aby to, ¢o z pozorovani vy-
plyvalo, dostalo vierohodny mate-
maticky kabdt.

Superstruny a nekone¢no

Isti Sancu na vyrieSenie problé-
mov s nekone¢nom poskytla az ted-
ria superstrin, ktord sa pokusa vy-
svetlif nielen tajomstvo konstrukcie
elementdrnych Castic a vzdialenosti
medzi nimi spolu s vlastnostami ¢a-
su a priestoru (Casopriestoru). Podla
tedrie superstrin vesmir nemusel byt
na pociatku nepredstavitelne hortici
a husty.

Gabriel Veneziano, jeden z auto-
rov teérie superstrin, vypracoval
model vesmiru, podla ktorého ves-
mir n.vznikol z nepredstavitelne ho-
riceho zdrodku, ale z velkého chlad-
ného kozmu. Po tejto ceste sa vydali
Styria americki kozmolGgovia, ktori
v aprili prezentovali v Space Te-
lescope Science Instutite prevratnd
te6riu. Hlavné body tejto prednasky
vz4pdti publikoval odborny tyZden-
nik Physical Review D.

Podla tychto kozmolégov bol nas
vesmir kedysi nesmierne nudny,
prizdny a chladny. Neprebiehali
v flom nijaké procesy, pretoZe este
neexistovala ani hmota, ani energia
(prinajmenSom nie v podobdéch,
v akych ju pozndme dnes), o Zivote
ani nehovoriac.

Ako mohol z takéhoto prdzdna
vzniknit dne$ny vesmir? Veneziano
predpokladal, Ze sa tak stalo samo-
volne. Styria Ameri¢ania ho teraz
poopravili. Podla nich existovali dva
nudné vesmiry a ten na§ vznikol ako
produkt ich kolizie!

Dadsledky kolizie

Obycajny smrtelnik iba tazko po-
rozumie ich vyvodom, pretoZe ope-
rujui pétdimenziondlnym priestorom.
N48 vesmir md iba Styri dimenzie: tri
priestorové a ¢asovi dimenziu. Aby
sme kozmol6gov lepSie pochopili,
musime si predstavit vesmir v dvoch
dimenzidch, ako tenky list papiera.

Na samom zaciatku boli dva také-
to listy, prazdne, nepopisané, nudné.
Jeden z nich bol nd§ vesmir, druhy —
nd3 neviditelny ,,sused™. V istej chvi-
li vznikol zo susedného vesmiru dal-
81 vesmir, ktory sa zacal pohybovat
smerom k nd§mu, aZ napokon do ne-
ho narazil. Z tejto kolizie vznikla
vietka dnes zndma hmota a energia
a vesmir sa zacal rozpinat. Od tejto
chvile to, ¢o sa dialo, uz pripominalo
big bang, ale bez nepredstavitelne
horticeho pociatku a bez inflacnej
fézy s absurdnou rychlostou, prevy-
Sujiicou rychlost svetla.

Vyznamnu dlohu pri kolizii hrali
zdkony kvantovej fyziky. Podla nich
nemus{ mat zrod treticho vesmiru
ddévod. Tym dévodom bola jednodu-
cho ,kvantovd ndhoda“. Navyse:
tento vesmir uZ nebol taky plochy
a rovny ako jeho ,rodi¢*. Na ceste
k ndSmu vesmiru sa zacal kréit,
a preto kolizia nebola zrdZkou dvoch
plochych listov. Prave naopak: vda-
ka pokréeniu zdedil nd§ vesmir
,.zhustky*, z ktorych sa neskor vyvi-
nuli galaxie, hviezdy, planéty a ne-
skor i Zivot.

Kozmolégovia zdoraziuji, Ze
v takomto modele by mal kozmos
konecnt teplotu a kone¢né rozmery.
Takto sa podarilo vyhnt sa neriesi-
telnym problémom nekoneénych
hodndt, bez ktorych klasicky big
bang nefunguje.

Novy model sa zaobide aj bez in-
flcie. ,,Infldciu sme potrebovali pre-
to, aby sme vyrieSili kozmologické
problémy spojené s big bangom. Na
$a tedria riesi tieto problémy po no-
vom,* vravi Paul Steinhardt, jeden
zo Styroch autorov, ktory sa pred
rokmi podielal aj na vytvoreni in-
fla¢ného modelu.

Prvé komentdre vedeckej konku-

ot # #
20 susedneho vesmlru sa ,,vyhahol“

novy vesmir, ktory sa neskér ,,pokréil*...

...a potom sa zrazil s nasim Vesmirom.

AKO SA ZRAZALI VESMIRY

Tak sa vznikla energia a hmota.

rencie si mimoriadne priaznivé.
»Nazddvam sa, Ze “4C§ina z nds mi-
moriadne [ahko prijala infldciu ako
jediné mozné vysvetlenie vzniku
vesmiru. Te$im sa, Ze teraz mdme aj
alternativu. Ani jeden z mojich kole-
gov v nej zatial nenasiel slabinu,*
vyhldsil Jim Peebles, zndmy americ-
ky kozmolég, jeden z objavitelov re-
liktného Ziarenia, tejto ozveny big
bangu, ktoré vypiiia cely vesmir.

,Je to tiZasnd koncepcia. Podpisa-
li ju chyrni vedci: Paul Steinhardt je
vari najkompetentnej$im zo vset-
kych kozmolégov. Rovnako Neil
Turok, hoci viaceré jeho koncepcie
a hypotézy boli prinajmensom kon-
troverzné. NajdoleZitejsie je, Ze tito
novii tedriu budeme moct experi-
mentdlne overit,” vyhldsil Wojciech
Zurek, astrofyzik z Los Alamos Na-
tional Laboratory.

Uz staroveki Gréci...

Autori modelu zrdZky si skromni.
Sami upozoriiujd, Ze ich tedria nie je
dokonald. Vyplyva to, okrem iného,
zo samotnej podstaty tedrie strdn, kto-
rej Uplnd interpretdcia je predbezne
mimo moZnost{ sti¢asnej matematiky.

Ktora tedria zvitazi? Inflacn4, ale-
bo karambolovd? O vSetkom roz-
hodne skiska spravnosti. Z oboch
tedrif totiZ vyplyvaji iné parametre
gravitaénych vin, ale vedci uZ nagli
spdsob, ako ich detegovat. (Pozri ¢ld-
nok Ozveny big bangu v tomto Cisle
Kozmosu.) Treba pockat na tdaje
z citlivejSich detektorov, ktoré one-
dlho za¢nd pracovat, alebo tych, kto-
ré su zatial vo vyvoji.

Co vietko vyplynie z modelu
zrazky? Kozmoldgovia svoju tedriu
uZ pokrstili. Hovoria o ekpyrotic-
kom vesmire. Ndzov odvodili od
gréckeho slova ekpyrosis, ktoré
moZno preloZit ako svetovy poZiar.
Vypotzi¢ali si ho od filozofov stoi-
kov, ktori vychadzali z predpokladu,
Ze vesmir sa spaluje, ale zdroven aj
znovuzrodzuje. ,,Podla nadej teérie
ndm zndmy vesmir vznikol
(a mozZno aj viackrdt) z ohna, ktory
vzplanul po zrdzke dvoch vesmi-
rov," piSu kozmolégovia.

,,Bude koniec sveta iba dal§im po-
Ziarom, novym velkym karambolom?
Ned4 sa to vylicit?** prizndva Neil
Turok z Cambridge University, jeden
zo spoluautorov teérie. Na§ vesmir je
v8ak predbezne taky stabilny, Ze nova
zrdzka ndm nebude hrozit v priebehu
mnohych milidrd rokov.*

Podla Physical Review D,
New Scientist a internetovych
stranok Cambridge University
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Cervena planéta
— Novy svet pre pozemstanov

Roku 1893, na vyro¢nej konferencii Americ-
kej asocidcie historikov, mlady profesor Frede-
rick Jackson Turner z University of Wisconsin
vystlpil s prejavom, ktory potom organizdtori
odmietli zaradif do zbornika. Svojich kolegov
vSak nesmierne zaujal. UZ vtedy tusili, Ze tento
mladik vystiZzne pomenoval zdkladny zdroj ame-
rickej rovnostérskej demokracie, tvorivého indi-
vidualizmu a ducha inovécii, takych typickych
pre mladé Spojené §taty. Turner po prvykrét po-
uzil pojem Frontier — ¢o v uzZ$om vyzname
mnoZno preloZit ako ,hranica®, v $irSom, ako
,pomedzie“. T4to Hranica bola pohyblivd: ,z4-
padniari®, teda ti, ¢o ju postupne postvali od At-
lantiku az po Pacifik a Zili na jej pomedzi, celé
dve storo¢ia ovplyviiovali svojou vynachddza-
vosfou ducha modernej Ameriky.

Za Hranicou bol Novy svet. Kontinent, na kto-
rom sa sa dala vytvorif novd, slobodnejsia spo-
lo¢nost z d o I a. Bez dozoru feuddlneho $tétu,
cirkvi, bez obmedzujiceho rdmca zastaranych
zéakonov a konvencif.

Turner si okamZite ziskal privrzencov. VAcsi-

na americkych historikov skoro pochopila, Ze
prave Velk4 hranica (a s fiou spojené moZnosti
a vyzvy) umoZznili Ameri¢anom striast sa iracio-
ndlnej, dogmatickej, meravo rozvrstvenej, a pre-
to statickej spolo¢nosti v rdmci stredovekej, kres-
tanskej Eurdpy a dali kridla rozumu, nadeji, opti-
mizmu a predstavivosti, ktoré napokon zrevolu-
cionizovali cely svet.

Rusko tieZ malo Velkd hranicu — Ural, ale
ruski kolonisti nevyvdZali na Sibir mySlienky
slobody, rovnosti a bratstva, ale feudalizmus
a ortodoxiu materskej krajiny, ktoré (na rozdiel
od zdpadnej Eur6py) nezmodernizovala nijakd
vyznamnejSia svetskd ¢i cirkevnd reforma. Sibir
sa preto nestala Novym, slobodnej$im svetom,
ale prave naopak: priestorom, kam samoderZavie
a bolSevici vyviezli stitisice vyhnancov a vytvo-
rili hrozostra$né stostrovie Gulag, kde zahynuli
miliény nevinnych Tudi.

Amerika (a s fiou cely svet) by na prahu 21.
storo¢ia mala prekrocit Novi hranicu, za ktorou
je daldi Novy svet. Tento ciel si musi vytycit pre-
to, lebo na Zemi uZ niet kontinentu, na ktorom by

vznikol dal§i Novy svet — priklad sebavedomého,
ale mudreho, udrzatelného rozvoja. Novy svet
bez brzdiaceho vplyvu dne$nych etablovanych
politickych, ekonomickych, etnickych, ndbozen-
skych a inych $truktir. Novy svet bez zubadla
neproduktivnej tradicie a skostnatenych konven-
cif a stereotypov, ktoré neumoziiuji vytvorenie
novej, spravodlivejSej spolo¢nosti, pretoZe:

— byrokraticky spitavaji dobrodruzZstvo pozna-
nia;

— obmedzuji vietky prejavy obc¢ianskej aktivity;

— zamorujui svet ocudzenim, iracionalizmom

a technofébiou;

— banalizuji a infantilizuji vSetky podoby kul-
tiiry;

— rozkladaji volu, podnikavost a odvahu risko-
vat...

Désledkom konzumnej kontrarevolicie je
ekonomick4 stagndcia, spomalenie tempa tech-
nologickych inovdcii, strata viery v pokrok a de-
kadentnd erézia optimizmu.

Vytvorenie Novej hranice je dnes najvacSou
socidlnou potrebou Ameriky. Bez Novej hranice

Historia dobyvania Marsu

Babyloncania
400 rokov pred n. I.

Prvé pozorovania
Marsu na Zemi
uskutocnili v Baby-
lone uz 400 rokov

Po Babylonca-

noch pozorovali
Mars aj Egypta-
nia. Z planét po-

bohom vojny.

pred naéim Ietoppé— znali Merkdr, Mars symbolom
tom. Vznikol prvy ~ Mars, Venusu, vojny:
martansky kalendar. Jupiter a Saturn. ~ $tita me¢.

|
(pozorovania volnym okom)

1784

William Herschel

Herschelove hypotézy  prvé pozorovanie
o atmosfére Marsu

Giancomo Miraldi
1704

polarnych ciapociek

1 iOQ

Gréci nazyvali Mars
Ares a bol pre nich

Pre Rimanov bol

Galileo Galilei

|
1700 (éra dalekohladov) l

Kopernik
zaliatok
16. stor.

Revolucné myslienky o Sinku,
Zemi, Mesiaci a retrogradnych
pohyboch planét Mars, Jupi-
ter a Saturn publikoval Koper-
nik az roku 1543.

Dansky astroném po-
zoroval Mars volnym

Tycho Brahe okom a s presnostou
Studie Marsu. 4 oblikovych sektind

Jonathan Swift
1727

. % Galileo pozoroval Mars
ulliverove cesty (pise o mesiacoch Marsu) ng svojom primitivnom

teleskope. ———————— Christian Huygens (1629-1696)

1576 vypocital jeho drahu.

Dalej Mars pozorovali:

Giovanni Cassini (1625-1712)

L]
$
Giovanni Virginio Schiaparelli 2
1877 H. G. Wells X
Rozpdtava , kanalové Sialenstvo” 1898
Vojna svetov « Sondy k Marsu
Problematiku kanalov na Marse sa pred Schiaparellim a po fiom dalej zaoberali: g 1962-2000
Honore Flaugergues (1809), Wilhelm Beer (1840) a Johann von Maedler (1840), ® Mars 1 (ZSSR). Start 1. 11, 1963, obletel Mars
William Whewel (1854), Angelo Secci (1858), Frederik Kaiser (1862), : 19. 6. 1963 vo vzdialenosti 193 000 km.
Richard Anthony Proctor (1867), Pierre Jules Janssen (1867), o Mariner 4 (USA). Start 28. 11. 1964, obletel Mars 14. 7. 1965
Asaph Hall (1877), Percival Lowell Edward Emerson Barnard -

vo vzdialenosti 9846 km a vyslal na Zem prvych 7 snimok.
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vietky hodnoty Osvietenstva — humanizmus,
pravda, veda, pokrok, a napokon aj demokracia
nevyhnutne zahyni.

Nazddvam sa, Ze Novou hranicou sa mdze
stat iba Mars.

Preco nie Zem?

Na dne ocednov i v Antarktide je predsa dost
miesta pre [udski podnikavost. To je pravda, ale
ani najvacsi ocednsky ¢i antarkticky projekt ne-
dokédZe zmobilizovat najlepsie schopnosti Tud-
stva tak ako osidlenie Cervenej planéty. Navyse:
koloniz4cia Tadového ¢i podmorského kontinentu
neumoZzni vytvorenie novej, slobodnejsej spo-
lo¢nosti, ktord sa vzdd vSetkych zakorenenych
dogiem globdlneho sveta, pretoZe bude s nim
spojend mnoZstvom pupo¢nych $nur.

Preco nie Mesiac?

Odpoved je jednoduchd: Mesiac nemd dost
zdrojov. Vieme, Ze na Mesiaci su sice velké z4-
soby vicsiny kovov i kyslika (vo forme oxidova-
nych hornin), dost slnecnej energie, ale to je
vSetko. Na Mesiaci v§ak nendjdeme vodik, dusik,
uhlik, ¢i presnejsie: v mesa¢nej pode ich néjde-
me, ale v mnoZstve jedna k miliénu, ¢o je asi ta-
ké rentabilné ako ziskavanie zlata z morskej vo-
dy. Pritom ide o tri prvky, ktoré sd pre Zivot naj-
dolezitejSie. Na Mesiaci istotne vznikni herme-
tické skleniky, v ktorych vzidu semend pozem-
skych rastlin, ale kazdy atém vodika, dusika i uh-
lika budd musiet kolonisti dopravif z materskej
planéty. Vedecké stanice so sklenikmi istotne
vzniknd, ale masové kolonizdcia Mesiaca je v ta-
kych podmienkach mozZn4 iba za cenu nenévrat-
nych ndkladov. To isté plati pre kozmické osady
obiehajice Zem.

Mars m4 vsetko, ¢o rozvoj Nového sveta po-
trebuje. Navyse: je tak daleko, Ze oslobodi kolo-
nistov spod intelektudlnej, pravne;j i kultirnej za-
vislosti Starého sveta. Cervend planéta sice na pr-
vy pohlad vyzerd ako pust, ale pod jej pieskom
a Strkom st ocedny vody vo forme permafrostu.
Ak permafrost rozmrzne, objavi sa voda aj na po-
vrchu. Na Marse vznikni jazerd, moria, ba aj nie-
kolko sto metrov hlboky oceén.

Martansku atmosféru tvori najmé oxid uhlici-
ty. Je ho tam tolko, Ze predstavuje nevycerpatel-
ny zdroj kyslika a uhlika, dvoch prvkov, ktoré
moZu Specidlne upravené rastliny prijmat priamo
zo vzduchu. Na Marse je aj dostatok dusika
(3 %), sCasti v atmosfére, scasti v nitrdtovych lo-
Ziskdch priamo v pode. NavySe aj vSetky potreb-
né kovy, kremik, fosfor, inertné plyny ¢i iné su-
roviny sa na Marse vyskytuji v mnoZstve, ktoré
dovoluje nielen zaloZenie niekolkych odz Zivota,
ale aj rozkvitajicej martanskej civilizdcie.

Prvi marsonauti uz o desat rokov?

UZ dnes maji Spojené Stity na vyslanie Tudi
na Mars potrebni technol6giu. (Werner von Braun,
riaditel mesacného projektu Apollo, uz tri tyZdne
po prvej prechddzke Neila Armstronga
v sypkom regolite Mora dazdov vystipil pred
americkym Kongresom. Ozndmil kongresma-
nom, Ze jeho tim dokéze uZ v roku 1978 vyslat
k Marsu lod's Tudskou posédkou, ktord Cervent
planétu obleti a v roku 1982 dalSiu lod's posad-
kou, ktord na Marse pristane. Von Braun zoZal
mohutny potlesk, ale projekt sa neuskutocnil.)

Robert Zubrin / CERVENA PLANETA - NOVY SVET PRE POZEMSTANOV
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Mars Outpost — sonda, ktora sa zatial nedostala do planov NASA. Je uréend na vyskum Marsu a Fo-

bosa, pricom pocita s obyvateInym pristdvacim modulom pre siedmich astronautov. Sti¢astou tech-
nickej vybavy sondy Mars Oupost bude aj meteorologicky balén. Ak sa NASA rozhodne zaradit do
svojich planov let k Marsu s Iudskou posidkou, je pravdepodobné, Ze prvymi budd iba mélo modifi-

kované sondy navrhovaného Mars Oupostu.

Pri¢ina? Kongresmani vnimali pristdtie na
Mesiaci najmé ako presvedcivé vitazstvo Ameri-
ky v technologickych pretekoch so Sovietskym
zvizom, nie ako tivodnt etapu kozmickych letov
k vzdialenej$im objektom Slnecnej sistavy. Pro-
pagandisticky efekt, ktory politici ocenili, mala
iba misia Apollo 11, ktord ,,v mene [udstva* do-
pravila na Mesiac americki z4stavu (a do istej
miery i misia Apollo 13, ktord sa premenila na
thriller v priamom prenose, pretoZe technickd
porucha ohrozila Zivot posadky). Dal3ie misie uz
verejnost brala ako ,,normdlku®, takZe po dspes§-
nom lete lode Apollo 17 politici dalSie dejstva
mesac¢ného dobrodruzstva odtribili a odporucili
NASA venovat sa praktickej$im aspektom koz-
monautiky. Po tridsiatich rokoch ,,praktickej koz-
monautiky* vyvinulo [udstvo nielen nové tech-
noldgie pohonu kozmickych lodi, ale aj ziskalo aj
neocenitelné poznatky o vplyvoch dlhodobého
pobytu v kozme na fudsky organizmus.

Keby sa dnes vyuzila stratégia, ktord pontka
projekt Mars Direct, do desiatich rokov by na
Marse mohla pristat prvd kozmickd lod's Tudskou
posddkou. Celkové ndklady by pritom nepre-
vysili pitinu siicasného rozpoctu NASA! Ak
by sa to podarilo, nebol by to iba zaciatok vedec-
kého vyskumu Cervenej planéty, ale aj zatiatok
experimentov, ktorych cielom by bolo vyvinutie
Sirokej palety poIlnohospodarskych, chemickych
i priemyselnych technolégii, schopnych premenit
suroviny na potravu, pohonné latky, keramiku,
umelé hmoty, kovy, droty, obytné Strukry, atd.

Ak vznikne na Marse tito infrastruktira, Cer-
vend planéta by dokézala uZivit rozumne sa roz-
rastajicu populdciu kolonistov. D4 sa predpokla-
dat, Ze aj pri sicasnych skisenostiach s dlhodo-
bym pobytom [udi vo vesmire a moznych zdra-
votnych problémoch kozmickych kolonistov po-
¢as letu a po vylodeni na Marse bude mozné kaz-
dy rok prepravit na Mars 100 [udi. To znamen4,
Ze uz po 100 rokov trvajlicej kolonizécii by moh-
lo 7t na Cervenej planéte priblizne tolko po-
zemstanov, kolko bolo v Amerik, v polovici
17. storocia, presidlencov z inych kontinetov.

V priebehu jediného storocia dokdZeme Mars
transformovat a vytvorit na lom podmienky pre
Zivot, ktoré sa sice nevyrovnaji Zivotnému pro-
strediu na Zemi, ale premenia tamojsie puste na
novy domov pre dalSich kolonistov zo Zeme.

Preco Iudstxvo Mars potrebuje?

Pocas piatich storo¢ti, ktoré uplynuli od Colum-
bovho objavu Nového sveta, miliény Tudi opustili
svoju vlast, zabalili si iba najnutnejSie veci, pod-
stipili nesmierne ttrapy, aby na druhej strane At-
lantiku zacali novy Zivot. Neopustili Eurépu preto,
lebo tam uZ nebolo dost miesta a zdrojov. Stredo-
vekd Eurdpa nebola ani zdaleka preludnend. Pro-
blém bol v tom, Ze vietky zdroje uz niekomu pat-
rili. VSetky ingtitiicie, myslienky a obycaje sliZili
vlddnucej triede a zdkony bdeli nad tym, aby sa
tento stav udrzal. Kto sa vzoprel, dostal sa do ne-
milosti, alebo ho postavili mimo zdkon.

V Novom svete neboli nijaké institticie, nijaky
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establishment. Emigranti uZ neboli iba babkami
vo velkej hre. Sami si pisali scendr, sami svoje Zi-
voty rezirovali. Novy svet rozbil zdkladiiu aristo-
kracie a postavil zdklad demokracie.

Preskimajme dva scendre osudu [udstva v 21.
storo¢i. Prvy v rdmci Martanskej vyzvy, druhy
bez nej.

Ak kolonizdciu Marsu odsunieme, produktiv-
na roznorodost Tudstva sa povazlivo zniZi. Rych-
ly rozvoj komunikdcie a dopravy v 20. storo¢i
zdravi diverzitu uZ aj tak povézlivo narusil. Tato
tendencia v 21. storoci este zosilnie. Ked sa viak
otvorif Marfanskd hranica, ten isty technologicky
proces nam umozni zasadit na Marse novii odnoz
[udskej kultidry, alternativu k neproduktivnej, ja-
lovej a pasivnej uniformite globalizovaného sve-
ta. Bez diverzity by nezdegenerovala iba demo-
kracia, ale aj fudsky druh. Ak neprekro¢ime No-
vi hranicu, nevyhnutne zacne technologick4
stagndcia spojend s ipadkom civilizécie.

Pribrzdeny rozvoj

Této hrozba je velmi redlna. Opdjame sa ild-
ziou, Ze Zijeme vo svete plnom technologickych
zédzrakov. Skuto¢nost je vSak prave opa¢nd: mie-
ra zdasadnych inovdcii alarmujico klesd. Ked si
porovndme produkty pokroku poslednej tretiny
dvadsiateho storocia s predchddzajicimi dvoma
tretinami, zistime, Ze:

1. Medzi rokmi 1903 a7 1933 revolu¢né vyné-
lezy svet na nepoznanie zmenili. Mestd sa zelek-
trifikovali, masovo sa rozsirili telefén i rozhlas,
objavil sa zvukovy film, automobil sa stal prak-
tickou sticastou kazdodenného Zivota, primitivne
lietadld sa zmenili na moderné lietajice stroje.

2. Aj medzi rokmi 1933 aZ 1963 sa svet ne-
uveritelne zmenil. Masovo sa rozsirila televizia
a pocitace, vyvinuli sa antibiotikd, ¢oraz spolah-
livejSie rakety vyndsali do desiatky komunikac-
nych satelitov a medziplanetdrnych sond.

3. Ak tieto revolu¢né zmeny porovndme s tym,
Co priniesla posledna tretina 20. storo¢ia, zistime,
Ze to boli zmeny ovela nevyznamnejsie. Dolezité
inovdcie nedozreli. ostali na papieri alebo ustrnu-
li v §tadiu vyvoja.

Pre¢o? Reklamou riadend spotreba konzumnej
spolocnosti presmerovala dovtip vynalezcov naj-
mi na zdokonalovanie predo$lych vyndlezov.
Keby sme udrzali krivku vyvoja z prvych dvoch
tretin 20. storo€ia, pouZivali by sme dnes video-
telefony, jazdili v autdch pohananych slne¢nou
energiou, cestovali v superrychlych vlakoch, po-
hybujticich sa po magnetickej poduske, vyuZivali
by sme energiu jadrovej fizie na baze prakticky
nevycerpatelného zdroja — vodika. Kozmicka
turistika v hoteloch na obeZnej drahe Zeme
by uZ bola ¢imsi samozrejmym. Obyvali
by sme podmorské mestd, mali by sme
vedecké zdkladne na Mesiaci i na Mar-
se.

Uskutocneniu tychto inovicii za-
brénila dekadencia konzumne
orientovanej spolo¢nosti. Vyvoj
novych technoldgii ustrnul, investi-
cie do zdsadnych inovdcii na pozadi
extenzivneho rozvoja vyroby stag-
nuji. Ak tento vyvoj potrvd aj v 21.
storo¢i, technologick4 stagnécia sa es-
te prehibi.

Tento trend ma vSak alternativy. Jed-

1 6 KOZMOS 3/2001

nou z nich je i prekroc¢enie martanskej Hranice.
Buducnost martanskej civilizdcie bude dramtic-
ky zdvisiet od vedy a novych technolégii. Tech-
nologicky prelom prinesie zdsadné zmeny aj
v Zivote pozemsfanov. Prvym prikladom je vy-
roba energie. Na Marse sa podla naSich doteraj-
Sich poznatkov vyskytuje jediny vyznamny
zdroj energie: deutérium. Toto palivo mozZe vy-
uZivat prvd generdcia termonukledrnych reakto-
rov na bdze jadrovej fuzie. Aj na Zemi st velké
zdroje deutéria, ale koryfeji globdlnych projek-
tov eSte vzdy uprednostiuji klasické zdroje
energie (uhlie, nafta, plyn, urdn, thérium), ktoré
Coraz viac ohrozuji Zivotné prostredie. Energiu
fizie bude mozné pouZit aj ako pohon velkych
vesmirnych lodi, schopnych prepravovat medzi
Zemou a Marsom stovky fudi. Doba cestovania
sa skrdti z mesiacov na tyZdne.

Novy svet
zachrani na Zemi demokraciu

Americania dokdzali vytvorit v Novom svete
sebestacni spolocnost, ktord sa opierala o vyho-
dy a pravidld samospravy. MoZe demokracia bez
takejto populdcie vytrvat? Aj v Spojenych Std-
toch dnes baddme znatelny pokles zdujmu verej-
nosti o veci verejné. Pocet obcianskych Struktiir
v pozadi existujicich politickych strdn povazlivo
klesd. Posledné volby do Kongresu potvrdili
manddt 95 % kongresmanov, takze tito demo-
kratickd inStiticia sa zmenila na akdsi obdobu
britskej snemovne lordov. Kandiddt na preziden-
ta z radov obcanov vyzndvajicich alternativne
hodnoty nemad vo v ¢oraz ndkladnejSom predvo-
lebnom divadle nddej na dspech. Nielen Ameri-
ka, aj zvySok zdpadnej civilizdcie potrebuje novy
podnet. Iba v nezdvislom Novom svete sa mo7e
obnovit etos. ktory je podhubim demokracie.
Americky priklad zdemokratizoval Eurépu. Bu-
dici Martania ukdzu pozemstanom, ako sa maja
zbavil Zaby na prameni, ako oslabit vplyv egois-
tickej oligarchie.

MoZno dneSny svet eSte zmenit? Sme eSte
tvorcami ndsho sveta, alebo iba jeho obyvatel-
mi? Vieme, Ze v spolo¢nosti, ktord prekrocila
hranicu Nového sveta, stala sa fudskd dostojnost
nielen funkciou. ale i generdtorom rozvoja.
Pretvorenie zabudnutého kontinentu vyvritilo
vietky pochybnosti o tom, Ze ¢lovek dokaze
pokracovat v diele Stvorenia. Terraformovanie
Marsu nebude naruSenim prirodného prostre-

dia. Prdave naopak: prebudi mrtvu planétu k Zi-
votu.

Permanentna renesancia

Vo veku globdlnej ekondmie, ktorej motorom
je darwinisticky selektivna konkurencia kazdého
proti kazdému s nejasnymi dosledkami pre Zi-
votné prostredie 1 demokraciu, by martanska ci-
vilizdcia mohla pondknut humdnnejsiu alternati-
vu rozvoja. Stala by sa experimentom, skiskou
spravnosti alternativnych vizii, ktoré by v pripade
tspechu mohli inovovat i pozemsky svet.

., Bolo by nesmierne zaujimaveé sledovat, ¢o sa
stane s ludskou invenciou vo svete bez vyzvy, bez
Novej hranice? Odkial bude Cerpat inSpirdciu vo
svete, kde roznorodost vystrieda uniformita, vo
svete, kde Sedd rovnakost oslabi kontrastné pod-
nety....2 Nepritomnost' Novej hranice bude [lud-
stvu chybar viac, ako si dnes myslime...* napisal
este v roku 1951 americky filozof W.P. Webb vo
svojej knihe Velkd hranica.

Ludska civilizdcia, takd ako ju pozndme, zro-
dila sa z expanzie, rastla vdaka expanzii a mozZe
existovat iba v podmienkach dynamickej expan-
zie. Ak sa niektoré formy Tudskej spolo¢nosti
rozhodnti vzdat sa expanzie, ustrnd. Zvolia si al-
ternativu spolocnosti, v ktorej ¢asom vyhasne
sloboda, tvorivost. individualita, pokrok a vSetky
hodnoty. ktoré nds odliSuju od zvierat, sa postup-
ne zdevalvuji. Skisenosti so statickymi formami
socidlnej organizicie st viac neZ varovné.

Historickd etapa, ktorti otvoril Kolumbov ob-
jav Nového sveta, sa definitivne skoncila. Na
obzore blikd Cervend planéta.

LenZe Mars nie je iba planéta. Je to vyzva,
moznost prediZit Zivotnost civilizcie postavenej
na dynamike a zachrdnit ju. Nase zdroje takito
expanziu umoziuji. Technologické kapacity,
ktoré vygenerovalo 20. storocie, si ludia 19. sto-
rocia nevedeli ani len predstavit. A fudom zo 17.
storo¢ia by naSa civilizdcia pripadala ako magic-
ky prelud.

Najbliz$ia hviezda je 100 000-krét vzdialenej-
Sia ako Mars. Mars je od Mesiaca v 100 000-krit
vii¢Sej vzdialenosti ako Amerika od Eurdpy.
V priebehu Styroch storo¢i sme vSak dokdzali td-
to rddovo vicSiu vzdialenost prekonat. Preco by
sme rovnaky skok nedokdzali urobit aj dnes?
Pretvorenie Marsu na obyvatelny svet urychli
vyvoj novych zdrojov energie, rychlejsich koz-
mickych lodi, ¢o ndm otvori cestu ku vSetkym
obyvatelnym telesim Slnec¢nej sdsatvy i k naj-
bliz§im hviezdam.

Terraformovanie Marsu vyvold expl6ziu no-
vych technolégii, ktoré sa priaznivo prejavia aj
na kultivovani dnes neobyvatelnych kon¢in nasej

Zeme. ’

Nepremdrnime tito prileZitost, lebo za-
¢neme degenerovat. Priestor za Poslednou
hranicou sa uz uzavrel a prvé priznaky de-
generdcie sa uz prejavuji. Mars nedokédzu
osidlif predstavitelia statickej spolo¢nosti.
Zépadnd civilizdcia sa podobd na lie-
tadlo rolujtice po Startovacej drdhe, kto-
rej koniec je v dohlade pilotov. Ak sa
mu nepodari vzlietnut, ¢akd ho katastro-
fa. Piloti nadej civilizdcie by uz nemali
vdhat. Musia pozbieral vietku odvahu
arvehstot ROBERT ZUBRIN

Podla inernetovych strdan Mars Direct
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Uz 63 exoplanet

Polovacka na extrasolarne planéty nadchyna ¢oraz viac astro-
némov na oboch pologuliach. V minulom roku sa poéet obja-
venych planetarnych systémov (s minimalne jednou exoplané-
tou) zaokruhlil na 50 (pricom v niektorych pripadoch sa
neskor objavili opravnené pochybnosti; ide totiz skor o hne-
dych trpaslikov). Zaciatkom tohto roku Butler a Marcy, zatial
najuspesnejsi lovcei exoplanét, ohldsili objav troch planét

v dvoch planetarnych systémoch (pozri niZsie). Zaciatkom apri-
la ohlasil medzindrodny tim zo Zenevy a dalsich observatérii
objav dalsich jedenastich extrasolarnych planét, pri¢om dve

z nich kriZia v multiplanetarnych systémoch (pozri tabulku).

Niektoré z novych exoplanét
st neobycajné:

— V planetarnom systéme hviez-
dy HD 82943 kriiZia dve plané-
ty, pritom periéda obehu jed-
nej (444 dni) je dvojnasobne
dlh4 oproti periéde obehu dru-
hej (222 dni)! To hvezddrom
pripomenulo ,,orbitilnu rezo-
nanciu® znamu aj z nasho sys-
tému. DalSie merania rezo-
nanény pomer 1:2 dodatocne
preveria.

— Dal3i dvojplanetirny systém ms
hviezda HD 74156, ktort obie-
ha jedna jovidnska planéta a jed-
na eSte masivnejSia planéta.

— Hviezdu HD 80606 obieha pla-
néta s najeklektickejSou eliptic-
kou obeznou drahou (e = 0,93).

Najvzdialenejsi bod od mater-
skej hviezdy je vo vzdialenosti
127 miliénov kilometrov, naj-
blizsi vo vzdialenosti 5 milié-
nov kilometrov! (Hodnota afé-
lia je teda 26-krat vicSia ako
hodnota perihélia.)

Hviezdu HD 28185, ktora je
takmer koépiou Slnka, obiecha
po takmer kruhovej drahe ob-
ria planéta, ktorej peridda je
iba 0 20 dni dlhSia ako periéda
obehu Zeme! (Tato planéta
obieha materski hviezdu vo
vzdialenosti 150,6 miliéna kilo-
metrov, ¢o je iba o 0,8 mil. km
dalej ako obeZna draha Zeme.)
Této masivna planéta (3,5], ti-
sickrat hmotnejSia ako Zem) sa
teda pohybuje v ,,zone Zivota*,
kde by mala byt vzhladom na

11 novych exoplanét, 2 nové sustavy

Vzdialenost (AU)
o

i 1 L 1

\(zdialenost' (AU)

1 l 1 1

-1 0

1

Na obrazku sii ¢islom opatrené drahy najzaujimavejSich exoplanét: (1) pla-
néta s najexcentrickejSou drahou. (2) Planéta HD 74156b z dvojsystému

s periédou 5l dni. (3) Planéta z dvojsystému HD 82943 s periédou 222
dni. (Rezonancia?) (4) Planéta v zéne Zivota. (5) Planéta z dvojsystému

HD 82943 s periédou 444 dni (Rezonancia?).

vlastnosti materskej hviezdy
podobna teplota ako v naSom
zelenom pdse. Ak ma tato pla-
néta mesiaciky, mohol sa na
nich vyvinit Zivot.

Styri z jedendstich novych obja-
vov vyplynuli z merani uhlovej rych-
losti vytipovanych hviezd, ktoré zis-
kal spektrometer CORALIE na $vaj-
Ciarskom 1,2-metrovom teleskope
Leonard Euler, ktory pracuje v Chile
na observatoriu ESO v La Silla. Jed-
nu novi exoplanétu objavili v rdmei
programu CORALIE hvezdari zo
Zenevského observatoria.

Styri objavy ziskali pristroje na
francizskom teleskope v Haute-
Provence Observatory (OHP/Fran-
ce) pomocou ELODIE (mimoriad-
ne presného prehladu merania uhlo-
vych  rychlosti  vytipovanych
hviezd). Na vysledku sa podielal
zmieSany francizsko-$vajéiarsky
tim hvezddrov zo Zenevy, Grenoblu
a OHP v Provensdlsku.

Zvysné dve exoplanéty objavili
v rdmci tzv. G-dwarf projektu na
havajskej Mauna Kea, kde systém
ELODIE pripojili ku Keckovmu te-
leskopu.

Suma summarum: zaciatkom
mdja 2001 registruji lovei hviezd
63 exoplanét s hmotnostou mensou
ako 10 hmotnosti Jupitera a 67 ob-
jektov s hmotnostou mensou ako 17
hmotnosti Jupitera.

V rdmci programov CORA-

LIE/ELODIE objavili hvezdéri 32
zo 63 znamych exoplanét, ktorych
hmotnost neprevy$uje hodnotu
hmotnosti 10 Jupiterov a 36 zo 67
objektov, ktorych minimdlna hmot-
nost je pod hodnotou 17 hmotnosti
Jupitera. Uspech tychto programov
potvrdil o¢akdvania spojené s vyu-
zitim citlivych detektorov aj na re-
lativne malych pristrojoch.

Lovci exoplanét na ESO si vela
slubuji najmé od vyuZitia pristroja
VLTI (Very Large Telescope Inter-
ferometer) na La Silla. Tento pri-
stroj umozni mimoriadne presné as-
trometrické merania a dokdze dete-
govat aj celkom slabé zmeny polo-
hy, ¢o umozZni objav aj subsaturnic-
kych planét a upresni vd¢Sinu dote-
raz ziskanych tdajov o ich
hmotnostiach.

Lepsie pochopenie formovania
planetdrnych systémov sa o¢akdva
aj od zariadenia HARPS, ¢o je naj-
novsi, mimoriadne citlivy spektro-
graf s vysokym rozliSenim. Dokdze
detegovat aj minimdlnu zmenu uh-
lovej rychlosti — 1 m/sek!!!

Spektrograf instalujd na 3,6-m
ESO teleskope na La Silla koncom
roku 2002. HARPS dokdZe spo-
[ahlivo detegovaf aj menSie planéty
(s 10-nasobne vicSou hmotnostou
ako Zem) a to i na blizSich obez-
nych drdhach! Citlivost tohto pri-
stroja umoziiuje teda objavit aj sys-
témy s viacerymi planétami.

Spracoval —eg—

Tabulka
novych exoplanét

HD perioda e MJ pristroj objav
28185 385 0,06 5,6 Coralie/ESO zeleny pas
82943h 4446 0,41 1,63 COR/ESO rezonarncia
82943c 221,6 0,54 0,88 CGOR/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

74156h 51,61 0,649 1,56 ELO/COR systém
74156¢ 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
1789118 71,50 0,145 6,47  ELO/Hires Leck

rakteristika objavu.

Vo vietkych pripadoch ide o objav najmene;j jednej exoplanéty. V dvoch
pripadoch ide o dvojplanetdrny systém. V prvom stipci: nazov hviezdy.
V druhom: doba obehu. V trefom: excentricita. Vo $tvrtom: hmotnost
planéty vzhladom k ,.etalénu Jupiter™. V piatom: pristroj. V Siestom: cha-
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Dva noveé
exoplanetarne
systemy

Tim Maryho a Butlera, dvoch
dspesnych lovcov exoplanét,
v janudri oznamil, Ze objavil:

1 Dve obrie exoplanéty, kri-
« Zziace okolo ¢erveného trpas-
lika Gliese 876, ktory je vzdialeny
od Zeme iba 15 svetelnych rokov.
Peridda prvej planéty je 30,1 dni,
druhej 61 dni, z ¢oho vyplyva, Ze
tento takmer ,,rezonancny systém"
(2,1) je vysledkom ich vzdjom-
nych gravitaénych vztahov od
vzniku planetdrneho systému.
Ukdzalo sa, Ze rezonanény vztah,
dost Casty v nadej Slne¢nej sistave
(napriklad: tri zo Styroch velkych
mesiacov Jupitera maji rezonanc-
né periddy) mdze vznikndf aj vo
vztahoch velkych planét. (V tomto
pripade 0,6 a 1,9 MJ.)
2 Dva masivne objekty, (7,7
o a 17 az 40 MJ) kriziace
okolo hviezdy HD 168443, vzdia-
lenej 123 svetelnych rokov od
Slnka. Peri6dy: 58 dni a 4,8 roka.
Priblizne odhadnutd hmotnost
vicSieho objektu koliSe na rozme-
dzi, ktoré je jednoznacne nad hra-
nicou 13J], takZe tento objekt je
najskor hnedy trpaslik. Nie je to
prvy hnedy trpaslik, ktory bol ob-
javeny na takej blizkej obeZnej
dréhe, ale po prvykréit sme objavi-
li systém, kde hnedy trpaslik a jo-
vidnska planéta obiehaji td istd
hviezdu ako planéty. Inymi slova-
mi, takto sa sprdva planéta, nie
hviezda. Butler zd6raznil, Ze z ti-
sicky zndmych trojitych hviezd
ani jedind nemd dve teles4, z kto-
rych to masivnejsie ju obieha vo
vzdialenosti 3 AJ.

Viaceri astronémovia navrhli,
aby sa hnedi trpaslici nerozliSova-
li podla hmotnosti, ale podla
sposobu  sformovania. Pripad
v HD 168443 ich ndzor potvrdzu-
je. Hnedf trpaslici vznikaju rychle
zo zdrodocného oblaku tak ako
hviezdy. Planéty sa formuji zdi-
havejsie: najskor sa v protosteldr-
nom disku vytvori tvrdé jadro, na
ktoré sa nabali plyn a prach z oko-
lia. Vedci upozortiujd, Ze v tomto
pripade mdZe ist aj o hybridny
proces.

Objavy novych exoplanetar-
nych systémov slubuji e$te mno-
hé prekvapenia. Jedno je v3ak isté:
exosytsémy sd nesmierne rozno-
rodé. American Astronomical

Society Press Releas,
Janudr 2001
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Posledne ulohy pre Galilea

NASA schvilila podrobnosti prediZzenia misie sondy
Galileo. Neznicitelnd sonda uskuto¢ni dalSich pat bliz-
kych obletov mesiacov Jupitera. AZ potom sa ponori do
mohutnej atmosféry ozrutnej planéty a zanikne.

Sonda Galileo putovala okolo Jupitera po meniacej
sa obeZnej drdhe viac ako pét rokov. Jej pristroje ne-
ochromila ani silnd radidcia v okoli Jupitera; vydrzali
trikrat dlhsie, ako sa ¢akalo. Misiu Galilea uz dvakrat
predizili.

,»Sme hrdi, sonda bude slizif vede dlhsie,” vyhlasil
dr. Jay Bergsstralh, dradujici riaditel vyskumu Slne¢nej
ststavy v sidle NASA vo Washingtone DC.

25. mdja by sa sonda Galileo mala pribliZit asi na
123 km k povrchu mesiacu Calisto, druhému najvicsie-
mu spomedzi 28 Jupiterovych mesiacov. Gravitdcia
Calisto usmerni sondu tak, aby pri blizkom stretnti s Io
preletela (v auguste a oktdbri tohto roku) ponad oba
p6ly mesiaca.

Ulohou Galilea bude fotografovat, merat magnetické
sily, Studovat prach a mensie Castice. Vedeckym cie-
Tom je aj vyskum rozsahu sope¢nej aktivity na Io na no-
vych, ako i na starych aktivnych miestach. Dozvieme
sa, Ci si Io vytvdra vlastné magnetické pole, a spresnime
tdaje o tzv. ioanskom toruse, ktory obklopuje Jupiter
a obsahuje elektricky nabité Castice plynov.

V roku 2002, ked sa tdto misia skon¢i, vietkych
7 pristrojov Galilea bude dalej Studovat masivne mag-
netické pole Jupitera.

V' janudri 2002 preleti sonda ioansky rovnik.

V novembri sa sonda dostane k Jupiteru bliZSie nez
kedykolvek predtym: preleti 500 km od mesiaca Amal-
thea, ktory je viac ako desatkrdt mensi ako Io, a obiecha
okolo Jupitera po drihe, ktord leZ{ tesne za polovi¢nou
vzdialenostou Io — Jupiter. Vedci pouZiji namerané
tidaje na ur¢enie hmoty a hustoty Amalthey. Ked bude
Galileo prechddzat Jupiterovymi jemnymi prstencami,
bude skimat prachové Castice, skimat nové detaily
magnetickych sil a meraf hustotu nabitych Castic na-
chadzajicich sa v blizkosti planéty. Galileov posledny
oblet Jupitera bude prediZeny.

V auguste roku 2003 sa sonda opit k Jupiteru vrati
a zanikne v jeho 60 000 km hrubej atmosfére. Posledné
dejstvo schvdlila v decembri minulého roka Rada pre
ndrodny vyskum Nérodnej akadémie vied.

,.Uspech Galilea predcil vietky ocakdvania. V naj-
bliz§ich mesiacoch mame prileZitost dozvediet sa eSte
viac. Sme smutni, Ze sa misia uz chyli ku koncu,* po-
vedala Eilene Theilig, manazérka pre projekt Galilea
v laboratériu NASA pre raketovy pohon v kalifornskej
Pasadene. ,,Napriek tomu, Ze sonda Galileo bola vysta-
vend posobeniu silnych radiaénych pdsov Jupitera, ¢o
poskodilo niektoré jej pristroje, eSte vZdy ndm prindSa
hodnotné vedeckeé vysledky.*

Vedecky program prediZenia misie Galileo bude stat
9 miliénov USD. NASA ho predloZila skupina planeto-
16gov, ktorf sa stretli v jili minulého roka. ,,PrediZenie
misie zahrfia najvysSie priority, ktoré navrhla vedeckd
rada, takZe ndklady sa vrdtia,” povedal Paul Hertz, vy-
konny $éf programu Galileo v udstredi NASA.

Sondu Galileo vypustili 18. oktébra 1989 z paluby
raketopldnu Atlantis. 7. decembra 1995 odstartovala z Ga-
lilea mald sonda, ktord sa vnorila do vrchnej Casti jo-
vidnskej atmosféry a vyslala na Zem tdaje o jej zloZeni.

NajvyznamnejSie
vedecké vysledky Galilea:

— Presvedcivé dokazy o tom, Ze na Eurdpe je pod vrst-
vou Tadu roztopeny ocedn slanej vody. Udaje o mo3-
nej existencii vrstvy slanej vody aj pod povrchom
mesiacov Ganymedes a Calisto.

— Podrobné a roznorodé stidie vulkanickych procesov
na lo, najmé sope¢nych oblakov, ohnivych fontén,
pridov ldvy a dalSich vonkajsich prejavov slapovymi
silami generovaného vulkanizmu.

— Vyslanie sondy, ktord po prvykrét vnikla do Jupite-
rovej atmosféry a aZ kym nezanikla, merala jej zlo-
Zenie a dalSie vlastnosti.

— Prvy blizky oblet asteroidu (Gaspra) a objav prvé-
ho satelitu obiehajiceho asteroid (mesia¢ik Daktyl).

— Prvé zmeranie magnetického pola mesiaca inej pla-
néty. Vniitorné magnetické pole Ganymeda vytvéra
mini-magnetosféru, ktord je sicastou Jupiterovej vel-
kej magnetosféry.

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

Spracovala S.R.
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Vénovano pamatce astronoma-amatéra Ing. Vaclava Hiibnera (1922-2000) z Viysokého Myta,
cestného Clena Ceské astronomické spolecnosti Josefa Kodytka (1910-2000) z Chocné
a ceskeho astronoma Mgr. Jindficha Silhéna (1944-2000) z Brna.

Pozn.: Elektronickd verze téchto prehledu od r. 1995 je piistupnd na WWW domovenkach Gasopisu Kozmos (http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.html)
resp. Instantnich astronomickych novin (http://www.ian.cz). kde je navic uloZena i zvukov4 podoba poslednich dvou stejnojmennych piednések.

Uvod

Uplynuly rok byl mnohondsobné jubilejni uz
kvuli kulatosti svého letopoctu, tj. od r. 1600 §lo
o prvni sekuldrni prestupny rok v gregoridnském ka-
lendafi a soucasné o posledni rok XX. stoleti a II. ti-
sicileti. Shodou okolnosti jde téZ o pomérné neuveé-
fitelné pulkulaté vyro&i téchto astronomickych pre-
hledii. Neuvéfitelné alespoii pro pisatele, jenZ vibec
netusil, kdy? ptipravoval pro Zasopis Rise hvézd
sviij pétistrankovy ¢ldnek s tymzZ titulem, zahrnujici
nékteré vyznamné objevy astronomie v r. 1966, Ze
se bude o néco podobného pokouset jesté na pocét-
ku XXI. stoleti, a Ze mu takovy pokus zabere na-
vzdory pokrokim ve vypocetni technice veskery
volny ¢as.

Zné objevi pak vychazely kazdorocng ve stdle se
zvétSujicim rozsahu v Risi hvézd az do piehledu za
r. 1994, ktery predstavoval rekordnich 189 str. nor-
malizovaného rukopisu, tj. mensi knihu. Od prehle-
du 1995 vychazeji Zné v Kozmosu a jejich rozsah
se pohybuje od 112 str. (r. 1996) po 177 str. (r.
1998); také loni ¢inil solidnich 164 str.; uvidime, jak
to dopadne v roce jubilejnim.

KdyZ uZ jsme u téch jubilei, v r. 2000 jsme si pii-
pomnéli mj. dvousté vyro¢i objevu infracerveného
zéfeni jednoduchym, av§ak dumyslnym pokusem
s teploméry ve slune¢nim spektru, ktery v r. 1800
vykonal William Herschel. Loni to také bylo 150 let
od prvni fotografie hvézdy (Vegy), kterou poridil
William Bond. Kone¢né pak 14. prosince 1900
pfedndSel Max Planck poprvé o svém objevu vztahu
pro spektralni rozloZeni zafeni ¢erného télesa, pfi-
¢emzZ vyslovil proslulou hypotézu o kvantové pova-
ze elektromagnetického zéfeni. Stal se tak praotcem
kvantové fyziky, jeZ tak vyznamné ovlivnila naSe
Zivoty zvlasté od druhé poloviny XX. stoleti, a z4-
sadné zménila i astronomii a astrofyziku.

1. Slunecni soustava

1.1. Planety
Slunecni soustavy

1.1.1. Merkur a Venuse

Zésluhou spektralnich méfeni Keckovym dale-
kohledem se podafilo v neddvno objeveném fidké
atmosfére Merkuru nalézt vdpnik. Jak uvddéji
T. Bida aj., zatimco sodik a draslik je ohfét na
teploté neuveéfitelnych 12 kK; pricinou je povrchové
rozpraSovéni piislusnych iontu. R. Dantowitz aj.

poridili koncem srpna 1998 neocekédvané kvalitni
snimky severni polokoule Merkuru, jeZ nebyla vy-
fotografovdna sondou Mariner 10, a to 1,5 m re-
flektorem na Mt. Wilsonu. SloZenim mnoha 17 ms
expozic matice CCD kadenci 60 snimku za sekundu
v dobg, kdy jiz vychdzelo Slunce a Merkur byl 27
nad obzorem, se po zpracovdni na pocita¢i podafilo
nyni sestavit pfekvapivé dobrou mapu této ¢4sti po-
vrchu planety. V severni $ifce 35° pfitom nalezli
velky impaktni krdter o pruméru 150 km. Autofi téz
tvrdi, Ze prvni zprdvu o existenci Merkuru podal
Rek Timocharis r. 265 pf. n.l. Posledni pFechod
Merkuru pfed slune¢nim kotouc¢em byl pozorovén
15. listopadu 1999 mj. druZici TRACE. Jak uvadi
J. Attwood, prvni takovych prechod ve XXI. stol.
bude viditelny mj. i v Evropé 7. kvétna 2003 mezi
5:14a10:33 h UT.

V loniském roce doSlo k velmi vzdcnému, byt ne-
pozorovatelnému, tikazu — zdkrytu VenuSe Slun-
cem 11. ¢ervna. V r. 2004 pak ocekdvame 8. ¢ervna
od 8:21 UT i v Evropé pozorovatelny vice neZ Ses-
tihodinovy piechod Venuse, jenz je nesrovnatelnd
vzdengj$im tkazem neZ difve zminéné pfechody
Merkuru. Pfechody Venuse se totiz odehravaji v pa-
rech po 8 letech bud pocdtkem ¢ervna nebo pocit-
kem prosince, nateZ nésleduje vice neZ stoletd pre-
stavka. Predeslé tkazy byly na Zemi pozorovény
pocdtkem Cervna 1761 a 1769 a pocitkem prosince
1874 a 1882; dal3i se pak odehraji 6. Cervna 2012,
11. prosince 2117 a 8. prosince 2125. Ukazy v 18.
stol. pfispély k piibliznému urceni délky astrono-
mické jednotky a tim i rozméru celé planetdrni
soustavy.

1.1.2. Zeme

1.1.2.1. Nitro,
povrch a atmosféra Zemé

V 1. 1998 piisli P. Hoffman aj. s velmi kontro-
verzni domnénkou o tom, Ze v minulosti Zemé se
vyskytla alespoti jedna epizoda globalniho zaled-
néni vinou sniZzeného obsahu CO, v zemské atmo-
sféfe a ndsledného poklesu sklenikového efektu,
a také diky tomu, Ze drivéjsi Slunce mélo niZsi z4fi-
vy vykon nejméné o 6%. Takovd epizoda se méla
tdajné odehrat jiz pred 2,35 miliardy let a pak jesté
mnohokrét az do pozdniho prekambria pred 590 mi-
liony lety. Ocedny tak zamrzly aZ do hloubky 1 km
a ze Zemé se stala doslova snéhovd koule s nepo-
chybné ni¢ivymi nésledky pro Zivot; vSechno s vy-
jimkou baktérif nutné vyhynulo. AZ po skonceni po-
sledni epizody nastal pfiblizné pted 565 miliony let
znamy bouflivy rozvoj Zivota v kambriu. Podle
W. Hydea aj. se vSak Zemé z toho pokazdé vzpa-

matovala zdsluhou doddvky CO, pri zvySené vulka-
nické ¢innosti. Tito autofi se domnivaji, Ze zaledné-
ni Zemé¢ nebylo tplné; v rovnikovych oblastech
zustala tekutd voda jak v ocednech, tak na sousi. Le-
dovy ocedn navic nepohlcuje CO, z atmosféry, tak-
Ze sklenikovy efekt nebyl zeslaben tolik, jak by-
chom ¢ekali. Autoii pocitali rozli¢né scénére celko-
vého klimatického vyvoje Zemé b&hem ledovych
epizod a shodli se na tom, Ze pro kambrijsky roz-
kvét Zivota mél zdsadni vyznam pravé zminény
tropicky ocedn resp. ocednské dno, kde obnové Zi-
vota pomohly vyvéry horké vody (tzv. Cerné kuf-
ky) stejné jako geotermalni odzy na jinak zamrzlych
pevnindch. Sou¢asné zmény podnebi jsou dnes sle-
dovény predevsim diky nové generaci umélych dru-
Zic, zaméfenych na studium Zemé z kosmického
prostoru. To umoZiiuje odhadnout néstup meteorolo-
gickych fenoménu El Nifio a La Nifia aZ s 15ti-mé-
si¢nim pfedstihem, zlepSuje v€asnost vystrahy pred
hurikdny a zédplavami i obdobimi sucha. DruZice
QuikSCAT s aparaturou SeaWinds je dle K. Kasta-
rose aj. schopna zaznamenat proudéni vétru nad
ocedny i pii zataZené obloze a predpovidat tak vznik
hurikdnu s predstihem az 46 h. Denné dokéZe pro-
hlédnout 90% plochy svétového ocednu. Podobné
pak druzice TRMM méfi celosvétové srazky. Dru-
zice TOPEX/Poseidon dokdZe mapovat topografii
ocednu i obsah tepla nad nimi a druZice ACRIM
méif od r. 1980 s vysokou presnosti piisun energie
od Slunce. .

Solidn{ pfesnd méfeni slune¢ni konstanty zacala
teprve r. 1978 diky druZicim ERB a Nimbus 7; po-
zemni méfeni jsou zatiZzena piili§ velkymi chybami.
Tak vime, Ze béhem slune¢niho cyklu kolisa zétivy
vykon Slunce aZ o 0,1%; dlouhodobé je v§ak mozZn4
az Sestkrat vetsi variace, coZ rozhoduje o energetic-
ké bilanci Zemé.

Novym objevem se zd4 byt ptimd korelace mezi
intenzitou kosmického zéfeni a vyskytem nizké
oblacnosti do 3 km nad Zemi v letech 1980-95
(Marsh a Svensmark). JelikoZ intenzita kosmického
zafeni zavisi na fazi sluneéniho cyklu a modulaci
geomagnetickym polem, bylo by tak mozZné podle
E. Palléové-Bagové a C. Butlera pochopit pievodni
mechanismus mezi slune¢ni ¢innosti a klimatem.
Ostatné, nova druzice Terra dokdZe popsat chovani
Zemé jako kosmického télesa vcelku.

Podle J. Kuhna aj. se vyskytuji v Tichém ocednu
Rossbyho viny o délce 100 km a amplitudé
50 mm, jeZ cestuji napiic¢ ocednem celé desitky roki
a vyvoldvaji tak tzv. dekddové oscilace klimatu.
Tyto oscilace maji periody od 15 do 70 let a jsou tu-

dobéjsi tkazy typu El Nifio. Teplota povrchu Paci-
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fiku pfi nich kolisd o 1+2 C, takZe az do tficdtych let
XX. stol. klesala, pak do sedmdesdtych let rostla,
a od té doby znovu klesd. Soubézné s tim se méni
vytézek rybolovu a tlouStka lét na parezech stromu.
Dekadové oscilace maji tyZ prubéh na jak na sever-
ni tak na jizni polokouli. S. Levitus aj. uverejnili
tdaje o oteplovani svétového ocednu v letech
1948-1998 na zdkladé méfeni teploty az v hloubce
3000 m pod hladinou. Ukdzali, Ze za tu dobu se oce-
an oteplil 0 0,06'C; tj. jeho tepelnd energie vzrostla
0 2.1023 J. Nejvetsi rust byl zaznamenén v povrcho-
vé vrstvé do hloubky 300 m, totiz 0,31°C. Jelikoz
hmotnost ocednu pievySuje 2500krdt hmotnost zem-
ské atmosféry, jsou tyto tdaje klicové pro posouze-
ni trendu globdlniho oteplovani zemékoule.

B. Krabill aj. méfili tlouStku pobfezniho ledu
v Groénsku druZicovym altimetrem a systémem
GPS v letech 19934 a 1998-9. V Grénsku pokryvi
led 85% povrchu ostrova na ploSe pfes 2 miliony
Ctvereénich km o tloustee presahujici 3 km. Ro¢né
se vSak tloustka ledu sniZuje aZ o 1 m, coZ zvedd
kaZdorocné hladinu ocednt o 0,1 mm. Kanadské
druzice RADARSAT je nyni schopna proméfovat
tloustku ledu s velkou plo$nou rozliSovaci schop-
nosti v celé oblasti Arktidy v tfidennich intervalech.
Celkové zalednéni Arktidy se za poslednich dvacet
let zfeteln€ zmensilo a prumérnd tloustka ledu dosa-
huje pouhych 3 m. Trhliny na zamrzlém oceénu
jsou dlouhé az 2 tis. km.

R. Gross aj. rozebrali pfi¢iny tzv. Chandlerovy
periody v pohybu pélu, objevené r. 1891 na zdkladé
10 let méfeni zmén tlaku v ocednech i v atmosfére.
Vlivem Chandlerova efektu se periodicky pfemistu-
jipoly aZ o 6 m v intervalu 1,2 roku. Podle autoru
dochdzi na dné ocednu v periodé 433 dnii k tlako-
vym fluktuacim, jez tvoii 2/3 pozorovaného efektu,
zatimco zbyvajici tfetinu piedstavuji obdobné fluk-
tuace tlaku atmosférického.

Nejdelsi periody kolisani parametru osy a dra-
hy Zemé, které zndme, souvisi se zménou sklonu
zemské osy vuci ekliptice v intervalu 22+25" v pe-
riodé 41 tis. let, a ddle v periodé precese 26 tis. let.
Diky soucasné vystiednosti zemské dréhy kolisd
ozdfeni Sluncem o 6,7%, pfi¢emZ samotnd excen-
tricita se méni od 0 do 0,06 v intervalu 100 tisic let.
To vie dohromady mé pak podle znamé Milankovi-
¢ovy domnénky z 20. let XX. stol. vliv na dlouho-
dobé kolisani klimatu na ,,pevninské" severni polo-
kouli a vznik ledovych dob. Posledni ledova doba
zaCala pred 115 tis. a skon¢ila pied 11,5 tis. let a ta
pristi by méla zacit za 60 tis. let. S domnénkou viak
podle D. Karnera a R. Miillera nesouhlasi skute¢-
nost, Ze kolisani povrchovych teplot na Zemi neni
v piimé timéfe ke skute¢nému ozdfeni Sluncem,
takZe patrné je cely problém kolisdni teploty na Ze-
mi mnohem komplexnéjsi a bude vyZzadovat pod-
statn€ hlubsi rozbor. T. Crowley shrnul prubéh kli-
matickych zmén na Zemi za posledni tisicileti tak,
Ze hlavnimi ovliviiujicimi Ciniteli je ozafeni Slun-
cem, ale také droveini vulkanismu. V posledni ¢tvrti-
né XX. stol. k tomu pfistupuje globalni oteplovani
vlivem rostouciho sklenikového efektu. K tomu
uvadgji P. Pearson a M. Palmer, Ze nejvétsi koncen-
trace dosdhl CO, v kenozoiku pied 60 miliony lety;
0 5 az 20 milionu let potom v3ak zacala koncentra-
ce CO, v zemské atmosfére klesat a od 24 miliona
let pted soucasnosti uz nikdy nepfesghla 500 ppm.
Rostouci sklenikovy efekt CO, je viak z&dsti vy-
rovnan vétsim zastoupenim prumyslovych aerosolu
v atmosféfe, které vyznamné odraZeji slune¢ni zife-
ni zpét do prostoru. J. Hansen dokonce soudi, ze
CO; nenf hlavnim faktorem sou¢asného globalniho

oteplovani; pravou pri¢inou je prirustek troposfé-
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rického 0zénu, metanu, chlorfluorokarbonu a sazi.
Saze totiZ sniZuji procento oblacnosti, takzZe na Zemi
prichdzi i slunecni zdfeni, jez by veétsi oblacnd
pokryvka odrazila. Mraky odrdzeji nejméné 40%
a maximalné az 90% slunecniho zareni zpét do ves-
miru. Pitom se zastoupeni CO, v zemské atmosfé-
fe mezi lety 1950 a 1970 zdvojndsobilo, ale pak se
viceméné ustdlilo. Svétovy ocedn se oteplil mezi po-
lovinou padesatych a devadesatych let XX. stol.
a globdlni teplota Zemé vzrostla od r. 1975 do
r. 1999 0 0,5°C, coz je rekord tisicileti. Na vzorcich,
odebranych v Grénsku, se vak ukazuje, Ze béhem
poslednich 100 tis. let kolisala prumémd teplota
Zemé — samozrejme bez lidského pii¢inéni — o +3 C
v cyklu s priblizné 1500 let. W. Soon aj. nasli in-
verzni korelaci mezi plochou korondlnich dér na
Slunci a teplotou niZsi troposféry Zemé v letech
1979-1998, coZ by svédcilo pro moZnost, Ze slu-
necni ¢innost ovliviiuje poasi na Zemi, ale fyzikal-
ni pficina takové korelace zatim neni zndma. Prob-
lém globdlniho oteplovdni je ovSem velmi sloZity,
nebot se ukdzalo, Ze kromé prirustku sklenikového
efektu, vyvolaného prumyslovymi exhalacemi skle-
nikovych plynu (pfedevsim CO,) jej pusobi téZ jiz
zminény vyskyt sazi, které se zvIasté v tropech silné
zahfivaji Sluncem a odstrafiuji tak ploché vrcholky
kumulu na vzddlenost az stovek kilometru od pru-
myslovych zdroju sazi. Tak se do nizké troposféry
dostdvd vice slunecni energie, jeZ ohfivd jak atmo-
sféru, tak i ocedn. Tento mechanismus prevySuje
v oblasti Indického ocednu aZ o pul fddu vliv ros-
touctho sklenikového efektu. Obecné pak plati, Ze
zatimco sklenikovy efekt zvySuje teplotu zemského
povrchu, soubéZné sniZuje teplotu stratosféry.

NASA se zaslouZila na pielomu let 1999/2000
0 komplexni studium arktického ozénu ve vyskich
8 + 50 km koordinovanymi méfenimi na zemi, v le-
tadlech a balénech i na druZicich. Stdb operace mél
sidlo ve $védské Kiruné a na méfenich se podilelo
350 pracovniku z ruznych zemi. Vinou mimorddné
studené zimy doslo k neobvykle velkému poklesu
koncentrace ozénu, takZe napf. ve vysce 18 km se
sniZilo mnoZstvi ozénu o 60% proti norméalu. Nej-
VEtSi ztrdty ozoénu se vyskytovaly mezi lednem
a breznem 2000 a k nim kromé sloucenin chloru
prispély také slouceniny brému, jenZ se pouZivd
v penosnych hasicich pristrojich. Podle A. Tabaza-
v Arktidé vyskyt poldrnich stratosférickych mracen,
obsahujicich krystalky kyseliny dusi¢né. Cetnost
vyskytu téchto mracen roste s klesajici teplotou stra-
tosféry, coz, jak jsem uZ pripomnél, je bezprostied-
nim nésledkem globdlniho oteplovani zemského po-
vrchu. Proto autofi ocekdvaji dalsi prohloubeni 0z6-
nové diry v Arktidé v predjati nejméné do r. 2010.
K témuz zdvéru dospéli rovnéz O. Toon aj., ktefi
zjistili, Ze kritickou hodnotou teploty stratosféry je
—-80°C ve vySi asi 20 km nad pélem. Pokud klesne
teplota stratosféry pod tuto hodnotu, nastdvd pie-
kotny tbytek ozénu, navzdory tomu, Ze se produkce
ozénu nebezpec¢nych chlorfluorokarbonu zasluhou
montrealského protokolu vyrazné sniZilaa v r. 1996
JiZ zcela zastavila.

Jak se zd4, totéZ plati i pro Antarktidu, kde loni 3.
fijna dosdhla ozénova dira rekordni plochy 28 mi-
lionti km?. ¢imZ byl o 3% prekondn dosavadni re-
kord ze zafi 1998. K rozhodnému zlepSeni situace
pry dojde az kolem r. 2050. A. Lazarus zjistil, Ze pfi
proslulém vymizeni slune¢niho vétru 11. kvétna
1999 se zemskd magnetopauza vzddlila od Zemé
z bézZnych 15 R, na ¢tyindsobek.

Po dlouhé prestdvce byla u nds opét pozorovatel-
nd nadhernd polarni zare v noci ze 6. na 7. dubna

jako privazek k vecerni ndpadné konstelaci Mésice.
Marsu, Jupiteru a Saturnu. PrisluSnou korondlni
kondenzaci o relativni mohutnosti 4 (v pétidilné
stupnici) zpozorovala druzice SOHO jiz 4. dubna
v 15:41 UT. Rdzova vina slune¢niho vétru dospéla
k druzici ACE v Lagrangeové bod¢ 1.5 milionu km
pied Zemi 6. dubna v 16:00 UT, kdy rychlost slu-
ne¢niho vétru prudee vzrostla z 375 na 600 kmy/s. Jiz
040 min. pozdéji se na Zemi objevila intenzivni po-
larni zdre, jeZ trvala i v nizSich zemépisnych sitkdch
v Evropé a Severnim Americe téméf 10 hodin. Slo
jednoznac¢né o projev bliziciho se maxima 23. cyklu
slune¢ni c¢innosti. Nezdvisle na slune¢ni Cinnosti
vSak lze podle L. Kagana aj. vytvdfet poldrni zdfe
i uméle. Slouzi k tomu vykonny radar observatore
v Arecibu, jenz dokdZe vytviret mocnymi radiovy-
mi impulsy svétélkovani nizké ionosféry. K objas-
néni povahy poldrnich zari prispivaji dle P. Newella
v posledni dobé zejména druzice Polar a Geotail.

Kontroverzni tvrzeni L. Franka o trvalém vpadu
ledovych minikomet o prumérné hmotnosti kolem
30 t do zemské atmosféry tempem alesponl 5 mini-
komet za minutu dostalo dalsi dder, kdyZ R. Mutel
a J. Fix uvefejnili negativni vysledek svého sou-
stavného hledani minikomet robotickym dalekohle-
dem v obdobi od zdfi 1998 do cervna 1999. Mezna
hvézdnd velikost snimku CCD presdhla 16,5 mag,
ale na 6 tisicich snimcich nenalezli ani jediného kan-
diddta, ac statisticky by jich méli objevit kolem 80.

S. Singh aj. tvrdi, Ze vnitini jadro Zemé obsahu-
Jje kapalnou slozku, takZe 3+10% objemu Zemé je
kapalina. Jadro Zemé piitom rotuje rychleji nez
zemsky pldst. Jak uvadi J. Gribbin, Zemé a Venuse
sice na prvni pohled pusobi jako planety-dvojcata,
ale na rozdil od Zemé md VenuSe 400 km tlustou
Kuru, kterd nedovoli teplu, vznikajicimu v pldsti ra-
dioaktivnim rozpadem hornin, aby unikalo rychle
do prostoru. Proto se nitro Venuse dlouhodobé ohii-
vd do té chvile, dokud se celé neproméni v tekutinu.
Pak se ovSem tlustd kura VenuSe propadne dovnitf
a cely cyklus se vznikem nové kury a nédslednym
prehfivdnim nitra se opakuje v intervalu kolem pul
miliardy let. Zemé obdobnému osudu unikla jiz na
pocdtku svého vyvoje srdzkou s Pramésicem, jenz
zpusobil, Ze zemska kiira je tenkd a nebréni pro-
stupu tepla ze zemského nitra a jeho vyzireni do
prostoru.

Zatimco az do r. 1993 se zemska rotace sekuldr-
né brzdila vlivem slapového tieni v ocednech, od té
doby do r. 1999 se zacala zrychlovat z minimdlni
hodnoty 72 921 149,43 na 72 921 150,70 pikoradia-
nu/s. Proto se od konce r. 1998 az dosud nemusela
vklddat zddnd prestupnd sekunda do ¢asu UTC.
Jak uvedli G. Egbert a R. Ray z méfeni druZice
TOPEX/Poseidon, velkd ¢ast mési¢nich slapu se
zmaif v hlubokém ocednu. Ze slapového vykonu 3
TW odebird hluboky ocedn tetinu. Asi polovina
slapového vykonu se vyuZije na cirkulaci atmosféry
a povrchu ocednskych vod.

1.1.2.2. Kosmickeé
katastrofy na Zemi

L. Jetsu a J. Pelt kritizovali domnénku J. Sepkos-
kiho a D. Raupa z r. 1984, ktefi tvrdili, Ze impaktni
krdtery na Zemi se vyskytuji v posledni ¢tvrtmiliar-
dé let s periodou 26 milionu let. Ukézali, Ze tato pe-
riodicita je fiktivni a vznikd nésledkem zaokrouhlo-
véni stérf kratert. Patii ke zlomyslnostem pfirody,
Ze loni byl rozpozndn dosud nezndmy impaktni
krater Chesapeake Bay o pruméru 100 km na vy-
chodnim pobfezi Virginie v USA. Ukdzalo se totiz,
Ze presné na jeho okraji se naléza zndmé vyzkumné
centrum NASA v Langley, zabyvajici se mj. stu-
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diem dopadu meteoritu na Zemi... Krdter vznikl
pred 35 miliony let dopadem 3 km planetky.

L. Beckerovd aj. se zabyvali rozborem plynu mi-
mozemského puvodu, uvéznénych ve fullerenech,
nalézanych v nékterych uhlikatych chondritech
(Allende, Murchison). Fullereny byly poprvé nale-
zeny v Cervenci 1999 v mexickém meteoritu Allen-
de; obsahuji az 400 uhlikovych atomu v jediné mo-
lekule. Jejich stdfi se shoduje se stdfim sluneéni
soustavy. Autofi tak ddle odhalili stopy dopadu vét-
$i planetky pied 65 miliony let ve vzorcich jilovych
usazenin z celé zemé&koule a ukdzali, Ze materidl
usazenin byl pfetvofen ndrazem tlakové viny o sile
az 40 MPa pri teploté aZ 2000°C. V téchto vzorcich
byl nalezen i izotop 3He, jenZ je rovnéZ mimozem-
ského puvodu.

Vyznamnym pokrokem pfi vyzkumu minulych
kosmickych katastrof na Zemi se bezpochyby stala
price Y. Jina aj., jeZ se vénuje priciné nejvétsiho
vymirani druhu v historii Zemé na rozhrani permu
a triasu pred ¢tvrt miliardou let. Autofi studovali fo-
silie v jizni Cing a zjistili, Ze pred 2514 miliony let
ndhle vymrelo 162 roda a 333 druhu; vymielo cel-
kem 70% druhu obratloveu na sousi a 90% druhu
v mofi v¢etné proslulych trilobitu; stejné ndhle zmi-
zely i rostliny. I kdyZ se dosud md vétSinou za to, Ze
za toto vymirani byl odpovédny prudky narust vul-
kanismu na Sibifi, neni vylouc¢eno, Ze bezprostiedni
piicinou vzedmuti vulkanické ¢innosti byl pad velké
planetky. Jesté hloubéji do minulosti Zemé se obra-
ci studie B. Cohenové aj., studujici ndhly vzrust
kosmického bombardovani Zemé i Mésice pred
3.9 miliardy let. Z rozboru meteoriti dopadlych
z M&sice vychdzi, Ze behem ndsledujicich 160 mi-
lionu let se na Mésici odehrdlo moznd az 9 velkych
impaktu, pti nichZ vznikla zndmd mési¢ni mote.
Zdrojem téchto impaktu asi nebyly bézné planetky
z hlavniho pdsu, nebot paradoxné je v ném mdlo
hmoty, takZe hypotetickd impaktni télesa nejspisSe
priletéla az z oblasti Uranu ¢i Neptunu. JelikoZ na
Zemi nemdme Zddné fosilie starSi nez 3,9 miliardy
roku, neni vylouceno, Ze s touto bombardovaci
epizodou néjak souvisi i vznik a rozvoj Zivota na
Zemi.

Tyto okolnosti pfispivaji k tomu, Ze zdjem
o akutni kosmicka rizika pro Zemi zacind prece
jen vzrustat, zejména ovSem vlivem podstatného
zlepSeni naSich védomosti o planetkdch kiiZujicich
zemskou drihu (NEO). Velkd Britdnie ustavila
z iniciativy ministra pro védu Sira Sainsburyho
zvldstni komisi. kterd doporucila, aby kvuli vyzku-
mu drah kiiZi¢u byl vybudovén piehlidkovy 3-m te-
leskop na jizni polokouli, zatimco na severni polo-
kouli by pro tyZ el mél byt adaptovan 1-m JKT na
La Palma. Jak uvddi R. Binzel, hlavnim technickym
problémem pii vypoctu budouciho rizika srazky
s kiizujici planetkou jsou piili§ krdtké oblouky po-
zorovanych drah a mald pfesnost optickych méreni
polohy — mnohem presnéjsi jsou tidaje z radaru, ale
ty lze ziskat jen u malého procenta kiiZicu. Proto
A. Milani aj. navrhli vtipnou metodu, jak vypocet ri-
zika zkvalitnit tim, Ze se pozorovand drdha planetky
virtudlng protdhne do budouci virtudlni srazky se
Zemi, ¢imZ se velmi zpfesni vypocet drdhovych
elementu. Planetka se pak hled4 pii dalsich ndvra-
tech v polohdch, vypoctenych z téchto virtudlnich
elementu, a pokud se tam nenajde, vime, Ze se ji ne-
musime obdvat. Metoda navic Setfi drahocenny po-
zorovaci Cas u prehlidkovych dalekohledu.

Podle D. Jewitta hrozi Zemi nezanedbatelné nebez-
pedi od objektu o praméru v rozmezi 100 m + 1 km.
S pravdépodobnosti 1% dopadne béhem XXI. stol.
na Zemi 300 m planetka, jeZ pfi vybuchu uvolni
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energii na irovni 1 Gt TNT, coZ by podle mista do-
padu zahubilo od 100 tisic do 10 milionu lidi.
Nejvetsi historicky ovéfend impaktni katastrofa
v minulosti se odehrdla r. 1490 v ¢inské provincii
San-Si, kde po dopadu de3té meteoriti zahynulo na
deset tisic osob. Podobné R. Binzel (autor tzv. Tu-
rinské stupnice rizika pro impakty planetek na Ze-
mi) uvddi, Ze jiz 20 m projektil exploduje s energii
I Mt TNT - planetka v rychlém pohybu je tudiZ
vétSim zdrojem nicivé energie neZ stejné mnoZstvi
TNT v klidu! Regiondlni Kkatastrofy pak zpusobi
viechna télesa s primérem nad 100 m, coZ odpovi-
da energii nad 100 Mt TNT, zatimco pii projekti-
lech vétsich neZ 1 km dochézi ke globdlnim kata-
strofdm, jeZ uvolfiuji minimdlné ekvivalent 100 Gt
TNT (5krét vice neZ celkova ni¢iv4 sila nukledrnich
hlavic v arsendlech jadernych velmoci).

S. Ward a E. Asphaug po¢itali riziko vzniku cu-
nami pfi vysoce pravdépodobném dopadu planetek
do svétového ocednu. Nebezpe¢i nic¢ivého cunami
zdvisi pfirozen¢ na poloméru, hustoté a rychlosti
planetky. Odtud pak plyne, Ze v intervalu 1000 let je
riziko 1:14, Ze viny cunami dosdhnou na nékterém
ocednském pobieZi aspofi jednou amplitudy vétsi
nez 2 m, ddle ¢ini 1:35 pro 5-metrové a 1:345 pro
25-metrové viny.

1.1.2.3. Meteority

Udadlosti desetileti se stal asi desetisekundovy
prulet jasného bolidu nad severozipadni Kanadou
u méstetka Whitehorse v jiznim Yukonu (60" s.5;
135 z.d.) 18. ledna 2000 v 16:44 UT za svitani mist-
niho ¢asu. Bolid leté] smérem od severu k jihu a na-
konec vybuchl ve vysi 25 km nad zemi, takZe ozafil
krajinu jako v poledne. Se zpoZdénim asi dvou mi-
nut pak pfi§la mocnd razova vina slySitelnd od Brit-
ské Kolumbie po Aljasku, naznaCujici, Ze by z to-
hoto bolidu mohl na Zemi dopadnout meteorit.
Koufova stopa na misté preletu byla viditelnd jesté
dvé hodiny po vlastnim tikazu a v nasledujici noci
byla nad Edmontonem v Alberté pozorovédna no¢ni
svitici oblaka. Podle tdaju ze $piondznich druZic se
podafilo spocitat pivodni hmotnost objektu na 200 t
a jeho prumér na 5 m, coZ svédcilo o mimofddné
nizké hustoté kosmického projektilu; energie uvol-
nénd pii explozi dosdhla ekvivalentu 5 kt TNT
(20 TJ) pfi vstupni rychlosti 16 km/s pod thlem
16,5 k obzoru. Slo o tlomek zprostfedka hlavniho
pasma planetek, patiici k typu Apollo: pfisluni
0.9 AU; odsluni 3,5 AU; sklon 1,27 obéZnd doba
3 roky. Podle vypoctu méla mit dopadovi elipsa
hlavni rozméry 5x16 km.

Kanadsky zdlesdk Jim Brook mél neuvéfitelné
Stésti, kdyz se 25. ledna vracel na snézném skitru
do své maringotky pres zamrzlé jezero Tagish La-
ke a pfitom spatfil na ledé tmavy kaminek o hmot-
nosti 157 g, jenZ opatrné zabalil do polyetylénového
saCku a uloZil do mraznicky ve svém pojizdném
obydli. Nésledujictho dne se na jezero vrétil a na-
sbiral stejné ohleduplnym zpusobem celkem 0,85
kg dlomku. Dal§i patrdni v§ak znemozZnil Cerstvy
snih. Nalezené ilomky pripominaly svou strukturou
drevéné uhli, byly velmi lehké a kiehké a pachly po
site. Brook o svém nalezu ihned uvédomil kanadské
astronomy a geology. takZe polovina ndlezu byla ve
zmrzlém stavu dopravena do piislusnych laboratofi
v Kanadg, zatimco druhou polovinu dostala NASA
k rychlému méfeni indukované radioaktivity a ne-
destruktivnim testum. Podle P. Browna aj. se pre-
devsim ihned ukézalo, Ze jde o velmi vzdcny typ
uhlikatych chondriti, obsahujictho jak vodu, tak
mezihvézdny prach, ale i tucet ruznych organic-
kych sloucenin, a hlavné bez pozemského znecisté-

ni. Ve dnech 20. dubna az 8. kvétna pak technicky
dobfe vyzbrojeni kanadsti astronomové nalezli na
zvolna tajicim jezete je$t€ dalSich 410 ¢dste¢né za-
rytych dlomku, které vyfezdvali z ledu motorovou
pilou. Nejvétsi z nich mél hmotnost 2,3 kg; zbytek
se bohuZel utopil. Meteorit z Tagish Lake tak pred-
stavuje zcela jedine¢ny piipad, kdy zndme drdhu op-
ravdu starobylého uhlikatého chondritu ve Slune¢ni
soustavé a kdy byly dlomky puvodniho kiehkého
télesa zkoumadny ihned po dopadu bez méfitelného
ovlivnéni pozemskym prostiedim. Pfedtim se zdafi-
lo trochu podrobnéji zkoumat jenom uhlikaté chon-
drity z meteoritu Murchison, jenZ dopadl 28. zafi
1969 v Austrdlii, a uhlikatého chondritu Allende
z Mexika. Jak uvedli M. Zolensky aj., pfedstavuji
uhlikaté chondrity pouhd 2% nélezli mezi meteority,
coZ je ov§em s ohledem na jejich kichkost a snadné
zveétrdvéni disledkem vybérového efektu. Podle
V. Svétcova byl také Cesky bolid Sumava ze 4. pro-
since 1974 uhlikatym chondritem. Q. Hou aj. do-
konce fadi k télesum moznd podobnym uhlikatych
chondritiim i prosluly tunguzsky meteorit, jelikoZ
ve vzorcich raSeliny, odebranych v zasaZené oblasti
na Sibifi nalezli aZ 9x vy$si koncentrace prvku pla-
tinové skupiny (Pt, Rh, Ru, Co, Y, Sr, Sc), nez je
béZné v zemskych hornindch. Tvrdi proto, Ze mete-
orit byl bud obycejnym chondritem o poloméru pies
60 m a hmotnosti nad 1 Mt, anebo uhlikatym chon-
dritem — jddrem malé komety s polomérem pres 160 m
a hmotnosti nad 20 Mt. V kazdém piipadé piesdhla
energie exploze 10 Mt TNT (4.1016 J) a zni¢ené
tizemi doséhlo rozlohy 2150 km?2.

Také u nds jsme zaZili loni mimorddny tikaz pru-
letu jasného bolidu na denni obloze dne 6. kvétna
2000 v 11:53 UT. jenZ byl mj. zachycen tfemi po-
hotovymi kameramany J. Fabigem v Janové, J. Mi-
Sdkem v Uherském Hradisti a J. Guriidkem na Vel-
ké Javoriné. Zdznamy z videokamer i dal$i hlaSeni
otitych svédku upfesnila driahu v atmosféte i ve Slu-
necni soustavé a dopadovou elipsu meteoritu Mo-
ravka v Beskydech natolik, Ze Ceskd republika dr-
Zi krok s nesrovnatelng rozlehlejsi Kanadou a USA
v dosud velmi omezeném poctu vyfotografovanych
pruletu meteoritu (1959 Piibram, 1970 Lost City,
1977 Innisfree, 1992 Peekskill, 2000 Tagish Lake,
2000 Mordvka). Podle vysledku proméfeni drahy se
ukdzalo, 7e t€leso o pruméru 1 m vstoupilo do zem-
ské atmosféry rychlosti nad 15 km/s a vybuchlo ve
vySsi 40 km nad Zemi (rdzova vina byla slySitelna
hlavng na severni Moravé a ve Slezsku). V priibéhu
kvétna az Cervence se pak podafilo za pomoci mist-
nich obyvatel najit celkem tfi Glomky meteoritu
o uhrmné hmotnosti 0,63 kg pobliZ stejnojmenné
vodni nddrZe. Jde vesmés o obycejné chondrity —
tlomky planetky z hlavniho pésu.

J. Whitby aj. popsali meteorit Yag, nalezeny
v Maroku v srpnu 1998. Obsahuje v sobé krystalky
soli staré pres 4,5 miliardy let — tedy stejné staré ja-
ko Sluneni soustava. Meteorit je tudiZ nutné tdlom-
kem ptvodnich planetesimdl, z nichZ se Slune¢ni
soustava utvofila. B. Cohenové a C. Chyba zjistili,
Ze v meteoritech se vyskytuje pfinejmensim 7 ami-
nokyselin, takZe v principu tak lze stanovit jejich
ptvodni kosmickou chiralitu, tj. zastoupeni levoto-
ivych a pravoto¢ivych modifikaci.

Prosluly meteorit ALHA 84001, nalezeny v An-
tarktidé a pochézejici z Marsu, je podle A. Steela aj.
kontaminovén pozemskymi mikroby, nebot obsa-
huje mycelium z druhu Actinomycetales, coZ zne-
hodnocuje predesld tvrzeni o objevu mikrofosilii
marsovského pivodu uvnitf meteoritu. Podobné
M. Zolotov a E. Shock zjistili, Ze uhlovodiky
v tomto meteoritu vznikly abioticky diky ochlazeni
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magmaticky resp. impaktové vzniklych plynu. Dal-
§i tii meteority z Marsu o hmotnostech 0,6 + 1,6 kg
byly objeveny v Saharské pousti. A. Rubin
a P. Warren rozpoznali koncem r. 1999, Ze dva
ulomky meteoritu o hmotnostech 0,45 a 0,25 kg,
kterd nalezl jiZ pred 20 lety v Mojavské pousti v Ka-
lifornii R. Verish, pochézeji rovnéZz z Marsu — je to
jiz 16. meteorit z Marsu nalezeny na Zemi a druhy
z izemi USA - ten piedesly byl nalezen r. 1931 po-
bliZz Lafayette ve stdt¢ Indiana. ,,Pfepravni doba®
z Marsu na Zemi ¢inila u obou americkych marsov-
skych meteoriti méné neZ milion roku. Podle
A. Tremaina aj. jsou vSechny nalezené marsovské
meteority typu SNC (shergottity, nakhlity, chassig-
nyty) vyvielymi basaltickymi horninami o stai{ od
0,18 do 4,5 miliardy let. Pitvod z Marsu je nepo-
chybny; je doloZen né&kolika nezdvislymi dikazy.
Ctyikolovy robot NOMAD, uréeny pro automatic-
ky vyzkum Marsu, byl loni testovdn v Antarktidé,
kde za 3 dny zkouSek pobliZ zdkladny McMurdo
naSel sviij prvni meteorit.

Zvysil se téZ pocet zndmych meteoritu, které pfi-
letély z Mésice. Nejnovéjsich Sest ndlezii pochdzi
jednak z vychodniho Omanu a jednak ze Saharské
pousté pobliZ hranic Maroka a Alziru. Vesmés jde
o vulkanické basalty patrné z oblasti mési¢nich mo-
i1. Tim se pocet mésicnich meteoritii zvysil na 17.
To predstavuje podobné jako u marsovskych me-
teoritti 0,08% z celkového poctu 21 tisic doloZenych
padii meteoriti na Zemi. S. Jamamoto a A. Naka-
mura uvedli, Ze zrnity povrch Mé&sice usnadiiuje
plynulé uvoliiovédn{ drobnych (>10 pm) ¢dstedek
prachu z Mésice tempem 1 g/s, takZe tato mésicni
zrnka se nakonec dostdvaji i do vysoké atmosféry
Zemé.

1.1.3. Mésic

W. Ward a R. Canup tvrdi, Ze pivodni sklon dré-
hy Mésice k ekliptice ¢inil 10° — tedy dvojndsobek
dnedni hodnoty, nebot Mésic zfejmé vznikl z ply-
noprachového disku, vytvofeného dopadem Pra-
mésice na Prazemi. Jakmile se &4stice disku dostaly
do vzdalenosti vétsi nez ¢ini Rochetv polomér pro
Zemi (2,9ndsobek poloméru Zemé R,, tj. 18 500 km),
utvotil se dnesni Mésic. Podle V. Zarkova se b&hem
prvni pul miliardy let Mé&sic vzd4lil na 21,6 R, a kaz-
doro¢ni tempo vzdalovéni &inilo 69 mm. Teprve
pred 900 miliony lety se sniZilo na soucasnou hod-
notu 37 mm. To ovlivnilo rast plochy kontinentii na
Zemi na tkor ocednu.

T. Culler aj. uvadéji na zdkladé méfeni stafi skel-
nych kuli¢ek pomoci izotopi argonu ze 155 vzorkd
mésicni pudy, Ze téZké bombardovani Mé&sice me-
teority dosahlo svého maxima pied 4 miliardami let.
Od t¢ doby kleslo na tietinu pfed pil miliardou let,
a od té doby aZ dosud opét stouplo aZ na zlovéstny
témér Ctyfndsobek minimélni frekvence. Patrné ne-
ni ndhodou, Ze v dob&é zminéného minima zacal
kambrijsky rozkvét Zivota na Zemi.

B. Hawke aj. vyuZili mé&feni mésic¢ni sondy Cle-
mentine k urCenf stafi svétlych paprskii vybihaji-
cich ze znamych krateri Copernicus a Tycho. Zjis-
tili, Ze paprsky nejsou dikazem relativniho ml4di
krétert (do 800 miliont let), takZe tyto dtvary moh-
ly vzniknout i mnohem dfive — snad aZ pted 3 mi-
liardami let.

L. Staruchina a J. Skuratov zase zpochybnili né-
zor, Ze v polérni oblastech Mésice se nalézajf tésné
pod povrchem krystalky vodniho ledu. MiZe totiz
jit o chemicky uvéznény vodik, vznikly bombardo-
vénim mésicniho regolitu protony ze zemské mag-
netosféry. K. HaSizuma aj. tvrdi, Ze v regolitu se
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uchovdvd i zdznam o sloZeni slune¢niho vétru, takze
1ze rozlisit presoldrni a planetarni atomy dusiku.

V rannich hodindch 21. ledna 2000 se odehrélo
tplné zatméni Mésice, jeZ ale u nds nikdo nevidél
kvuli zataZené obloze. Tam, kde jasno méli, oznaci-
li jasnost zatmélého Mésice stupném 3 Danjonovy
pétidilné stupnice, tj. Slo o velmi svétlé zatméni
v dusledku nizkého zastoupeni aerosolu v zemské
atmosféfe. Dalsi tipIné mési¢ni zatméni 16. Cerven-
ce 2000 bylo pozorovatelné v oblasti Pacifiku, na
Daélném vychod€ a v Austrélii. Diky piiznivé shodé
geometrickych okolnosti se stalo aZ do pocitku 4. ti-
sicileti naSeho letopoctu nejdel$im (1h 47min), ne-
bot Mé&sic prochdzel témér presné stiedem zemské-
ho stinu. Jest€ o 3 s del§i mésicni zatméni se dle
J. Meeuse odehrélo 13. srpna 1859.

1.1.4. Mars

Nejvétsi mnozstvi tidaji o Marsu nyni pfinasi po-
drobny rozbor znamenitych snimku z kosmické son-
dy Mars Global Surveyor (MGS) s rozliSenim az
1,5 m, jak se ostatné miZe presvédcit kazdy ctendr
s pfistupem na internet, kde bylo umisténo jiZ
bezmdla 60 tisic snimku, pofizenych od zafi 1997
do tnora 2000 (www.msss.com) — dalsi varka pfi-
bude jesté pred otiSténim tohoto ¢lanku v dubnu
2001.

Podle P. Thomase aj. se poldrni ¢epicky planety
navzdjem zdsadné lisi. Zatimco severni Cepicka,
tvorend vyhradné vodnim ledem, je plnd dér a jeji
povrch se podobd tvarohu, jizni poldrni Eepicka,
kde kromé vody se vyskytuje i zmrzly CO,, vypadd
spiSe jako ementdl s Fidsimi, le¢ velkymi a hluboky-
mi prohlubnémi. Severni epicka zcela nemizi ani
béhem léta.

MGS také poprvé pozoroval &etné stiny, vytvate-
né v Marsov€ atmosféfe trychtyfovymi svislymi
vzdudnymi viry, jimZ se pfezdivd tanéici dervisi
(podobné tkazy v ¢istém vzduchu na Zemi jsou ne-
pochybné odpovédné za tolik populdrni ,kruhy
v obili*). Podle J. Carra vznikaji dervii na Marsu
mezi 9 a 18 h mistniho asu za podminek nizké vlh-
kosti pii velkém teplotnim gradientu u povrchu: za-
timco 0,3 m nad terénem je jest€ 16°C, ve vySce
1,5 m jiz jen =7°C. Viry dosahuji do vysky az 800 m
a obvodovd rychlost na okraji viru dosahuje az
100 km/h.

Podle M. Zuberové aj. vyplyvd z gravimetrickych
a laserovych vySkovych méfeni, Ze kiira planety
dosahuje na jihu tloustky 80 km, zatimco smérem
na sever se ztenCuje aZ na 35 km, takZe z toho du-
vodu se severni polokoule planety dfive ochladila.
Kfivolaké kandly maji napiic aZ 200 km a dosahuji
délky tisict kilometru.

J. Dohm a R. Anderson aj. objevili v zdlivech na
tpati nejvétsich sopek stopy usazenin po rozsih-
Iych zaplavich v ddvné minulosti. J. Garvin aj.
soudi, Ze stdff nékterych vulkanickych krater na
Marsu nepievysuje 20 milionu let. L. Leshinov4 aj.
tvrdi, Ze v kiife Marsu se naléz4 az tfikrét vice vody,
nez se dosud soudilo, takZe kdyby byla na povrchu,
vytvorila by souvisly ,,ocedn” o primé&mé hloubce
aZz 200 m. Z poméru deuteria a vodiku v meteoritech
z Marsu Ize usoudit, Ze tento pomér je na Marsu né-
kolikrat vyssi neZ v morské vod& na Zemi a podob4
se spiSe poméru D/H v kometéch. Zvy3ené zastou-
peni deuteria v§ak muZe byt dusledkem slune¢niho
ultrafialového zafeni, jeZ selektivné vytrhdv4 z Mar-
sovy atmosféry leh¢i vodik. C. Moore aj. zjistili, Ze
marsovsky meteorit Nakhla obsahuje vice chloru
nez béZzné meteority puvodem z planetek, z éehoZ
usuzuji, Ze ocedn na Marsu byl opravdu slany.

M. Malin a K. Edgett nasli na snimcich z MGS
svaZujici se struzky a usazeniny na jejich spodnim
konci, které pii¢itaji tekuté vodé v minulosti plane-
ty pted 3,5 aZ 4,3 miliardy let. Struzky jsou cetnéjsi
na kdysi zfetelné teplejsi jizni polokouli Marsu.
Autofti soudi, Ze §lo o zdplavovou vodu, kterd se
dnes nalézd v hloubce 100 + 400 m pod obnaZenym
povrchem planety, piipadné o bahnotoky. Usazeni-
ny jsou vidét v kazdé prohlubni a krdteru, coZ mize
byt zndmka ddvné existence mélkych jezer, ale i nd-
véji vétru. Pii vykladu téchto jevi se opatrnost vy-
pléci — rozhodné nenf jednoznacné prokdzéno, Ze na
povrchu Marsu v minulosti byly vskutku néjakeé re-
ky, jezera a mote. Pokud viibec §lo o néjakou teku-
tinu, nemusela to byt nutné voda! Nen{ totiZ nijak
ziejmé, zda byl Mars v minulosti opravdu teplej$i
neZ dnes, a teoreticky je predstavitelné, Ze pozoro-
vané sedimenty vznikly v disledku rozséhlych pra-
chovych bouff béhem klimatickych vykyvu. Sklon
poldrni osy Marsu totiZ kolisd v intervalu 15 + 35
v periodé pouhych 100 tisic let.

G. Schubert aj. odhalili pomoci MGS remanent-
ni magnetismus v povrchovych vrstvach, svédeici
o davnéjSim globalnim magnetickém poli planety.
Podle autort je pravdépodobné, Ze marsovské dy-
namo zacal fungovat asi pul miliardy let po vzniku
Slune¢ni soustavy a dosahovalo na povrchu indukce
az 5 uT jesSté pred stovkami milionu let. Mars je
zkratka stdle t€lesem se zdhadnou astronomickou
minulosti a skvélou budoucnosti pro dalsi vyzkumy
kosmickych sond.

Astronomové amatéfi se vSak uZ mohou zacit
chystat na velmi vzdcnou velkou opozici Marsu —
nejveétsi od r. 1924, jez se odehraje 27. srpna 2003,
kdy Mars dosdhne minimélni vzdilenosti 56 mi-
liont km od Zemé, takZe i men$imi piistroji budou
na jeho povrchu pozorovatelné svétlé a tmavé
skvrnky. V té dobé bude svou pozorovanou jas-
nosti na pozemské obloze dokonce soupefit s Jupi-
terem.

1.1.5. Jupiter

1.1.5.1. Nitro, atmosféra,
magnetosféra

P. Gierasch aj. se zabyvali dynamikou atmosfé-
ry Jupiteru a ukdzali, Ze tam stabilni ,,pocasi* trvd
uZz pres 100 let. Jupiter totiZ dostdavé od Slunce jen
4% zemského ptidélu z4fivé energie, a naproti tomu
z nitra planety proudi téméf 2x vice energie (5 PW),
neZ kolik pfichdzi od Slunce. Energie nitra se pfe-
nasi do atmosféry tzv. mokrou konvekci. Ve vel-
kych hloubkéch dosahuje vodorovnd rychlost vétru
hodnoty 180 m/s, ale od hloubky 70 km za¢ind kle-
sat a na hornim okraji mracen ¢ini jen 100 m/s.
A. Showman aj. vysvétluji vyskyt jasnych suchych
oblasti v Jupiterové atmosféfe vinovymi pohyby
vétru. Podle A. Ingersolla aj. ¢ini tloutka konvek-
tivnich mrac¢en 50 km. KaZdou sekundu se v nich
50 t metanu zméni acetylén a za tutéZ dobu se v at-
mosfére asi 20krdt zableskne, pri¢emz energie bles-
kovych vyboji je az o 2 fady vyssi neZ bleskl na
Zemi. Zatim stdle neméme jednozna¢ny vyklad ba-
revnosti atmosféry planety. Pokud by totiZ byla at-
mosféra v termodynamické rovnovize, byly by vie-
chny mraky bilé. Jejich barevnost je tudiZ dokladem
porudeni rovnovéhy pro latky jako fosfin (PHj),
metan, Cpavek a slouceniny siry.

Pokracovanie v budiicom cisle

—
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Novy dalekohlad na Skalnatom plese -

pribeh so
Stastnym
Koncom

Vyskum komét a asteroidov ma na
Astronomickom tstave SAV dlhui
tradiciu. Jeho zaciatky vedi az do
polovice 20. storocia, ked bolo na
Skalnatom plese a Lomnickom Stite
objavenych spolu 18 novych komét.
Mimo objavov komét je v oblasti
vyskumu medziplanetiarnej hmoty
Skalnaté pleso vo svete znime pozic-
nymi snimkami komét a asteroidov,
ktoré shiZia na vypocet ich drah.
Profesor Lubor Kresak, Antonin
Mrkos, Regina Saskyova a Milan
Antal ziskavali pozi¢né snimky

v 3,3-m Newtonovom ohnisku
60-centimetrového zrkadlového dale-
kohladu vo velkej kupole observaté-
ria. Nie zriedka tu zaznamenali
kométy aZ do 18,5 magnitidy.
Povodny starodalsky dalekohlad sa
v noci vyuzival aj na novozavedeny
program fotoelektrickej fotometrie
hviezd a cez den sa refraktorom na
spolo¢nej montaZzi pozorovalo
Sinko. Pri malom poc¢te jas-
nych noci bolo len otazkou
¢asu, kedy bude musiet
niektory z programov
uvolnit cestu dalSiemu.

= S et 0 B2

Novy 61-cm zrkadlovy dalekohlad na pozorovanie komét a asteroidov.

Roku 1965 padlo rozhodnutie premiestnit astro-
metricky program do uprdzdnenej malej kupoly.
Na tento ucel bol zakipeny 30-centimetrovy $o-
Sovkovy astrograf od firmy Carl Zeiss v Jene. Jedi-
nym kladom nového pristroja v3ak bol len neob-
medzeny pozorovaci ¢as. Mensi priemer objektivu,
ale najmid velkd nekorigovand farebnd chyba,
umoZziiujlica sticasne vyuZivat len velmi maly vy-
sek spektra, spdsobili, Ze dalekohlad ,,dovidel” len
do 14. magnitidy pri extrémne dlhych hodino-
vych expozicidch. Bol to znacny krok spit, ktory
znamenal postupny ustup z dovtedy ziskanych po-
zicii. PredovSetkym uZ nebolo mozné potvrdzova-
nie objavov novych objektov, dovtedy bezné, a cel-
kovo pozorovaci program sa musel obmedzit na

najjasnejSie kométy a asteroidy hlavného

pasa. Ako fotograficky material sa po-

uzivali platne ORWO, kedze kva-

litnejsi materidl KODAK bol pre
ustav ceno(x’g) nedostupny.

Prvym krokom k zlep3eniu bolo nainStalova-
nie CCD kamery ST-8 od firmy Santa Barbara
Instrument Group. Na jar 1999 sa za¢ala skiSob-
nd prevddzka s paralelnym pouZivanim fotogra-
fie, od oktébra 1999 sa uz ziskavali len elektro-
nické zdznamy CCD-kamerou. UZ v roku 2000
vyznamne vzrdstol pocet ziskanych pozicii ko-
mét a asteroidov. V poslednych rokoch pouZiva-
nia fotografie sa ziskavalo 120 az 180 pozicii
a vzhladom na cenu fotografickych platni toto
¢islo nebolo mozné prekro€it. Hned v prvy rok
pouzivania CCD-kamery dosiahol pocet ziska-
nych pozicii ¢islo 590. ZvySenie sa dosiahlo naj-
mé vdaka skréiteniu expozi¢nych ¢asov (z 20 mi-
nit na 1 mindtu a menej), roz§irenie moZnosti
sledovania slabsich objektov vSak bolo mini-
malne (najslab$ia zaznamenand hviezda bola
15,6 magnitidy).

Uvedomujiic si limity astrografu a nase fi-
nanéné moZnosti sme uZ od roku 1997 vyvijali
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aktivity na ziskanie nového pristroja. V priebehu
roka 1998 sa ako velmi nddejnd ukazovala moz-
nost dovozu pristroja z Madarska. Na geodetic-
kom observatériu v Penci uz totiZ viac ako 10 ro-
kov zahdlal pristroj, ktory mohol znamenat pre
nds znaény pokrok. I§lo o 50-centimetrovi
Schmidtovu komoru vyvinutd na snimkovanie
umelych druZic Zeme. Po odskusani pristroja,
v minulosti intenzivne pouZivaného, sme zistili,
Ze vyuZit sa bude daf len kvalitnd montdZ, optiku
vSak bude treba prispdsobit. Po dohode s kolega-
mi z Madarska, ktori privitali mozZnost spolo¢né-
ho vyuZzivania pristroja na Skalnatom plese, sme
zacali podnikat prislu$né kroky. Na umiestnenie
viac ako 2-tonového kolosa do pristresku pre po-
zorovanie meteorov na streche observatéria ndm
priatelia spracovali projekt. Uspokojili sa s poda-
kovanim a ubezpefenim, Ze pomohli dobrej veci.
Rovnakym spdsobom, teda zadarmo, sme mali
zabezpeceny aj prevoz pristroja z Madarska.
Skor ako sa v8ak podarilo vSetko zrealizovat,
zvySeny ruch okolo pristroja prebudil zdujemcov
aj v Madarsku, a tak sme sa museli s vidinou
Schmidtovej komory rozligit — putovala na neja-
ké madarské observatdrium.

V roku 2000 sa vSak predsa podaril aj druhy
krok. Zaciatkom roka 2000 sme mohli u firmy Ji-
if Drbohlav a syn objednat velké zrkadlo aj s tu-
busom. MontéZ sme neobjedndvali, aby to jednak
bolo ¢o najlacnejsie, ale aj preto, Ze sme chceli
vyuZit pdvodnii monta7 astrografu. Pan Drbohlav
z Rtyné v Podkrkonosi sa ukdzal byt zdatnym
konsStruktérom, ktory si navyse cti aj terminy, a tak
zaCiatkom novembra minulého roka bol pristroj
v Starej Lesnej. Vdaka ochote pracovnikov lano-
vych drdh sme ho vzdpit{ (eSte pred prichodom
snehu) dopravili na observatérium. Po nevyh-
nutnej priprave sme 28. novembra 2000 zacali
s montdZou 61-centimetrového zrkadlového da-
lekohladu. Timu 8 Tudi za tcasti konStruktéra
dalekohladu péna Jiftho Drbohlava z Rtyné
v Podkrkonosi sa podarilo za 4 (!) dni demonto-
vat astrograf a na jeho miesto umiestnit novy
zrkadlovy systém.

Len zicastneni vedia, kolko je v tej predcha-
dzajiicej, velmi jednoducho znejiicej vete ob-
siahnutych problémov a orgindlnych ndpadov
a rieeni. Najva¢§im problémom, ktory sme rie-
8ili spojite od ndvrhu systému aZ po prvi expozi-
ciu, bolo umiestnenie takého velkého pristroja vo
4-metrovej kupole. Na vyrieSen{ sa podiela velka
svetelnost pristroja, mimoriadne skrétenie rosnice
uZ pri montdZzi, umiestnenie tubusu mimo taZiska
(Co si vyZiadalo dodato¢né tepanie a umiestnenie
olovenych zdvaZi) i osekanie vystupkov kupole
viade, kde to bolo nutné. Druhy problém, ktoré-
ho sme sa obévali, a to, ¢i unesie pdvodn4, nie
prili§ mohutnd Zeissova mont4Z novy tubus so
zrkadlom, sa ukdzal nepodstatny. Prislove&n4 ne-
mecka dokonalost sposobila, Ze 4-SoSovkovy ob-
jektiv astrografu v takmer pancierovej objimke
a rovnako mohutnd kazetovd Cast mali takmer
2-ndsobok hmotnosti v porovnani s novym pri-
strojom. TakZe ,,problém*“ sme na nasu radost
vyrieili odobratim jedného disku z protivahy
a zmenSenim péky pre zvySok.

PretoZe aj pocasie s nami vynikajico spolu-
pracovalo, mohli sme v piatok 1. decembra 2000
zamierit dalekohlad na oblohu. S napitim sme
ocakdvali vysledok nasho snaZenia. Vysledok

24 KOZMOS 3/2001

vSak prekonal aj tie najsmelSie ocakdvania. Na
snimke oblohy zameranej do blizkosti hviezdy
Beta Pegasi sme na 80-sekundovej expozicii
v R-filtri identifikovali hviezdy 19,3 magnitidy.
Porovnanie bolo urobené s hviezdnym katal6-
gom USNO A2.0, ktory zaznamendva na 11
CD-diskoch oblohu do 19,5 magnitidy. Na 3-mi-
nutovej expozicii boli hviezdy slabsie ako 20.
magnitida. Po krétkej, ale o to spontdnnejsej
oslave sme sa neudrZali a zacali exponovat deep-
sky objekty. Nddherné zdbery Konskej hlavy
a mnohych dalsich hmlovin a galaxif boli ndd-

Tu sa treba na chvilocku zastavit a povedat, ¢o
to teda vlastne mame. Objektivom dalekohladu je
parabolické zrkadlo s priemerom 61 centimetrov.
Ohniskovd vzdialenost systému je 255 cm, z ¢oho
vychddza geometrickd svetelnost 1:4,18. Po zara-
tan{ tienenia sekunddrnym zrkadlom (osemuhol-
nik tesne kopirujici elipsu) je skutoénd svetelnost
1:4,3. V Newtonovom ohnisku je umiestnend uz
spominand CCD-kamera. Velkost zobrazovaného
hviezdneho pola je 13 krét 19 oblikovych mindit.
Z astrografu bol na novy dalekohlad preneseny
hlad4cik i pointa¢ny dalekohlad.

Po tispesnych 3-mesacnych skiiSobnych pozo-
rovaniach bol 28. februdra 2001 dalekohlad sldv-
nostne uvedeny do prevddzky za pritomnosti
konstruktéra a vrcholnych predstavitelov Sloven-
skej akadémie vied na cele s jej predsedom aka-
demikom Stefanom Lubym.

Na zdver azda len naSe zatial neuskutonené
tizby. CCD-kamery od firmy SBIG st $tandard-
ne vybavené trojicou farebnych filtrov pre ziska-
vanie farebnych snimok oblohy. UZ pri objedn4-
vani kamery sme pldnovali jej vyuZivanie nielen
na astrometriu, ale aj na CCD fotometriu. Preto
sme sticasne objednali aj sadu filtrov UBVRI
Johnsonovho fotometrického systému. V noci
z 22. na 23. marca 2001 boli ziskané prvé flat-
fieldy a 4,5-hodinova fotometrickd krivka astero-
idu MP 107 Camilla. V plane je fotometria a po-
larimetria asteroidov i komét, astrometria by sa
mala postupne staf doplnkovym programom.
PriebeZne pracujeme na Giastoénej automatizacii
nastavovania exponovaného pola a neskor planu-
jeme aj pozorovania na dialku z budovy Astro-
nomického tstavu SAV v Starej Lesne;j.

RNDr. JAN SVOREN, DrSc.,
Astronomicky tstava SAV,
Tatransk4 Lomnica

Snimky v R-filtri
dalekohladu Newton 0,61-m {/4,18:

Meteor v blizkosti Sovej hmloviny. Exponované
50 sekiind 17. 1. 2001.

Spirilna galaxia M101. Exponované 120 sekiind
28.2.2001.

nované 80 sektind 1. 12. 2000.

Dvojitd Spirdlna galaxia M51. Exponované 120
sekiind 28. 2. 2001.

.

Prachoplynovi hmlovina NGC 2024. Exponované 40 sekiind 1. 12. 2000.
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Vzdelavacia misia

na Sri Lanke

V diioch 19. -24. marca 2001 sa
uskuto¢nila medzindrodn4 konferen-
cia Vyucovanie o vesmire v 21. sto-
roct ktorej organizatorom bolo Pla-
netdrium v Colombe, International
Planetarium Society a Ministerstvo
Vedy a Techniky na Sri Lanke. Zi§lo
sa tam asi 40 pracovnikov planetrii,
hvezddrni a organizécii spojenych
s vyrobou programov a dopln-
kovych zariadeni pre planetdrid
z Talianska, USA, Austrdlie, Indie,
Japonska, Ciny, Juhoafrickej repub-
liky, Spanielska, Ceskej republiky
a Slovenska. Z4stitu nad celym po-
dujatim mal Sir Arthur C. Clarke,
guru svetovej sci-fi literatiry. Kvoli
velkému z4ujmu o jeho osobu sme si
vymenili iba zopdr zdvorilostnych
fréz. Neskor, pocas besedy s tcast-
nikmi braviirne zvlddol aj neprijem-
né otazky, tykajticich sa najmé jeho
progndz vyskumu vesmiru a piloto-
vanych letov k planétam, ktoré sa
z velkej Casti nerealizovali. 25. mdja
2001 Clarke odstartoval webové vy-
sielanie osobnosti vedy na interneto-
vej adrese:

http:/fwww.webisodicpro.com/

ACCWebsite/homepage.htim

Konferencia pokracovala pred-
ndSkami o spdsobe a dalSich per-
spektivach vyucovania astronémie
jednak s vyuZitim najmodernejSej di-
daktickej techniky, ale aj klasickymi
metédami explandcie. PredndSkovi
Cast viedol Dale W. Smith (sticasny
predseda IPS), s ktorym som sa uz
pred oficidlnou ¢astou stihol poroz-
pravat o forme akou treba odovzdat
referdty do zbornika z konferencie.
Predniesol som prispevok s témou
Programy v planetdriu v spojent
s praktickym pozorovanim. Na pred-
naSku bolo niekolko pripomienok
a dopliiujicich diskusnych prispev-
kov.

Na druhy defi sme sa premiestnili
do jedného z najvacSich planetérii
na svete (400 miest pre posluché-
¢ov) v Skolskom centre v Colombe.
Po uvitacich cereménidch s tancom
ndm predviedl interaktivne progra-
my. Tu sa prezentovali aj kolegovia
z prazského planetdria Jan Sifner
a Marcel Griin s predndskou o ich
projekte Starvid. (Ide o alternativne
planetarium pre $koly.) Dalsie pred-
nésky boli zamerané hlavne na tech-
nickd strdnku tvorby a prezentécii
programu v planetériu.

Popoludni som sa zdéastnil na
odovzdévani cien sitaZe tvorivosti

mlddeZe vyhldsenej pri prileZitosti
konferencie. Celkove sa ho zii¢astni-
lo 6 delegdtov na c¢ele s Dalom
W. Smithom. Po ukonéeni sldvnost-
ného odovzd4vania cien sme si s Da-
lom podali ruky a navzdjom si za-
gratulovali. Boli sme radi, Ze sme
par mladym Sinhélcom urobili ra-
dost. Vietkym ocenenym sme sa na
diplomy a ceny museli podpisat.

Zéver prvej Casti konferencie bol
trochu rozpacity. Panelovd diskusia
na tému pomoci rozvojovym kraji-
nam sa rozpadla do stratena; zastup-
covia rozvojovych krajin nedokdzali
upresnit, ako si pomoc predstavuji
a abstraktné prisfuby ucastnikov
ekonomicky silnych krajin nevzbu-
dili velké nadeje. N. R. Kabra z In-
die upozornil na to, Ze je dost pro-
blematické umoznif Tudom z Tretie-
ho sveta priamy kontakt s najnovsou
didaktickou technikou vyspelych
krajin, nakolko moZnosti cestovat st
pre vic¢Sinu obyvatelov nedostupné.
S Cechmi sme sa zhodli, Ze rozvojo-
vé krajiny by sa nemali stavat do po-
zicie Ziadatela, ale do pozicie rovno-
cenného partnera.

Nasledovné dni boli zamerané na
priamu explandciu problematiky as-
tronémie spojené s pozorovanim pre
Sirokd verejnost v rdoznych oblas-
tiach Sri Lanky, pri¢om sa celd sku-
pina delegétov pocas diia prestivala
na nové pozorovacie miesto. Tu sa
naskytla dobrd prileZitost porozpra-
vat sa aj s beznymi [udmi, lebo prvé
dva dni sme boli od reality odtrhnuti.

Presuny boli spojené s ndvStevami

Sir Arthur C. Clarke
T i

va st.).

Freska na Sigiriyi.

atrakcif a kultdrnych pamiatok. Pr-
vou z nich bola Pinnawela Elephant
Orphanage — kde sa obnovilo stddo
slonov, ktoré bolo zdecimované po-
[ovackami na slony kv6li slonovine
a loveckej vasni i likviddciou ich pri-
rodzeného Zivotného prostredia. In-
formécie o stave slonov sa roznili.
Na ostrove Zije vo volnej prirode
niekolko stoviek slonov a pribliZzne
rovnaké mnoZzstvo je zapojenych do
rozliénych préc.

Névsteva Skoly v Kurunegale
bola ukédzkou sinhdlskej pohostin-
nosti. Ovesani{ kvetmi sme absolvo-
vali predndSku Clary Williamsovej
z Austrélie o zdkladoch didaktickych
postupov v oblasti vysvetlovania
problematiky astronémie aj s prak-
tickymi ukdZkami. Otdzky sin-
halskych deti boli podobné, ako tie
s ktorymi sa stretne pracovnik hvez-
déarne alebo planetdria aj u nds. Na
zéver sme ako vzicna ndvsteva ab-
solvovali autogramiddu.

Vystipili sme na Sigiriyu — kré-
[ovskd citadelu z 5. storo€ia n.l.
(Prave sem umiestnil Clarke dej
svojho roménu Stretnutie s Remom).
Bralo je vysoké 200 metrov a vypina
sa nad zalesnenou rovinou. Po absol-
vovani asi 500 schodov sme sa do-
stali pod bralo. Vstupny priechod pri
zrkadlovej stene straZila armada, tak
ako vSetky hotely, kultirne pamiatky
a krizovatky. Sprievodca ndm ozna-
mil, Ze si mdZeme pozriet fresky si-
giriyskych krdsavic z 10. storocia.
K freskdm sa vystupuje tocitym Ze-
leznym schodistom. Potom sme vy-
stipili na zdkladni ploSinu Levieho
paléca. Je vo vySke asi 120 metrov.
Na ploSine nds ¢akali sprievodcovia,

Cesko-Slovensk4 skupina (Sifner, Vidovenec, Griin, Sifnerova ml., Sifnero-

ktori ndm vysvetlili histériu tohto do
skaly zabudovaného paldca sinhdl-
skych kralov.

Vecer sme zavitali do Skoly
v Habarane. V mestecku Zije poCet-
nd mensina Tamilcov. Asi 300 Sri-
lan¢anov ¢akalo na nés ako na neja-
ké superhviezdy z filmového platna.
P4an Samanarayake — riaditel plane-
taria a hlavny organizétor celej akcie
— nds zacal organizovat. Kazdy z nds
si mal zobraf 15 Srilancanov a vy-
svetlovaf im astronémiu. S Marce-
lom Griinom sme sa vybrali hiadaf
miesto, kde nesvietili natolko svetld
a cez palmy bolo moZné ¢o to vidief
aj na oblohe. Bolo mierne pod mra-
kom, takZe sme len s velkymi taz-
kostami nasli Leva, Psa, BliZzencov
a v zmenenej zemepisnej Sirke sa
ako tak zorientovali na oblohe. Na
Sri Lanke st pomerne zI€ pozorova-
a pocas obdobia sucha je tieZ dost
¢asto pod mrakom. Po chvili disku-
sia nabrala obritky ked sa preslo
k problematike kozmonautiky (Mar-
cel Griin patri medzi najvacsich ¢es-
kych znalcov kozmonautiky). Ok-
rem problematiky astronémie, koz-
molégie, kozmonautiky, filozofie
a ndboZenstva sme museli s Marce-
lom Griinom vysvetlovat aj to, ako
sa rozdeluje §tat bez vojny. Bolo to
tazké, lebo na Sri Lanke prebieha uz
20 rokov ob¢ianska vojna, ktorej pri-
¢inou je snaha tamilskej menSiny
0 osamostatnenie.

Poslednou ¢astou pracovného
programu konferencie bola névSteva
Skoly v Ratnapure, v oblasti pomer-
ne bohatej vdaka taZbe drahych ka-
metiov. Tam sme absolvovali besedu
so Ziakmi o astronémii a kozmonau-
tike, ktord sa niesla v podobnom du-
chu, ako predoslé.

Rozlticka s delegdtmi z inych kra-
jin sa niesla v pevnej viere, Ze sme
urobili kus préce, miestni obyvatelia
si nie€o z naSich stretnuti zapamétali
a podporili sme miestne rozvijajtice
sa hnutie astronémov amatérov.

Marian Vidovenec
SUH v Hurbanove

Snimky: autor
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ASTROFOTO 2000

Astrofoto 2000

FrantiSek Michélek: Nepokojny zdpad Slnka. (Neocenena snimka.) Datum: 18. 12. 2000; 15.38.

Expozicia: 1/250 sekundy. Refraktor: 46/550 mm + barl.SoSovka 2,5x. Pristroj: Zenit E. Film:

Fuji 400.

Zoznam vitazov
fotografickej
sutaze
Astrofoto 2000

Astronomické snimky
— mladsia kategoéria:

1. cena neudelena
2. Tomas Zajic — stibor 9 ks
3. Maridn Trlica — stbor 2 ks

Varidcie na tému obloha
— mladSia kategoéria:

1. cena neudelena

2. Marek Adamec — stibor 5 ks

3. Marién Trlica — Zdpad Slunce
zblizka

Astronomické snimky
- starsia kategdria:

1. AleS Kolar — Analema

2. Marian Micich — stbor 19 ks

3. Milan Kment — stiibor 5 ks
Pavol Kuruc — sibor 6 ks

Varidcie na tému obloha
— starSia kategoéria:

1. FrantiSek Erben — stibor 4 ks

2. Jan Safaf — stibor 3 ks

3. Ale§ Kolar — sibor 2 ks
Branislav Gélik — sibor 5 ks

Snimka roka 2000:

Ales Kolar — Analema
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Hodnotenie ostatného ro¢nika nasej sttaze sa uskutocnilo
12. 4. 2001 v priestoroch redakcie Kozmos v Bratislave.
Porote predsedal Dusan Kalmancok, radili mu RNDr. Marek
Bujdog§, Mgr. Peter Dolinsky a $éfredaktor Kozmosu Eugen
Gindl. Porota udelila celkom 2 prvé ceny, 4 druhé a 6 tretich
cien. Okrem toho bola udelend aj prémiovd cena “Snimka ro-
ka”. Statisticky sa radi uplynuly roénik medzi niekolko ostat-
nych ro¢nikov. Zic¢astnilo sa ho 21 autorov, z toho 10 zo
Slovenska a 11 z Ciech. Z tohto poctu bolo viak iba
5 autorov sutaziacich v kategéridch mladsich autorov. Vse-
tci autori zaslali do sitaze spolu 126 fotografii a len (!) 3 dia-
pozitivy.

Porota bola velmi prijemne prekvapend ndmetmi, ktoré sa
objavili v sitazi. Jednym z nich bola v kategérii Varidcie
na tému obloha velmi kvalitne zachytend poldrna Ziara nad
Brmom v noci zo 6. na 7. 4. 2000. Je to po niekolkych dl-
hych rokoch opit pekné spestrenie stitaZe, ktorého sa ndm asi
bude vdaka aktivite naSho Slnka dostdvat Coraz CastejSie.
Dalsim nametom, ktory sa eSte v nasej sitaZi neobjavil, bo-
la analema zosnimana na jeden zdber. Kazdy, kto sa aktivne
venuje astronomickej fotografii si iste dokdZe predstavit,
akd ddvka Stastia a zru¢nosti je potrebnd na zhotovenie také-
hoto zdberu. Sta¢i dlhSia doba nevhodného pocasia, alebo
chybne zvoleny filter, resp. dizka expozicie a tispesny vysle-
dok je nendvratne pre¢. A s nim aj cely rok trpezlivej préice.
Této snimka sa nakoniec stala Snimkou roka 2000.

V tomto ro¢niku stitaZe sa porota vdbec prvykrét stretla
so zdbermi, ktoré boli po¢itacovo upravené. Vypoctova tech-
nika je fenomén, ktory nds sprevddza na kazdom kroku a te-
da ani astrofotografia nie je vynimkou. Iste by sa dalo pole-
mizovat nad problémom, ¢i povolif pouZivanie po¢itatového
spracovania zdberov, alebo nie. V' tejto faze by sa vSak jed-
noznaCné stanovisko hladalo iba tazko. Pokial autor tito
skuto¢nost ozndmi spolu s dal3imi ddajmi o zédbere, je to
v poriadku. Porota predsa moZe hodnotit aj so zretefom na
tento fakt. V kazdom pripade si budeme musiet pockat, ¢o
nam prax prinesie a pripadne upravif podmienky siitaZe
v dalSich ro¢nikoch.

Na zdver ndm neostédva iné, iba vietkym autorom, ktori sa
naSej stitaZe z(i¢astnili podakovat a do nasledujiceho roénika
stifaze popriat mlad$im aj star§im astrofotografom ¢istu,
hviezdami posiatu oblohu.

JOZEF CSIPES, SUH Hurbanovo

Podmienky sutaze
Astrofoto 2001

Slovensk4 tstrednd hvezddren v Hurbanove
vyhlasuje 24. ro¢nik sttaze Astrofoto. Sufaz je
urend vSetkym amatérom a profesiondlom
v oblasti astronémie. Je rozdelend do dvoch
vekovych kateg6rif: autori mladsi ako 18 rokov
aautori 18 a viac-ro¢ni. Fotografie a diapozitivy
budd hodnotené spolo¢ne. Stitazné prace budi
rozdelené do dvoch tématickych kateg6rii:

1. Astronomické snimky. Do tejto kategérie
patria astronomické a fotometrické snimky ko-
mét, planétok, spektier astronomickych ob-
jektov, bolidov, slne¢ne;j fotosféry a chromosfé-
ry, detaily slnenych Skvrn, seridly snimok pre-
mennych hviezd, hviezdokopy. galaxie, hmlovi-
ny, Mesiac, planétky, zatmenia a konjunkcie,
snimky stihvezdi a pod.

2. Varidcie na tému Obloha. Této kategéria
poskytuje autorom $iroké pole posobnosti. Pat-
ria sem snimky z mestského alebo prirodného
prostredia, na ktorych je pdsobivo zachyteny
astronomicky alebo atmosfericky tikaz ¢i objekt
(konjunkcie nebeskych telies, ich vychody a z4-
pady, blesky, diihy, halové javy a pod.), ako aj
snimky dokumentujice vztah autorak astroné-
mii (zédbery z astronomickych podujati, astro-
nomickej techniky a pod.).

Upozornenie: Do siitaZe sa prijimaji snim-
ky, ktoré sa zatial nezicastnili na Ziadnej foto-
grafickej sitazi. Kazdd snimka musi byt ozna-
¢end nasledovnymi tidajmi: ndzov snimky, me-
no a rodné ¢islo autora, ddtum a Cas expozicie,
parametre pouZitého pristroja a materidl. Pri fo-
tografidch napiSte vietky potrebné tidaje ceruz-
kou, resp. fixkou na zadnd stranu fotografie.
Kazdy zardmovany diapozitiv oznaéte v Tavom
dolnom rohu (pri prehliadani volnym okom)
¢iernou bodkou a vloZte do osobitného vrectiska
alebo obdlky, na ktort napiSete vSetky potrebné
tdaje. Kazd4 sitaznd prdca musi byt oznacend
tématickou kategériou, ktorej sa autor s pracou
zlCastiiuje.

Rozmery: Ciernobiele fotografie musia mat
minimalny rozmer 24x30 cm, pri farebnych fo-
tografidch posta¢i najmensi rozmer 13x18 cm.
Prijimame diapozitivy vSetkych rozmerov.

Pocet prac: Kazdy autor mdZe do sitaZe po-
slat neobmedzeny pocet sitaznych préc.

Ceny: Vitazné price budi ocenené finan-
¢nymi alebo vecnymi cenami, a to za 1. miesto
v hodnote 1500,— Sk, za 2. miesto v hodnote
1000,~ Sk a za 3. miesto v hodnote 500,— Sk.
Snimka roka, v pripade, Ze bude udelend, bude
navy$e ohodnotend prémiou vo vyske 3000,-
Sk.

Vysledky: Vyhodnotenie sitaZe bude uverej-
nené v casopise Kozmos 3/2002. Ocenené fo-
tografie sa stdvaji majetkom vyhlasovatela.
Diapozitivy (aj ocenené) autorom vritime po
vyZiadani. Vyhlasovatel si vyhradzuje privo
zhotovit si képie ocenenych préc pre archiv si-
taZe.

Pre zaradenie do sitaZe je rozhodujiici ddtum
podania zdsielky, najneskor 31. 1. 2002.

Price oznacené heslom ASTROFOTO po-
sielajte na adresu Slovenskd istrednd hvezdd-
reri, 947 01 Hurbanovo, SR.
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ASTROFOTO 2000

Analema

Porota siitaZe Astrofoto 2000 jednomyselne
rozhodla, Ze snimkou roka je snimka s na-
zvom Slnecné perly (Analema), ktorej auto-
rom je Ale$ Kolar. Pristroj: SMENA 8M. Ob-
Jjektiv:4/40; f 16+filter. Film: Konica VX 100
ASA. Staticka kamera. Autor exponoval ob-
jekt 36-krit v obdobi od 31. 7. 1999 aZ po
21. 6. 2000. V sprievodnom texte napisal:
,»V oznacenych diioch boli snimky exponova-
né o 11:45:00 SEC s toleranciou 15 sekiind
s ohfadom na obla¢nost s expoziciou 1/250 s
uvedenymi vynimkami (2 expozicie 1/60). Bo-
huZial, s ohladom na pocasie nie je krivka
kompletna. Diifam, Ze v buddcnosti vam taki
budem méct poniknut.
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Analema nakreslend autorom snimky

Analema je grafické zndzornenie Casovej rov-
nice. Casov4 rovnica je rozdiel medzi pravym
a strednym slne¢nym casom a rovnd sa rozdielu
hodinovych uhlov pravého a stredného Slnka.

Hodnota ¢asovej rovnice sa v priebehu roka
meni. MoZno ju zobrazit krivkou s dvoma ma-
ximami a s dvoma minimami. Pri kladnej hod-
note kulminuje pravé Slnko skor ako stredné
SInko a hodiny idtce podTla stredného slne¢ného
Casu zaostavajui za slne¢nymi hodinami.

V priebehu roka ¢asovd rovnica dosahuje ma-
ximum 16. mdja (+3,8min); minimum 12. feb-
rudra (—14.,4 min) a 25. jila (6,3 min). Casovou
rovnicou sa vysvetluje rovnaké trvanie dopo-
ludiiajsich a popoludiajSich hodin vo februdri
ako aj novembri i meSkanie zdpadov Slnka po
letnom slnovrate a pred zimnym slnovratom.
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18.6.2001, 3:00 SEC

Obloha v kalendari

Pripravili: P. RAPAVY a M. PROROK

17.7.2001, 3:00 SEC

-Venusa

¢ Mesiac

« Mesiac

- Saturn
-Venusa,

- Jupiter

un-
tul 2001

V3etky casové vidaje si v SEC

Mime tu polrok, za¢iatok prdzdnin a s nimi azda
aj viac ¢asu na svojho koni¢ka. Pocas tychto dvoch
mesiacov si na svoje pridu meteordri, u ktorych si
prizdniny spojené s meteorickymi expediciami. Po
dlh§om ¢ase tu mame Styri relativne jasné kométy
a ako na dlani budeme vidiet vSetky planéty. Foto-
grafi budd mat dostatok prileZitosti na zaujimavé
konjunkcie. Chce to len troSku trpezlivosti, zauji-
mavy horizont a vyhlasovatelia Astrofota sa uzZ mo-
7u tedit... A je len samozrejmostou, Ze by sme sa
mali pokochat Marsom v opozicii.

Planéty

Po polovici jina sa ndm vSetky planéty viditelné
volnym okom (okrem Marsu) presund na rannd
oblohu, a tak nastane akysi maly festival planét
s mnoZstvom peknych vzdjomnych zoskupent, ktoré
skrasli aj kosaCik Mesiaca. Ak ste zatial neskuSali ta-
kého fotografie, mate prileZitost. Ved jasny Mesiac
a planéty na stimrakom sfarbenej oblohe su efektné.

Merkir mézeme ndjst hned na zaciatku jiina na
konci ob¢ianskeho simraku vo vyske 5° ako objekt
len +1.9 mag, no jeho uhlovd vzdialenost od Slnka
sa rychlo zmenSuje a 16. 6. bude v dolnej konjunkcii
so Slnkom. Rdno ho uvidime a7 koncom prvej de-
kady jila, kde ndm pri jeho ndjdeni (0.4 mag) po-
mdZze Jupiter, ktory bude len kisok vlavo. Pred
koncom mesiaca sa zase strati v rannom Usvite, na-
kolko sa blizi do hornej konjunkcie so Slnkom
(5. 8.). Jilovd elongdcia (9. 7.) je teda nepriazniva,
a tak na skuto¢ne dobré podmienky si budeme mu-
siet pockat aZ do konca okt6bra. Aj ked podmienky
nie st najvyhodnejsie, jeho konjunkcia s Jupiterom
12. 7. ndm poskytne niekolko peknych vzdjomnych
zoskupeni. 13. 7. sa mdZeme pokusit ndjst obe tele-
sd na dennej oblohe, nakolko ich uhlov4 vzdialenost
bude len 2° a elongécia od Slnka 21°.

Venus$a bude ozdobou rannej oblohy, jej jasnost
neklesne pod —4 mag. 8. 6. je v najvi¢sej zdpadnej
elongicii (46°) a aj napriek tomu, Ze podmienky nie
st idedlne, bude skvelym objektom po oba mesiace.
Lepsie pozorovacie podmienky nastand od jila.

Za povSimnutie i zdznam na citlivi vrstvu filmu
stoja vzdjomné polohy s Mesiacom 18. a 19. 6. a naj-
mi 17. a 18. 7., kde pritomnost oboch telies bude
sprevddzat aj Saturn na zaujimavom pozadi Byka,
a to vSetko za asistencie Jupitera a Merkiira nizko
nad obzorom. Ak teda obdivujete vzdgjomné zosku-
penia planét, urcite by ste v tomto obdobi nemali za-
vdhat! PouZif m6Zeme objektivy od zakladného az
po malé teleobjektivy. 17. 7. dokonca nastane zdkryt
Venuse Mesiacom, Zial, mimo na$ho tzemia...
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Mars bude viditelny po celti noc, nakolko 13. 6.
je v opozicii so Slnkom. Ndjdeme ho ako jasny na-
Cervenaly objekt (-2.1 mag) v Hadonosovi. Jeho
jasnost sa bude menit len mélo, v polovici jina
zjasnie na —2.3 mag a koncom jila bude mat -1.6
mag. Podmienky na jeho pozorovanie si vSak na-
priek opozicii podpriemerné. Jeho opozicia totiz
tentokrdt nastdva v okolf slnovratu, a tak je len po-
chopitelné, Ze sa pohybuje v juZnych deklindcidch
(a je eSte aj pod ekliptikou...) Pocas opozicie bude
mat pri svojej kulmindcii vy$ku nad obzorom len
15°. Najblizsie k Zemi bude 22. 6. (67 344 mil. km)
a jeho uhlovy rozmer bude 21", a tak madme prileZi-
tost na pozorovanie jeho albedovych ttvarov. Po-
slednd vhodnd opozicia (vzhladom na uhlovy rozmer
planéty) bola v novembri 1988 (24") a najbliZsia bu-
de o dva roky koncom augusta, ked pri kulmindcii
bude Mars nad obzorom o 11" stupriov vyssie a jeho
uhlovy rozmer bude 25". 19. 7. bude staciondmy a za-
¢ne sa pohybovat priamym smerom. 17. 6. sa za¢ina
na severnej pologuli tejto Cervenej planéty jeseri.

Opozicie Marsu (1986 —2020)
détum uhlovy dekl. vzdial. mag
rozmer [']  [7] [mil.km]

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 -1 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) md podmienky pozorovatel-
nosti nepriaznivé, nakolko 14. 6. je v konjunkcii so
Slnkom. Na rannej oblohe ho ndjdeme aZ koncom
prvého jilového tyZdia, no jeho uhlovd vzdialenost
od Slnka sa bude zvicSovat, a tak sa bude predlZovat
aj jeho viditeInost. Koncom juila uz vychddza tak-
mer tri hodiny pred Slnkom. 13. 7. sa presunie z By-
ka do BliZencov. Dva dni po konjunkcii so Slnkom
bude v minimélnej vzdialenosti od Zeme (6.115 AU).
12. 7. nastane jeho konjunkcia s Merkurom, o tyz-
defti neskor s Mesiacom a 5. 8. s VenuSou. Sledova-
nie vzdjomnych poldh tychto telies bude iste zauji-
mavé nielen volnym okom ¢i triédrom, ale aj foto-
grafickym apardtom... 19. 7. nastane zdkryt Jupitera
Mesiacom, Zial, zase mimo ndsho tzemia.

Saturn (0.1 mag) je v Bykovi v blizkosti Hy4d.
Jeho viditelnost sa po médjovej konjunkcii so Sln-
kom zlep3uje a nizko nad obzorom bude viditelny
od druhej jinovej dekddy. Koncom jila uz vycha-
dza krédtko po polnoci. Zaujimavé budi jeho kon-
junkcie s Mesiacom 19. 6. a 17. 7. a zv14§t konjun-
kcia s VenuSou 15. 7., ked uhlové vzdialenost oboch
telies na rannej oblohe bude menSia ako 1°.

Uran (5.7 mag) je pozorovatelny vo vychodnej
Casti KozoroZca. Zaciatkom jina vychddza o polno-
ci, no koncom jila uZ za stimraku, nakolko sa bliZi
do opozicie so Slnkom v polovici augusta. Ako po-
kojne svietiaci zelenkastomodry objekt ho ndjdeme
[ahko uZ triédrom, pretoZe bude v blizkosti (2°) jas-
nych hviezd & a y Cap (2. 8 a 3.7 mag). Pri kulmi-
ndcii dosiahne vysku nad obzorom 29°. Jeho kon-
junkcie s Mesiacom (8. 7., 5. 8.) uvedené v kalen-
ddri dkazov sd len mdlo zaujimavé, pretoZe pri
oboch je Mesiac v okoli splnu.

Neptiin (7.9 mag) je podobne ako Urdn v Kozo-
roZcovi, no v jeho vychodnej ¢asti. Podmienky jeho
viditeInosti si podobné ako u Urdnu, no vychddza
o hodinu skor, koncom jila bude v opozicii so Sln-
kom, a teda jeho viditelnost bude pocas celej noci.
Jeho konjunkcia s Mesiacom 7. 7. bude zaujimava
len malo, nakolko Mesiac bude len kratko po splne.

Pluto (13.8 mag) je v Hadonosovi, podmienky na
jeho pozorovanie si aspori trochu prijatelné, nakolko
pri kulmindcii dosiahne vy$ku na obzorom 30°.

Planétky

Z planétiek, ktoré v opozicii dosiahnu aspon 11
mag, budi pozorovatelné: (2) Pallas (3.6., 9.2 mag),

Zmena
uhlového
priemeru
Marsu.
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‘(42)Isis 1106, - 26.6.20
©® (14) Irene 26.6. - 16.7.2

(42) Isis (7. 6., 9.5 mag), (52) Europa (7. 6., 11.0mag),  nosti a hviezdu si ndjdime v predstihu. Ved'uz neraz ~ |s#f ..'.-.j :. E
(14) Trene (10. 6., 9.1 mag), (409) Aspasia (13.6.,10.5  sa stalo, Ze pozorovatel sa dostato¢ne v zornom po- v ) 7z £y
mag), (410) Chloris (18. 6., 10.3 mag), (1) Ceres (9.7.,  li nezorientoval a vytrvalo sledoval ind hviezdu... |[®."" ! LU .
7.3 mag), (45) Eugenia (19. 7, 10.8 mag), (68) Leto  Pri pozorovani musime pouZit dalekohlad, ktorym |3~ . 5, -0 o L.l ot
(22.7.,9.9 mag), (44) Nysa (23. 7., 10.5 mag), (196)  budeme mat limitnd magnitidu minimdlne e S e R N -
Philomela (27. 6., 10.7 mag), (20) Massalia (28.7.,9.9 o 1-2 mag vi&Siu, ako je zakryvand hviezda. Zv14st IR g e R
mag), (70) Panopaea (29. 7., 10.7 mag). cenné st pozorovania citlivymi televiznymi CCD R cett e T
V obdobi opozicie bude najjasnejsia (1) Ceres, kamerami. O T Yeneom " o eie
no aj pri kulmindcii dosiahne vysku nad obzorom | R A PP £
len 12°. 17.7. prejde len 12’ juZne od jasnej hviezdy Efemerida planétky (2) Pallas L R SN .
€ Sgr (2.6 mag) a 25.7. dokonca len 3" od gulovej T RA(2000) D(2000 o cie -
hviezdokopy M 54 (7.5 mag). Dalsie zaujimavé 1 — ( S ) ; flag Kon‘]u’nk.aa Planetlek (4%) Teis a.(14] Yrove 5
pribliZenia planétiek k hviezdam &i objektom si na 18 s Sban gulovymi hviezdokopami.
obrézkoch. ' . 11.6. 16h38.8m  +26°21.4° 9.3
Ak nédm bude len tro$ku priat $tastie, moZno sa po- 16.6 16h34.8m  +26°12.5° 9.3 Efemerida planétky (20) Massalia
darf odpozorovat aj nejaky zdkryt hviezdy planétkou 21.6 16h31.1m  +25°55.9° 9.3 Taum RA(2000 D000
(predpovede sii v tabulke). Pri tomto druhu pozoro- 26.6 16h27.8m  +25°32.2" 9.4 LA A0 Teg
vania s liehaj j ie ski 1.7 16424.9m +25°02.00 9.4 16.7. 20040.7m  -17°11.2° 10.3
1a Sa nespoliehajme na svoje pozorovacie skuse- 6.7 16h22.5m +24°26.2° 9.5 21.7. 20h36.0m -17°28.2* 10.1
- - o }é; }6:20.6'" +23°45.5 9.6 §‘15; gg:g;zm -17°45.8° 10.0
e 7. gh19.2m  +23°00.6 9.6 . 2m  -18°035 100
e () Gerss 111 - 814001 21.7. 16h18.4m  +22°12.2 9.7
26.7 16h8.1m  421°21.0" 9.7 - — ——
. 31.7 16018.3m  +20°27.77 9.8 e, Py geieReanlle o (2 PallEs 180 -817,2000
E 1 . - ¢ sqr 5 - .‘.'l @t wE R TR a A
W . e Efemerida planétky (14) Irene B o,
:@ : 186. 17h26.4m  -20°41.4° 9.4 SRR %e
4 M54 6.6. 17h21.4m  -20°58.1° 9.2 i # - . ’ .
§° 2 11.6. 17016.2m -21°14.8’ 9.1 : % . . & : s
gl . 16.6. 1711.4m  -21°31.1° 9.3 ’ LA N6 s
83t * 2 21.6. 17h06.2m  -21°47.1 9.4 g IR
26.6. 17h01.6m  -22°02.7 9.6 g e ¥? . o
g ¢ 1.7. 16h567.5m  -22°17.9’ 9.7 “2. @ o 80 Y 4
. § 6.7. 16h54.0m  -22°32.9' 9.9 g ®: .
— B = S 11.7. 16h51.2m  -22°47.8° 10.0 o5 . - Brery
Konjunkcia planétky (1) Ceres s gulovou 16.7. 16h49.2m  -23°02.5" 10.2 3l ey g L c
hviezdokopou M54. 21.7. 16h47.8m  -23°17.3°  10.3 (RN B H - e 3
26.7. 16h47.2m  -23°32.1° 10.4 = = = =
- P 1. h47. -23°47.1 E 4 3 .
Efemerida planetky (1) Ceres 31.7 16h47.4m 23°47.1 10.5 Draha planétky (2) Pallas
datum RA(2000)  D(2000)  mag Efemerida planétky (42) Isis -
1.6. 19h38.9m  -26°14.7 8.0 1.6. 171.0m  -20°09.2° 9.8 CEE) TSyttt
6.6. 19h36.8m  -26°40.4° 7.9 6.6. 17h05.8m  -20°29.4’ 9.6
11.6. 19h34.1m  -27°07.2° 7.8 11.6. 17h00.4m  -20°50.3’ 9.6
16.6. 19h30.8m  -27°34.6° 1.7 16.6. 16455.0m  -21°11.7° 9.7
21.6. 18h27.0m  -28°02.1° 7.6 21.6. 16h49.8m  -21°33.3’ 9.8 [
26.6. 19n22.8m  -28°29.2° 7.5 26.6. 16h45.0m  -21°55.2° 10.0 [
1.7. 19h18.2m  -28°55.1° 74 1.7. 16h40.8m  -22°17.48° 10.1
6.7. 19613.5m  -29°19.5° 7.3 6.7. 1637.3m  -22°39.8"  10.2 i‘
1.7. 19n08.6m  -29°41.7 7.3 11.7. 16h34.6m  -23°02.6° 10.3 ‘
16.7. 18003.8m  -30°01.5’ 74 16.7. 16h32.9m  -23°25.6° 10.4
21.7. 18459.2m  -30°18.6° 7.6 21.7. 16h32.1m  -23°49.1° 105
26.7. 18h54.9m  -30°32.9’ 1.7 26.7. 16h32.3m  -24°13.0° 10.6
31.7 18h51.0m  -30°44.4’° 7.8 31.7. 16h33.5m  -24°37.2° 10.7
Zakryty hviezd planétkami (jin - jil 2001)
datum uT planétka trv hviezda m* dm h* e %
8.6. 23:09 345 Tercidina 10.8 GSC56932490 11.0 1.6 30 18 92- Z8n01m00s - 23 SmC0s, fnt 1
11.6. 0:41 828 Lindemannia 7.4 SAO 164 994 81 77 18 16 78- ¥ " -
13.6. 23:03 776 Berbericia 7.0  GSC 56221104 111 1.6 22 Zakryt * planétkou Tercidina.
26.6. 0:29 225 Henrietta 18.1 GSC 1147 349 114 2.0 49
10.7. 21:15 246 Asporina 6.5 GSC 5145 257 1.0 14 35 [ "
207, 110 1242Zambesia 86  SAD165072 82 59 23 5 S el
26.7. 0:18 582 Olympia 4.5 PPM 709 582 104 35 37
6.8. 22:48 144 Vibilia 38.0 GSC 6394 561 101 1. 22 4 93-
Z predpovedi s vyliéené hviezdy slabsie ako 11.5 mag. V tabulke st len ukazy u ktorych je pokles jasnosti 3
vacsi ako 1 mag. Vyber dkazov je za podmienky, ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupfiov a hviezda mini-
malne 10 stupiiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty) |
trv — trvanie zakrytu v sekundach, m* - jasnost hviezdy h* - vy$ka hviezdy nad obzorom, dm — pokles ;
jasnosti, el — uhlovd vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej ¢asti Mesiaca + dorastd, — ubtuda i
|
|
Zakryty hviezd Mesiacom (jin — jul 2001) (J. Gerbos)| |
Datum ut D/R Mg PA CA h faza Hviezda a b hs |
h m s ¢ ° XZ :
6/ 1 231845 D rA| 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 67 198 338 13 0.66 29531 -1.48 2.73 [
6/25 204250 D 76 129 708 11 0.17 15692 0.13 -1.75 '
6/29 215456 D 67 131 718 15 0.30 19895 -0.73 -1.93 22hB200s =/ 25h00mP0s, Tnt 303
6/30 202540 D 64 155 458 25 0.34 20626 -0.99 -1.82 s B .
712 234445 R 49 197 408 15 075 1163 -0.29 2.59 Zakryt * planétkou Zambesia.
7/31 224857 D 70 114 658 9 0.39 24698 -1.46 -1.59
8/ 3 222711 D 59 29 69N 20 0.49 28862 -1.28 1.23 KOZMOS 3/2001 29
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Koneéne sme sa dockali niekolkych jasnejsich T
komét. Kométa C/1999 T1 (McNaught-Hartley)
pomaly slabne, zaCiatkom augusta bude mat len
13 mag. Pohybuje sa na hranici sthvezdi Drak a Ma-
ly voz. Jej pozitivom vSak je, Ze aZ do konca roka  [g-5..-:
(vtedy bude mat len 15 mag) bude cirkumpoldrna. 3 '

Periodickd kométa 19P/Borrelly bude najlepSie
pozorovatelnd koncom jila pred vychodom Slnka ¢ *
v Oriénovi. Maximéalnu jasnost (8.7 mag) dosiahne
aZ v polovici septembra a na rannej oblohe bude pre
dalekohlady s vysokou svetelnostou dobrym ob-
jektom na pozorovanie.

Na velernej oblohe budeme mdoct pozorovat pe-
riodickd kométu 24P/Schaumasse, ktord sa bude
pohybovat z Raka do Leva.

U kométy C/2001 A2 (LINEAR) sa podmienky
pozorovatelnosti od konca jina budd zlepSovat na-
priek tomu, Ze jej magnitiida bude klesat.

POZORUJTE S NAMI a C‘I1999'T1’ (Mc.Naught Hartley)» -y o' 3 ' . o -i
) » BT 5., 57 2004 0 e g e
Kométy | : TR T e e

Efemerida kométy C/1999 T1
(McNaught-Hartley) Dréha kométy C/2001 T1 (McNaught-Hartley).
datum RA(2000) D(2000) mag
3;2 :;:232: I:”g g;?: : :g Meteory dom k tomu, Ze radianty juZnych rojov st na oblohe
10.6. 17h28.9m +76 53.4° 11.7 ) R ) relativne blizko pri sebe, musime si zvolit vhodny
15.6. 17M5.2n +76 37.9° 11.8 Metegr.é’n sa konecne df’Ckf{h svojej hlavnej S¢- pozorovaci smer, aby sme dokézali odliit jednotlivé
20.6. 1702.9" +76 12.6° 11.9 z6ny. Pri jinovom nove st v ¢innosti len mdlo vy~ roje. Pri slabsich rojoch, s prepoitanou frekvenciou
§g-g- :g:ig-g: :;i gg-fo :gg razné roje, no takmer idedlne podmienky nastani  mengou ako 5 je vhodnejiie na odliSenie rojovej pri-
5:7: 1 6h36:8m +74 09:3, 1 2:3 kQUCQHEJUIa’ ked'si v é}nnosu juzné 19)e (].uzne Pis-  slugnosti pouZivat metédu zakreslovania s uréenim
10.7. 16"31.8m +73 16.3° 12.4 C}dy,.Juz)né delta Akvaridy, alfa Kapnkorr)ndy). Me-  gasu potrebného na zédkres meteoru. Je samozrej-
15.7. 16h28.5m +72 19.0° 12.5 slac Je sice pred prvou )§t.vrfou, 10 zapadd uZ 9 PO}‘ mostou, Ze velkd pozornost venujeme urceniu po-
. 3 1ocl, teda pred kulminiciou ra}dlantO\_/, atak simd-  zorovacich podmienok, bez ktorych je pozorovanie
Efemerida kométy 19P/Borrelly Zeme meteory vychutndvat aZ do svitania. Vzhla- nepouziteIné. Pavol Rapavy
15.7. 4h13.6m +02 19.5° 10.5 M t - k =
20.7. 4h28.0m +03 44.7° 10.3 i
25.7. 4h42.6m +05 09.8° 10.1 = = = £ e.orlc L. role 2
30.7. 4457.3n +06 34.6° 9.9 Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb rad. v ZHR  Zdroj
4.8. 5h12.3m +07 58.9° 9.7 RA D RA D
N . SAG 15.4.-15.7. (19.5.) 16:28 -22 08 -0.1 30 5 IMO
Efemerida kométy 24P/Schaumasse 0sc 23.5.-15.6. 26. 1556  -20 1 04 21 5 DMS
315, 83137 128 40.7° 11.0 JB0 26.6.-2.7. 216.  14:56  +48 18 VAR  IMO
56, ghE3.om 127 26.3° 11.2 TAQ 19.6.-5.7. 286, 2248  -12 1 +04 63 7 DMS
106 OM4.4m +26 00.8° 11.6 T0P 4.6.-15.7. 296.  16:36  -15 11 401 29 2 DMS
15.6. 9h34.9m 124 25.8° 11.9 JPE 7.7.-13.1. 9.7.  22:40  +15 08 +02 70 3 MO
20.6. Oh54.5n 122 43.3° 12.3 ACG 11.7.-30.7. 187,  20:20  +47 06 +02 37 2 DMS
25.6. 10h13.4m +2054.9° 12.6 SCP 15.7.-11.8. 20.7. 20:28 -15 1 +0.2 30 5 ALPO
30,6,  10131.4m +1902.5° 13.0 PAU 15.7.-10.8. 217, 22:44  -30 1 +02 35 5 IMO
gg‘li" 12.7.-19.8. 28.7. 22:36 -16 0.8 +0.2 42 20 IMO
. . 3.7.-15.8. 29.7. 20:28 -10 09 +03 25 4 IMO
Efemerida komety C/2001 A2 (LINEAR) | |sia 25.7.-15.8. 48. 22116  -15 11 +02 34 2 IMO
25.6. 1h50.2m .15 00.8° 10.0 NDA 15.7.-25.8. 8.8. 22:20 -05 0.8 +0.2 42 4 IMO
30.6. oh52,im .06 43.0° 10.1 PER 17.7.-24.8. 12.8. 03:04 +58 14 +0.2 59 140 IMO
13_7’ :g:gggx :gg g‘:go :gg SAG - Sagitaridy, 0SC — Omega Skorpionidy, JBO — jinové Boondy, TAQ - tau Akvaridy, TOP — theta Ophiuchidy, JPE - julo-
1 5'7' 22h2°' an +14 50.7° 11 . 4 vg; Pegasidy, ACG — o. Cygnidy, SCP — sigma Kaprikornidy, PAU — juzné Piscidy, SDA — juzné & Akvaridy, CAP — o Kaprikor-
20:7: 21h 45:7,“ +181 2: 4 1 2:0 nidy, SIA — juzné iota Akvaridy, NDA — severné & Akvaridy, PER - Perzeidy
25.7. 24h418.5m +20 07.7° 12.5 Zdroj: IMO - International Meteor Organization, DMS - Dutch Meteor Society, ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford)
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POZORUITE S NAMI

Kalendar ukazov a vyrog¢i (jun - jil 2001)

(v SEC)

46. planétka (2) Pallas v opozicii (3.2 mag)
46. 6.4 Merkurv zastavke
4.6. 12.8 Pluto v opozicii
6.6. 2.6 Mesiac v splne
6.6. 19.5 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 3.3° juzne)
7.17. planétka (42) Isis v opozicii (9.5 mag)
8.6. 5.4 Venu3a v najvacSej zapadnej elongécii (46°)
9.6. 0.1 zékryt hviezdy GSC 5693 24 planétkou
(345) Tercidina

10.6. 100. vyrogie (1901) narodenia A.Becvara
11.6. 1.7 zékryt hviezdy SAQ 164 994 planétkou
(828) Lindemannia
11.6. 20.8 Mesiac v odzemi (404630 km)
11.6. planétka (14) Irene v opozicii (9.1 mag)
13.6. 18.8 Mars v opozicii
14.6. 0.0 zakryt hviezdy GSC 5622 110 planétkou
(776) Berbericia
14.6. 4.5 Mesiac v poslednej Stvrti
14.6. 13.5 Jupiter v konjunkeii so Sinkom
16.6. 14.4 Merkdr v dolnej konjunkcii so Slnkom
18.6. 0.1 konjunkcia VenuSe s Mesiacom
(Venusa 2.5° severne)
19.6. 22.9 konjunkcia Saturna s Mesiacom
(Saturn 1.8° severne)
21.6. 8.6 letny slnovrat (zaCiatok astronomického leta)
21.6. 13.0 Mesiac v nove
21.6. 13.0 uplné zatmenie Sinka (od nas nepozorovatelng)
22.6. 0 Mars najblizie k Zemi (67.344 mil. km)

23.6. 18.3 Mesiac v prizemi (363132 km)

23.6. 100.vyrocie (1901) narodenia 0.Heckmanna

26.6. 1.5 zékryt hviezdy a GSC 1147 349 planétkou
(225) Henrietta

17.6. maximum meteorického roja jiinové Bootidy

28.6. 4.3 Mesiac v prvej Stvrii

28.6 7.8 Merkurv zastavke

30.6. 30. vyroCie (1971) tragickej smrti kozmonautov

Sojuzu 11
3.7. 11.5 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 5.5° juzne)
4.7. 14.5 Zem najdalej od Sinka (152.1 mil. km)
5.7. 16.1 Mesiac v spine
5.7. 15.9 Ciastotné zatmenie Mesiaca
(od nds nepozorovatelné)
7.7. 16.5 konjunkcia Neptina s Mesiacom
(Neptan 2.9° severne)
8.7. 1.3 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urdn 3.2° severne)
9.7. planétka (1) Ceres v opozicii (7.3 mag)
9.7. 12.4 Mesiac v odzemi (405565 km)
9.7. 17.9 Merkur v najvacsej zépadnej elongdcii (21°)

9.7. maximum meteorického roja Pegasidy
10.7. 22.2 zdkryt hviezdy a GSC 5145 257 planétkou
(246) Asporina
11.7. 2.2 minimum f Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)

12.7.
13.7.
15.7.
17.7.

23.5 konjunkcia Merkura s Jupiterom (Merkur 1.9° juz.)
19.7 Mesiac v poslednej Stvrti

8.5 konjunkcia Venuse so Saturnom (Satum 0.7° sev.)
15.6 konjunkcia Satuma s Mesiacom (Saturn 1.2° sev.)

127,
18.7.
19.7.
19.7.

19.3 konjunkcia Venuse s Mesiacom (Venusa 0.5° sev.)
80. vyroie (1921) J.Glenna
0.4 konjunkcia Jupitera s Mesiacom (Jupiter 2.1° sev.)
15.4 tesnd konjunkcia Merkira s Mesiacom
(Merkur 0.4° juzne)
23.7 Mars v zastavke
2.2. zakryt hviezdy SAQ 165 072 planétkou
(1242) Zambesia

19.7.
20.7.

20.7. 20.7 Mesiac v nove
21.7. 21.8 Mesiac v prizemi (359030 km)
22.7. planétka (68) Leto v opozicii (9.9 mag)
26.7. 1.3 zakryt hviezdy PPM 709 582 planétkou

(582) Olympia
26.7. 30.vyrocie (1971) Apolla 15
27.7. 11.1 Mesiac v prvej Stvrti
27.7. 200.vyrotie (1801) narodenia G.B.Airyho
28.7. maximum meteorického roja juzné Piscidy
28.7. maximum meteorického roja juzné & Akvaridy
28.7. planétka (20) Massalia v opozicii (9.9 mag)
29.7. maximum meteorického roja o Kaprikornidy
30.7. 13  Neptun v opozicii
31.7 3.9 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)

3.8. 0.7 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
48. 6.9 Mesiac v spine

48. maximum meteorického roja juzné iota Akvaridy
5.8. 7.3 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urdn 3.5° seveme)
5.8. 21.5 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
5.8. 22.1 Mesiac v odzemi (406265 km)

Nocni obloha

Vysoko nad obzorem hvézdnou oblohou tie pro-
1ét4 vzne$end Labutf s Siroce rozepjatymi kiidly.
Pod ni se ve dvi $tépi nekonecny proud miliénti
hvézd M1éEné drdhy. Nedaleko jeho stifbfitého toku
putuji oblohou nebeské obrazce letnich souhvézdi.

Prohlidku letni oblohy zah4jime pravé v Labuti.
Souhvézdi je zndmo velkym podétem zajimavych
objekti, které jsou lehce pozorovatelné uz malymi
dalekohledy. VZdyt sta¢i chvile pozorného pohledu,
aby mysl uZasla nad tajemnou krasou proudu Mléc-
né dréhy, vinouci se vysoko mezi hvézdami. Nejza-
jimavgjsi zdkouti souhvézdi viak odhali teprve lep-
§i triedr. Jeho zorné pole v okamZiku zaplni obrov-
ské mnoZstvi hvézd, které tu a tam vy$perkuje n&ja-
k4 hezk4 oteviend hvézdokupa.

Nejjasnéjsi oteviend hvézdokupa v Labuti se na-
chézi asi 9 stupiiti vychodné od Denebu. M 39
(NGC 7092) obsahuje asi 30 hvézd roztrouSenych
na ploe o praiméru 30’. V roce 1764 objevil M 39
Charles Messier. Je v§ak moZné, Ze byla pozorové-
na uZ 325 let pt. n. 1. Aristotelem, ktery ji popsal ja-
ko objekt vzhledem podobny komet&. Za dobrych
podminek 1ze M 39 spatfit i pouhym okem. Hvéz-
dokupa je vzdélena 800 svételnych let.

Také M 29, vzdalend 7200 svételnych let, stoji za
pozornost. V zorném poli malého piistroje je tato
hvézdokupa podobnd Plejadam. Ctyfi jasné hvézdy
tvori Gtyitihelnik k némuZ se na obou stranach pfi-

pojuji dalsi hvézdic¢ky. M 29 obsahuje necelé tfi de-
sitky hvézd roztrouSenych na ploe 13 uhlovych
minut. Jasnost hvézdokupy je 7,1 mag.

OdloZme na chvili dalekohled a zkusme si pozor-
n&ji v§imnout M1écné drahy. Kousek od Denebu za-
¢ind ndpadnd temnd mezera. Zndm4 je jako Velkd
trhlina. Jejim plivodcem je mnoZstvi temnych mlho-
vin na okraji ramene Oriona. Vychodné od alfa Cyg-
ni se nachdzi jasnd, aviak obtiZn€ pozorovatelnd
NGC 7000 — Severni Amerika. O nf si povime za
chvili. Mezi hvézdou Schedir (gama Cygni) a Albi-
reem se v Mlé¢né drdze nachdzi ndpadné zjasnéni —
Oblak v Labuti. V okoli Cygni najdeme dalsi tem-
nou mlhovina — Barnard 144. Ta je viditeln4 je jako
nezietelnd tmavd skvrna. Kousek od Denebu protind
nebeskou feku dali temny pds. Nese oznaceni LDN
906 a zndmg;jsi je jako Pytel uhli. Mirné zjasnéni je
patrné v mistech M 39. Dalsi dva stupné na vychod
je na dostate¢né temné obloze viditelnd asi tfi a ptl
stupné dlouhd temnd mlhovina Barnard 168.

Vezméte nyni do ruky dalekohled a zkuste si pro-
hlidku Labuté zopakovat. Pokud budou podminky
prat, moZnd po chvili ,,pohledu do prdzdna‘“ vystoupi
z Mlé¢né dréhy &lenit4 linie Severni Ameriky, jedné
z nejpodivuhodnéjsich mlhovin celé oblohy. V plné
krdse je viditeln4 teprve na barevnych fotografiich.
NGC 7000 je rozséhl4 prachoplynnd mlhovina. K z4-
feni ji nuti jasny Deneb, ktery se nachézi v jeji bliz-
kosti. Uvnitt mlhoviny je vét$imi pfistroji pozorova-
telnd NGC 6997. Nedaleko se nachédzi dal$i pgknd

Severni Amerika

(NGC 7000) privem patii
ve sbirkdch astrofotografii
!k nejcenéjSim kouskiim.
Priblizné uprostred snimku
je uvnitf mlhoviny viditelny
shluk hvézd z oteviené
hvézdokupy NGC 6997.
Temn4 oblast mezi Severni
Amerikou a Pelikdnem patfi
temnému pasu mihoviny
LDN 935.

mihovina IC 5067 — Pelikdn. Jméno dostala pole
svého tvaru, ktery piipomin4 sedictho pelikdna. Obg
mlhoviny jsou vzdaleny 244 parseku.

Zajimavy komplex mlhovin se nachdzi v jizni
Casti souhvézdi v blizkosti € Cygni. Spolek NGC
6992-5, 6979 a 6960 je viditelny teprve na fotogra-
fiich. Rasy jsou komplexem nékolika sviticich ml-
hovin. Jednd se o pozistatek supernovy, kterd
v souhvézdi vzplanula pfed padesati tisici lety. JeSt&
dnes se pozlistatky ddvno mrtvé hvézdy rozepinaji
rychlosti 100 km/s. Diky silnému radiovému zéfeni
je soubor mlhovin krasné viditelné na radioastrono-
mickych mapéch pofizenych v této ¢4sti nebe.

Bezpochyby nejhezéi dvojhvézdou Labuté je Al-
bireo (B Cygni). Jedn4 se o jednu z nejpéknéjsich
dvojhvézd s barevnym kontrastem viibec. Spektral-
ni tfidy sloZek vzdalenych 34 thlovych vtefin jsou
K3 a GO. Jasn&j3i sloZka je naoranZovél4, slab$i ma
modry nddech. Vzdélenost dvojhvézdy je asi 400
sv. 1. Ndzev Albireo je pfevzat ze staroarabstiny
a znamend ,,ptak*.

Zajimavou stélici je také nendpadnéd hvézdicka
61 Cygni. Nachdzi se ve zbyvajicim vrcholu rovno-
béZniku, tvofeném hvézdami {, v a ¢ Cygni. Jednd
se o prvni hvézdu, u niZ byla uréena vzdélenost.
Prvnim &lovékem, kterému se podafilo vzdélenost
zméfit, byl v roce 1838 némecky astronom Fridrich
Wilhelm Bessel. Bessel patii k zakladateliim védni
discipliny zvané astrometrie.

Dvojhvézda 61 Cygni je od Slunce vzdédlena po-
uze 11,1 svételnych let, a tak se fadi k nasim nej-
bliz8{m hv&zdnym sousediim. Jasnost sloZek je 5,3
a 5,9 mag. Hv&zdy kolem sebe obihaji s periodou
téméf 700 let.

V souhv&zdi Labuté je zndmo pfes Ctyfi sta pro-
ménnych hvézd. Zajimavou proménkou je naferve-
nald hvézda & Cygni, kterd je v dob& maxima pozo-
rovatelnd pouhym okem jako hvézda 3.-5. mag
v krku Labut&. V minimu jeji jasnost kles4 aZ na 14.
mag, takZe pro jeji spatfeni budeme potfebovat
opravdu velky dalekohled. Svételné zmény se opa-
kuji s periodou 406 dni.

Nebesk4 labut je domovem mnoha zajimavych
objektii. N&které z nich se ur¢ité objevi v piistich
pokracovénich. MICHAL PROROK
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Galileo Galilei (obvykle nazyvany Galileo) sa
narodil 15. februdra 1564 v Pise. Tu Studoval a ne-
skor v rokoch 1589—1592 aj vyucoval na katedre
matematiky. Potom aZ do roku 1610 pdsobil na ka-
tedre matematiky na Univerzite v Padove. Poas
tychto rokov sa zaoberal §tidiom a pokusmi (Sikmd
veZa v Pise) v oblasti mechaniky.

Galileo podporil heliocentrici teériu vytvore-
nim nduky o pohybe telies, ktord pocitala so zotr-
vacnostou pohybu. Omnoho presnejSie neZ pred-
chddzajica fyzika vysvetlil pohyb telies na Zemi,
najma volny pad a vrh bez toho, aby sa dostala do
rozporu s pohybom Zeme, ako tomu bolo v klasic-
kej fyzike.

Galileo bol aj vyndlezcom roznych pristrojov
a strojov. SkonStruoval termoskop, geometricky
a vojensky kompas. Napisal prirucku s ndvodom,
ako pouZivat tieto pristroje. V roku 1594 ziskal pa-
tent na vodné cerpadlo. Vynasiel mikroskop a skon-
Struoval vlastny dalekohlad. Pristroj bol vysledkom
kombindcie dvoch SoSoviek, spojky a rozptylky.
Vynélez dalekohladu sa pripisuje Hansovi Lipper-
sheyovi z Holandska, avSak Galileo bol ho vylep$il;
zvysil jeho vykon (zvacSoval tridsatndsobne) a pre-
tvoril ho na velky pristroj, vhodny na astronomicky
vyskum. Podla svedectva Fabera bol to knieza Cesi,
kto ako prvy nazval tento pristroj ,.teleskopom®,
kvoli jeho schopnost pozorovat vzdialené objekty.

Medzi prvé objavy Galilea patria: $tyri mesiaci-
ky obiehajuice Jupiter (slne¢ny systém v malom),
fazy VenuSe, slnené kvrny, a teda aj rotdcia Slnka,
hory a kratery na Mesiaci, mnoZstvo stélic, ktoré
neboli pozorovatelné volnym okom, ako aj §trukti-
ra Mlie¢nej cesty, zloZenej z velkého poétu jednot-
livych hviezd. Jupiterove mesia¢iky chcel pdvodne
nazvat ,kozmické hviezdy*, napokon ich pokrstil
ich na polest Cosima II de’ Medici, ktory sa stal
v roku 1609 velkovojvodom Toskdnska ako
,»Hviezdy Medicea“. Pridavné meno Medicea, ako
spojenie ,hviezd* s rodom Medici uprednostnil pred
svojim vlastnym menom sdm velkovojvoda. Galileo
vypocital aj periédy a frekvencie viditelnosti Jupite-
rovych mesia¢ikov. Objav zverejneny v Sidereus
Nuncius (Hviezdny posol) bol mimoriadne doleZity,
pretoZe odhalil existenciu nebeskych telies, ktoré
obiehajii iné teleso ako Zem a bol v protiklade
s aristotelovsko-ptolemaiovskym systémom. Auto-
rom ndzvov Jupiterovych mesiacikov, ako ich po-
zndme dnes (lo, Europa, Ganymedes a Kallisto) je
nemecky astroném Simon Marius (1573 - 1624).

Roku 1610 dostdva Galileo na univerzite v Pise
titul Matematik velkovojvodu Toskdnska. V tom is-
tom roku skiima Saturn (pripisuje sa mu objav jeho
prstencov ,,usi Saturna®) a pozoruje fizy Venuse.
Roku 1611 navstivil Rim, kde sa stéva ¢lenom Ac-
cademia dei Lincei a venuje sa pozorovaniu slnec¢-
nych Skvin. Galileo objavil slne¢né skvrny uZ roku
1610 Padove.

Aky bol vztah Galilea ku Keplerovi? Ich roves-
nik Tycho Brahe, skvely pozorovatel, sa nestal pri-
vrzencom Kopernika, ale jednym z jeho prvych
vaznejSich kritikov. Aj Kepler povaZoval Koperni-
kov systém za nepresny. Spresnil ho zavedenim po-
hybu po elipsdch. Braheho systém mal bliZSie
k Ptolemaiovmu, Keplerov systém bol kopernikén-
sky.

Galileo sa jednozna¢ne postavil za Kopernika.
Keplerov obraz sveta sa mu nepozddval. Heliocen-
tricky astronomicky obraz sveta viak odbornejsie
obhéjil Kepler, kym Galileo urobil viac pre utvira-
nie nového fyzikdlneho obrazu sveta. To, o Kepler
urobil objavom kinetickych zdkonov v oblasti ne-
beskej mechaniky, urobil Galileo v podmienkach
zemskej mechaniky. Aristotelovu tézu, Ze ,,vietko
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Galileo
Galilei

Taliansky fyzik a astroném Galileo
Galilei, rovesnik Tycha Braheho

i Johannesa Keplera, je v dejinach
astronémie najznamejsi tym, Ze roku
1609 ako prvy obratil dalekohlad sme-
rom na oblohu. V sivislosti so zakazom
Kopernikovej heliocentrickej tedrie je
jeho meno spojené so slavnym vyrokom:
»E pur si muove...“ (,,A predsa sa to¢i...).

pohybujiice sa niekto pohybuje”, Galileo jedno-
znacne vyvritil a vyrie$il i stdro¢ia skimant prob-
lematiku volného pddu. Galileo uZ intuitivne po-
uZival prvy a treti Newtonov zdkon, ktory sa stal
v 17. storo¢i zdkladom zjednocujiceho sa dyna-
mického obrazu sveta. Galileo svojimi teleskopic-
kymi pozorovaniami, najmé objavmi Jupiterovych
mesiacikov a faz Venuse (z ¢oho usudzoval, Ze Ve-
nusa obieha okolo Slnka), vyvolal jednoznaénd
vieru v spravnost heliocentrickej teérie.

Odpoved na to, preco Galileo neprijal Keplerove
elipsy, ndm moZe dat Galileova mechanika. Galileo
svoj mechanicky obraz sveta oprel o princip rovno-
merného priamo¢iareho a kruhového pohybu — a do
tohto obrazu Keplerove elipsy nezapadali. Galileo,
najmé Co sa tyka rovnomerného kruhového pohy-
bu, zotrval pri klasickej myslienke jeho dokonalej
podstaty, Kepler sa s fiou vSak dokazal rozist. Na-
priek tomu sa Keplera nezbavil mysticizmu, kym
u Galilea po fiom ani stopy. (Myslienku ,,nadrade-
nosti** rovnomerného kruhového pohybu ako prvy
opustil R. Descartes vo svojom diele z roku 1629).

Dielo luterdna Keplera je vykonal hlboko veria-
ci Clovek. Skepticky katolik Galileo v3ak napisal:
,»Biblia i Priroda st vysledkom boZieho prikazu...
(Boh) si neméZze Zelat, aby sme zbavili vyuZivania
svojich zmyslovych orgdnov a rozumu vo veciach
bezprostredne pozorovanych v prirode.* Pritom
prave luterdni prijmali novy vyklad sveta ovela
pruZnejsie ako katolici.

Roku 1612 zadina tedria pohybu Zeme podTa vy-
kladu Kopernika, narédZat na vdzny odpor. Roku
1614 péter Tommaso Caccini z kostola Santa Maria
Novella vyhlésil z kazatelnice Galileove ndzory na
pohyb Zeme za zavadzajiice. Galileo preto znova
odchddza do Rima, kde sa sdm obhajuje proti vzne-
senym obvineniam. Roku 1616 ho kardinél Bellar-
mino napomenul, Ze nesmie obhajovat Koperniko-
vu astronémiu, pretoZe stoji proti doktrine cirkvi.
V pokarhani (origindl je v latin¢ine) sa mozno do-
Citat: ,,Najsldvnejsi pan kardindl Bellarmine ozna-
muje, Ze matematik Galileo Galilei sa po napome-
nuti svitou cirkevnou kongregéciou podvolil jej
prikazu, ktory mu nariadil vzdat sa svojho ndzoru,
najmé toho, Ze Slnko stoji nehybne v strede sfér,
zatial o sa Zem pohybuje...*

V dekréte indexu kongregécie ndjdeme aj helio-
centrické spisy Mikuldsa Kopernika O pohyboch
nebeskych sfér, ktoré boli v uvedenom roku zavrh-
nuté a zakdzané.

Galileo sa napriek zdkazu heliocentrického nd-
zoru nevzdal a nedal sa zastraSif osudom Giordana
Bruna. Roku 1630 sa vratil opdf do Rima, aby zis-
kal préva publikovat svoj spis Dialdg o dvoch naj-
vyznamnej§ich systémoch sveta, Ptolemaiovom
a Kopernikovom (Dialogo sopra i due massimi sis-
temi del mondo, tolomaico a copernicano). Galile-
ova préca, publikovand v roku 1632 vo Florencii
bola naozaj majstrovskym dielom vedca i literata.

V diele vedi dialég o podstate Ptolemaiovho
a Kopernikovho systému traja diskutéri: Filippo
Salviati (kopernikédnec), Giovanfrancesco Sagredo
(volnomyslienkdr uctievajici obe teérie) a Simpli-
cio (obhajca Aristotelovej teérie). Simplicio sa sta-
via do neutrdlnej polohy, fakticky v§ak prinSa pre-
sved¢ivé argumenty v prospech Kopernikovho sys-
tému. Meno ,,Simplicio* v§ak vyvolalo nevdlu pro-
ti Galileovi. Lstivy astroném ho nepoZil ndhodou.
Simplikios bol v 6. storo¢i n.l. vyznamnym ko-
mentitorom Aristotelovych spisov, v tomto pripade
teda zastupuje aristotelikov. V talian¢ine v§ak sim-
plicio znamen4 tolko ako sprost4¢ik, alebo dokonca
hlupék. Galileo prezradil, Ze nie je nestranny.

Spis vyvolal okamZiti birku. V okt6bri 1633
bol Galileo predvolany Svitou stolicou do Rima
a pred inkviziciou bol dontteny odvolat svoje né-
zory. Vo svojom odvolani medziinym piSe: ,,Ja
Galileo, syn zosnulého Vincenza Galileiho z Flo-
rencie, 70-roény (...), prisahdm, Ze som vZdy veril,
verim aj teraz a s BoZou pomocou verit budem aj
v budiicnosti vietkému, ¢o Svitd katolicka a apos-
tolsk4 cirkev kdze a udi. (...) Prisahdm, Ze v budiic-
nosti nebudem ani hovorit ani dstne alebo pisomne
tvrdit také veci, ktoré by mohli vo&i mne vyvolat
nedoveru...”.

Galileo bol potom niteny odist do vyhnanstva
do mesta Siena. V decembri 1633 mu povolili né-
vrat do jeho rodinného domu v Arcetri, kde Zil
v domdcom vizeni. Tu nadalej pokragoval v §tddiu
zdkonov mechaniky, objavil zdkony kyvadlového
pohybu, Sikmého vrhu a sformuloval zdkon zotr-
vacnosti pohybu. Svoje hlavné vysledky uverejnil
v roku 1638 v Holandsku v diele Discorsi e dimon-
strazioni matematiche intorno a due nove scienze
attenenti alla mecanica ed i movimenti locali, ktoré
obsahovalo zéklady mechaniky a fyzikdlnu obhajo-
bu heliocentrizmu. Jeho zdravotny stav bol stdle
hor8i. V tom istom roku tplne oslepol. Po smrti
svojej dcéry Marie Celesty v roku 1634 stratil osa-
mel. Nikdy sa v§ak nevzdal dalSej vedeckej préce.
Galileo zomrel 8. janudra 1642 v Arcetri. Necely
rok pred narodenim Isaaca Newtona.

LADISLAYV DRUGA
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Stranka pre zacinajucich astrondmov

(14 — zavereCna Cast)

Dnes sa na naSej stranke, na ziver nasho minikurzu astronémie, vyddme za hranice na-
Sej Galaxie. Svetlo, ktoré z tychto vzdialenosti prichddza, je aspoii 20 000 rokov staré. Pod-
Ta uréitych predstav, ktoré mézu zdujemci Studovat v $pecidlnej literatire, hranice pozna-
telného vesmiru su vo vzdialenosti 10 —20 milidrd svetelnych rokov.

UzZ v minulej ¢asti sme naznacili, Ze hviezdy vo vesmire sa zoskupujui do sistav, ktoré

nazyvame galaxiami.

Povieme si nieco z histérie objavovania extragalaktickych hmlovin — galaxii, v akych
formach sa vyskytuju, ako boli urc¢ené vzdialenosti k nim, niekolko slov o miestnej skupi-

ne galaxii, o kopach galaxii.

Skiimanie roticie galaxii viedlo k nastoleniu otazky skrytej hmoty vo vesmire, ktor4 nie
je dodnes rozrieSend a o ktorej sa €itatel ¢asto moZe docitat v naSom ¢asopise. Meranie ra-
didlnych rychlosti galaxii pomocou Dopplerovho posuvu nam ukazalo, Ze vesmir sa rozpi-
na a z4visi iba od hustoty hmoty, ¢i je toto rozpinanie jednosmerné, t.j. vesmir je otvoreny,

alebo nie.

RieSenie tychto otdzok v§ak nechame pre pokrocilejsich.

Roku 1784 zostavil pozorovatel komét Messier
katalég hmlistych objektov, ktorym chcel pomdct
pri hladani novych komét. Kométu vo vicsej vzdia-
lenosti od Slnka moZno totiZ odliSit od hmloviny
iba podla pohybu. Jeho katalég obsahoval 108 naj-
jasnejsich hmlistych objektov. Neskorsie sa ukdza-
lo, Ze 29 z nich su otvorené hviezdokopy, 29 gulo-
vé hviezdokopy, vSetko prislusnici ,,nasej” Galaxie,
a 11 z nich st skutocné plynné alebo prachové
hmloviny. Této skuto¢nost sa dd Tahko urcit podla
spektra. Spektrum plynnych hmlovin obsahuje
emisné Ciary prvkov, ktoré ju tvoria, a nie spojité
spektrum s absorpénymi ¢iarami, ako je to u hviezd.
Pri prachovych hmlovinéch to je trocha taZsie, tieto
rozptyluju svetlo okolitych hviezd.

Podstata ostdvajticich 39 objektov majticich elip-
ticky alebo $pirdlovy tvar, ostala nejasnd. Roku 1888
H. Draper publikoval obsirnejsi katalég hmlistych
objektov (New General Catalogue — NGC), v kto-
rom bolo uvedenych 7840 objektov. V roku 1894
a 1908 vydal k nemu doplnky (Index Catalogue —
IC), ktoré obsahujui tidaje o 5386 objektoch. V roku
1917 Curtis a Ritchey objavili v objekte NGC 224
(M 31), ktory je vSeobecne zndmy pod ndzvom
hmlovina v Andromede jasny bod, ktory po niekol-
kych diioch zmizol. Vyslovili hypotézu, ktord sa
neskor potvrdila, Ze ide o novu v mimogalaktickej
stistave hviezd. Pozorovand magnitida bola okolo
15. Strednd absoldtna magnitida novych hviezd
v Galaxii je -7, z ¢oho podla zndmej rovnice:
m — M = 5,,r — 5, vyplyvala vzdialenost okolo
240.000 pc, ¢o je cca 12-krdt viac, ako priemer Ga-
laxie. Neskorsie, hlavne z vysledkov pozorovania
na velkych dalekohladoch na Mt. Wilson (250 cm)
a Mt. Polomar (508 cm), ktorymi moZno v tejto
vzdialenej galaxii pozorovat jednotlivé hviezdy,
bola tito vzdialenost upravend na 600 000 pc, t.j.
2 000 000 svetelnych rokov.

Dnes pozndme mnoho miliénov takychto ves-
mirnych sistav — galaxif, najrozli¢nejsich tvarov
a vzdialenosti. O ich mimogalaktickej povahe sved-
& aj jednoduchy fakt rozdelenia. Od +40° galaktic-
kej Sirky smerom ku galaktickému rovniku, klesd
pocet objektov tohto druhu a v pdsme =15 nepo-
zorujeme takmer Ziadny. Nepochybne je to spdso-
bené absorpciou svetla mra¢nami prachu a plynu,
ktoré su sustredené, ako sme sa uz dozvedeli, v ro-
vine Galaxie.

Po zisteni podstaty tychto objektov sa naSe ve-
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domosti o nich zacali rychlo rozsirovat. Bola to
hlavne zdsluha velkych dalekohladov, lebo ide vic-
§inou o objekty v obrovskych vzdialenostiach. Zda
sa, Ze aj galaxie nie sd v priestore rozdelené rovno-
merne, ale sd tieZ usporiadané hierarchicky, zdru-
Zuji sa do kdp galaxii. Napr. v kope galaxif v st-
hvezdi Vlasy Bereniky moéZeme napocitat do
19,0m az okolo 11000 tychto objektov.

Triedenie galaxii podla vzhladu na snimkach za-
viedol E. Hubble (1889—1953). PodIa toho rozliSu-
jeme galaxie eliptické — E, $pirdlne — SA, $pirdlne
s prie¢kou — SB a nepravidelné — 1. Za oznacenim
E byva uvadzané ¢islo, ktoré charakterizuje splos-
tenie elipsy (10.(a-b)). Malé pismeno a az ¢ za SA,
alebo SB charakterizuje rozvitie $pirdlnych ramien,
pri¢om a znamend, Ze ramend sd rozvité najmene;.

NaSa Galaxia a jej najbliZ$i susedia tvoria miest-
nu sistavu galaxii. Presny pocet tychto galaxii nie
je zndmy. Obyc¢ajne sa uvddza 17 galaxif vo vzdia-
lenosti od 50 do 600 pc. Za touto hranicou sa hus-
tota vyskytu galaxii zniZuje, samozrejme az ku dal-
Sej kope galaxii. Najblizsie k ndm si Velké a Malé
Magellanove mraky, ktoré si vSak viditeIné iba
z juznej pologule s vizudlnou magnitidou 1,2
a2,8. Hmlovina v Andromede m4 vizudlnu magni-
tidu 4,5.

O roticii galaxif sa mdZeme dozvediet u tych ga-
laxii, ktoré mdéZeme pozorovat ,,z profilu™ pomocou
Dopplerovho posuvu spektrdlnych ciar. Ukazuje
sa, Ze okolie jadra galaxif rotuje ako pevné teleso
a iba dalej od jadra sa rychlost rotdcie zmenSuje so
vzdialenostou podla Keplerovho zdkona. Merania
st zatazené velkou chybou, takZe sa v3eobecne
oCakdva, Ze jasnej$i pohlad na tito problematiku
umoznia nové, vykonnejsie dalekohlady. Je vak aj
mozné, Ze budeme musiet revidovat naSe dne$né
ndzory. Z obvodovej rychlosti je moZné urcit pe-
riédu rotdcie. Takéto merania boli urobené pre
mnohé galaxie. Zistené periédy su velmi rozdielne.
Od 2,8 miliéna rokov (NGC 411) po viac, ako 400
miliénov rokov (NGC 7640, NGC 4559). Tieto
zistenia sa tykaju viac-menej jadra galaxif.

Perida roticie naSej Galaxie vo vzdialenosti
Slnka je okolo 250 miliénov rokov.

Hmoty galaxii uréujeme bud z dynamickych,
alebo fotometrickych tivah.

Pre hmlovinu v Andromede napr. mdme: m = 4.5,
r = 600000 pc. Z vyssie uvedenej rovnice moZeme
ur¢it jej absolitnu magnitidu: M = -19,4. Rovnakud
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svietivost md priblizne 5 milidrd hviezd slne¢ného
typu (M =4.,84).

Podla toho m6Zeme odhadniit, Ze hmota galaxie
M 31 je priblizne 40 krdt mensia ako hmota nasej
Galaxie. Oficidlny udaj pre hmotu objektu M 31 je
vSak 340 milidrd slne¢nych hmét. Z uvedeného
moZeme teda aj odhadndt, v akych medziach sa
pohybujeme pri pouzivani tychto hrubych metdd.

Dynamickeé tivahy st zaloZené na rotatnom po-
hybe v gravitatnom poli. Predpoklada sa, Ze pri ro-
tacii si v kazdom mieste galaxie vyrovnané od-
stredivd sila rota¢ného pohybu a pritazlivd gravi-
ta¢nd sila. Z pohybu Slnka v naSej Galaxii (obvo-
dova rychlost : v =270 km/s, vzdialenost od stredu
Galaxie: R = 7,5 pc) vychddza pre hmotu Galaxie
hodnota 125 milidrd hmét Slnka. Podla takychto
urceni sa hmotnosti galaxii pohybuji v medziach
od 2.106 do 1.1012 hmét Slnka. Tedd medze si
dost Siroké a nepresnost je tieZ dost velkd. Podrob-
nejSia analyza vysledkov merani rychlosti a hmot-
nosti viedla k zdveru, Ze musi existovat eSte nejakd
skrytd himota, lebo hmota, ktord vidime, by nesta-
¢ila na gravita¢né posobenie. Jej mnoZstvo by malo
ako hmoty viditelnej. Sicasnd astrofyzika sa snazi
zistit ,,dkryt™ tejto hmoty, o ¢om Casto piSeme aj
v naSom casopise.

V roku 1929 ozndmil E. Hubble, Ze sa mu poda-
rilo objavit zaujimavi zédkonitost. Zistil, Ze aZ na
niekolko najbliZ8ich galaxif, st spektrdlne Ciary
u vietkych posunuté k ¢ervenému koncu spektra.
Ak to vysvetlime ako Dopplerov jav, musime pri-
pustit, Ze vSetky galaxie sa rozbiehaju, pricom ¢im
je jas galaxie mens$i, tym je rychlost rozbiehania
Siu vzdialenost. PodrobnejSia analyza ukdzala, Ze
pomer z = AMA = v/c je priamo Gmerny vzdiale-
nosti galaxie, kde A je vinova dizka meranej &iary,
AA znamena jej zmenu, v je radidlna rychlost mera-
ného objektu, ¢ je rychlost svetla):

v=H.r

Konstantu H nazyvame Hubblovou konstantou
a jej velkost pozndme velmi nepresne. Rdzne zdro-
je udavaji hodnoty od 45 do 120 km/s na megapar-
sek (Mpc). Za najpravdepodobnejSiu sa povaZuje
hodnota 65 km/s.Mpc.

Astrofyzika ziskala v tomto objave mohutny né-
stroj na uréovanie nepredstavitelnych vzdialenosti.
Podla tedrie relativity Ziadne teleso sa nemdZze po-
hybovat rychlejsie ako svetlo. Potom Hubblov z4-
kon ndm ur¢{ hranicu, pokial je moZné vesmir po-
zorovat : r=c/ H, ¢o je teda 8 aZ 22 milidrd svetel-
nych rokov. Dnes uZ pozndme objekty, u ktorych
bolo namerané z > 4. Tu si treba uvedomit, Ze to
neznamend 4-krdt va¢csiu rychlost objektu, ako je
rychlost svetla. Vzorec, ktory je vy3Sie uvedeny je
totiZ priblizny a plati iba pre malé rychlosti, vzhla-
dom ku rychlosti svetla. Presny vzorec je :

vic=((z+1)2-1)({(z+1)2+1).

Teda pri nameranom z = 4, je radidlna rychlost
»iba* 0,88 ¢ = 264700 km/s.

Objav rozpinania galaxii, alebo, ako sa beZne
hovorf, rozpinania vesmiru mal aj md dalekosiahle
kozmologické aj filozofické dosledky. Aj tedria
big bangu je jeho dosledkom. Tieto otdzky si vSak
vyZzaduji dokladnejsie Stidium, preto, ako som uz
hovoril, ich ponechdme pokro¢ilej§im, alebo sa bu-
deme snazit, aby sme sa nimi stali.

Autor praje vetkym zdujemcom, ktorych tento
minikurz zaujal, vela zdaru a radosti pri dalSom 3ti-
diu.

MILAN RYBANSKY
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SLNECNA AKTIVITA

SInecna aktivita

(februar —marec 2001)

Koncom marca vystiipila drover 280
slne¢nej aktivity medzi najvysSie

v tomto cykle. Ako sme v8ak uZ pisa- v fgg
li minule, mdme dovod sa domnievat, 186
7e sme uZ na vetve zostupu slnecnej 80
aktivity a toto zvySenie je pravdepo- 300 40
dobne poslednym. 250 Rio

Dnes by som chcel navrhnit tym,
ktori pozoruji slne¢nt fotosféru je-
den experiment.

Musim vSak zacat od zaciatku. 100 160
Vsetci vieme, Ze vietka energia, ktord A 120

mame k dispozicii, pochddza zo Sln- 90

ka. Najmi za poslednych 100 rokov 60
CR x10°

200

160

T ITTIT 7T

sa meraniu hodnoty mnoZstva tejto 30
energie, presnejie, Ziarivému vykonu
venovala patri¢nd pozornost. Dnes
mame k dispozicii aj meracie rady
z kozmickych observatérii a relativna
presnost merania je okolo 0,01 %.
Z tychto merani vyplyva, Ze strednd
hodnota Ziarivého vykonu je okolo
1365 W/m?2 vo vzdialenosti jednej
astr. jednotky. Dalej sa ukdzalo, Ze
kolisanie tohto vykonu tzko stvisi
s troviiou slne¢nej aktivity — v maxime je Ziarivy vykon priblizne o 0,1 % vic-
§i. Kratkodobé zmeny maji dvojaky charakter — pomaly premennd zlozZka,
ktord sivisi s rotdciou Slnka a ndhle poklesy, ktoré maju charakter impulzov
a ktoré sa pripisuji slne¢nym Skvrndm. Ako priklad uvddzame na obr. 1 me-
rania z druZice SOHO, z konca roku 1996, t.j. z obdobia minima slne¢nej ak-
tivity, kedy sa tieto zlozky daju [ahko odliSit.

Zaoberali sme sa zistovanim koreldcie Ziarivého vykonu s korondlnym in-
dexom (Ciarkovane st na obrdzku vyznacené jeho prepocitané zmeny) a me-
dziinym sme dosli k ndzoru, Ze ndhle poklesy nespdsobuju $kvrny, ale nejaky
oblak absorbujiicej hmoty, ktory kvrny sprevadza. A prave indikdcii takého-
to oblaku je uréeny moj navrh.

BeZnymi prostriedkami (vizudlne, fotograficky, 8 bitovou CCD kamerou)
sa sa d4 zistif stemnenie, ak pokles intenzity presiahne asi 2 % okolitej Urovne.
PretoZe zatial nebol zaregistrovany, tak je ur€ite niz§i. Jeho droveri mbéZeme
iba odhadniit. Nech je to 0,5%. Potom, pretoZe poklesy maji hodnotu okolo
0,15 %, musel by mat absorbujtici oblak rozsah asi 1/3 slne¢ného disku.

Sposob, ako by sa taky maly fotometricky pokles dal indikovat, navrhol
Sou-Yang Liu ( Solar Physics 39, [1974], s. 297). Urobi sa séria snimok foto-
sféry v malych ¢asovych intervaloch. Autor ich urobil 60, navrhujem 36,
s ohJadom na moZnosti nasich pristrojov. Z tejto série urobil zva¢Sovakom je-
dinu fotografiu, na ktorej sii potlatené vietky kritkodobé fluktuécie a viac-me-
nej sa zaregistruju iba redlne rozdiely. DdleZité je umiestnit presne kazdy ne-
gativny obraz na predchddzajiici. Expozi¢nii dobu volime tak, aby jej sticet za-
ru€il normalne z€ernanie pozitivu. Spominany autor tvrdi, Ze tymto postupom
mozZno v bielom svetle ziskat obrazy objektov na slne¢nom disku, ktoré sa inac
daju indikovat iba monochromatickymi filtrami.

Druhd mozZnost je vyuZitie CCD kamier s 12- aZ 16-bitovym zdznamom.
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15. zjazd Ceskej astronomicke]
spolocnosti sa konal v Prahe

Predstava, Ze sa zi¢astnim zjazdu v Prahe, mi v prvom momente pri-
pomenula roky ddvno minulé. Dokonca aj krdsne slne¢né pocasie, kto-
ré vitalo tcastnikov zjazdu, prichddzajicich z réznych kiitov vlasti do
mati¢ky Prahy ddvalo mojej predstave punc pravdivosti starych casov,
ale len na chvilku. Ved na pozvanie predstavitelov Ceskej astronomickej
spoloc¢nosti som bol delegovany za Slovenski astronomicku spolo¢nost
na 15. zjazd Ceskych kolegov, ktory sa konal v dfioch 31. 3.—1. 4. 2001
v prazskom Planetdriu a obsah jeho rokovania bol skutocne velmi zau-
jimavy.

Zjazdu sa zicastnilo 37 delegatov s hlasovacim pravom, ktorych vy-
slali pobocky, sekcie a kolektivni &lenovia Spolocnosti. Odstupujici
predseda Dr. Jifi Borovicka vo svojej sprave zhodnotil trojro¢né obdo-
bie ¢innosti CAS pod vedenim vykonného vyboru (Dr. Petr Héjek, Ka-
rel Halif, Pavel Suchan, Ing. Jan Saf4¥ a Dr. Milo§ Zejda). Konstatoval,
7e za toto kratke obdobie sa podarilo skonsolidovat ¢innost jednotlivych
zloziek CAS, podarilo sa rozvintit dobri informovanost hlavne smerom
von o Com sved&i aj 20 tlatovych vyhldseni, vydanych v priebehu ne-
celych 3 rokov a kone¢ne sa podarilo skompletizovat aj databazu viet-
kych &lenov Spolognosti. V roku 1998 CAS usporiadala celoeurépsku
konferenciu Eurépske;j astronomickej spolo¢nosti — JENAM 98 v Pra-
he, v roku 1999 sa podielala na pripravich Astronomického festivalu
’99 v Brne, v roku 2000 pripravila CAS seminér k 400. vyrotiu dmrtia
Tadedsa Héjka z Héjku a stretnutie s kozmonautmi Jamesom Lovellom
a Vladimirom Remekom.

V prihovore som aj ja dostal slovo ako jediny host zo Slovenska. Po-
cchvalil som dobri spolupracu CAS so Slovenskou astronomickou
spolo¢nostou, no mal som aj konkrétne pripomienky a ndvrhy na zmenu
niektorych predpisov. Zjazd v dalSom jednani tieto ndvrhy akceptoval.
Vysledkom je fakt, 7e zahrani¢ni ¢lenovia CAS uZ nebudd musief byt
registrovani formdlne v niektorej odbocke, ale ich ¢lenstvo bude pod-
chytené centrélne.

Dobri ¢innost Spolo¢nosti vyzdvihol vo svojom vystipeni aj pod-
predseda Rady vedeckych spolo¢nosti pri AV CR, doc. RNDr. Stefan
Zajac, CSc., ktory uviedol, Ze CAS je schopna okamZite reagovat ak je
potrebné prezentovat dobrt ¢innost vedeckej spolo¢nosti. Toto sa odra-
zilo aj na zvySujucich sa dotdcidch, pricom na rok 2001 to predstavuje
215 000 Ck.

Po obsiahlej diskusii osvieZili atmosféru v sdle planetdria dve pred-
nasky, pristupné aj verejnosti, ktorej pritomnost vyuZili funkcionéri
CAS na predstavenie Spolo¢nosti. Potom prehovoril RNDr. Jii{ Grygar,
CSc. o astronémii v 21. storo¢i a Ing. Marcel Griin o perpektive letov do
kozmu.

Dalii rokovaci defi sa niesol v znameni volieb. Najprv boli zo 7 na-
vrhnutych zvolenf 4 &estni &lenovia CAS — astronaut Eugene Cernan
(*1934), Ing. Jan Kol (*1936), RNDr. Ladislav Kiivsky (*1925)
a RNDr. Zdenék Sekanina (*1936). Potom o priazeii volicov zdpolili
dva tymy, ktoré viedli Dr. Petr Hadrava a Dr. Petr Pravec. O vitazovi sa
rozhodlo aZ v 2. kole a rozdielom piihych 4 hlasov. Predsedom na dalSie
obdobie sa stal Dr. Petr Pravec — mlady vedecky pracovnik Astrono-
mického tistavu AV CR v Ondfejove a v jeho tyme siedmich statoénych
budd pdsobit priliehavé men4 ako Karel Hali¥ — hospodar, Eva Saf4to-
vd — uétovnicka a dalej Petr Bartog, Stepdn Kovat, Petr Sobotka a Karel
Mokry. Aj ked za niektorymi menami sa skryvajii velmi mladé tvére,
mnohi z nich uZ dokdzali svojou précou, Ze im leZi na srdci dali rozvoj
astronémie v Cechach. Ako priklad by sa dali uviest pripravované akcie
pri prileZitosti stého vyrocia narodenia Dr. Antonina Belvafa. Velmi
priatelské stretnutia s tymito ludmi ndm priniesli konkrétne dohody pri
koordinovanych pripravich tychto akcii v Cechéch a na Slovensku.

Ugast na zjazde mi umoznila hlbsie prenikniit do ¢innosti ¢eskych ko-
legov, do ich organizacnej prédce a do jej perspektiv, ktoré si na zjazde
vyty¢ili. Verfm, Ze Vykonny vybor CAS v novom zloZeni nadviaZe ok-
rem iného aj na tradi¢ne dobri spoluprdcu medzi nasimi spolo¢nostami,
a preto o to UprimnejSie Zeldm tomuto kolektivu vela dspechov v jeho
zésluZnej préci.

Dr. LADISLAV HRIC, CSc., vedecky tajomnik SAS



ALBUM POZOROVATELA

Rozhodol som sa podakovat sa Vam za skvely seridl — Zdklady astrofotografie a predovietkym
jeho autorovi Milanovi Kamenickému. Seridl ma tak ako mnohych inych inSpiroval a podnietil
k dalsej préci. Astrofotografia ma opantala natolko, Ze sa jej uZ venujem viac ako pozorovaniu ob-
lohy. Nabrat vSak skisenosti s fotografovanim astronomickych tém si vS§ak vyZaduje ohromnd tr-
pezlivost, vela skiisenosti a zo zaciatku aj vela strat.

Po dlhej dobe predierania sa a velkom pocte netspechov by som chcel prispiet svojou troSkou do
Véasho Albumu pozorovatela. So snimkami eSte nie som celkom spokojny, ale poteSili ma.

BRANISLAV GALIK, Jelka

Skvrny na Sinku. 1. 4. 2001; 13:17:01 SEC. Expozicia: 1/100 sek. Praktica FX2. Newton 150/1330.
(Okuldrova projekcia E.F.L. = 8368 mm). Fomapan 100.

Mesiac. 2. 4. 2001; 20.50:25 SEC. (Okularova projekcia E.F.L.= 4123 mm). Fomapan 100.

Dal$ia cena pre Astronomicky kalendér SUH

Astronomicky kalendér 2001 ziskal v celoslovenskej sttaZi o najkrajsi kalenddr Slovenska v kate-
gérii volne preddvanych ndstennych kalendarov 3. miesto. Uvedené ocenenie udelil Slovenskej
Gistrednej hvezddrni v Hurbanove Klub fotopublicistoy a Statna vedeck4 kniZnica v Banskej Bystrici.
Je to uZ druhé ocenenie Astronomického kalendara SUH v tejto kaZdoro¢nej celoslovenskej vy%avnej
siitazi kalenddrov slovenskych vydavatelstiev. Roku 1998 ziskal Astronomicky kalendér cenu za ori-
gindlny ndpad.

f

Fotomontaze na oblohe

Posielam vam zopér fotografii zo skiiSobného
filmu Club DX 100 din. Upozoriiujem, Ze to nie
sti fotomontdZe vo fotokomore, ale na oblohe.

Po prvom vyfotografovani som cely film pre-
kritil naspat a zacal som fotografovat na tie isté
policka, mierne posunuté doprava.

PouZil som fotoapardt Zenit 12 s objektivom
Helios 1:2/ 58 mm, 1:4,5/300 mm, dalekohlad
Somet 25x100, snimky cez okuldr — favd strana
snimky: vychod Slnka so Skvrnami (14. 1. 2001,
Cas 7:45-7:50), pravé strana snimky: Mesiac
s VenuSou (26. 2. 2001, ¢as 18:35-18:45)

MILAN KOTRHA

Konjunkcia Slnko, Mesiac, VenuSa. VenuSa
a Mesiac faza 2,6, objektiv: 4,5/300, exp.: 2 s.

Konjunkcia Slnko a Mesiac. Mesiac cez oku-
lar Sometu Zenitom 12s, exp: 2 s, 26. 2. 2001,
¢as 18:35-18:45.

Konjunkcia Slnko a Mesiac. Slnko cez okular
Sometu, 14. 1. 2001, Mesiac cez Somet 25x100,
26. 2. 2001, zenit 12s, objektiv: 2/58 mm,
exp.:1/30 s.
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2.4.2001

Sinecné
skvrny
Z Kystic

V obdobi na prelo-
me marca a aprila,
ked bola na Slnku
velka Skvrna, sme
okrem klasickych
kresieb urobili aj
detaily, moZno to
bude ¢itatelov
zaujimat.
Pripdjam k obriz-
ku aj kratky
komentar:

1.4.2001

5

31.3.2001

30.3.2001

Pozorovatelia Slnka mi iste dosvedcia, Ze ob-
dobie maxima slne¢nej ¢innosti je pre pozorova-
tela ovela zaujimavejSie, ako obdobie mimima,
ked sa na Slnku zdanlivo ni¢ nedeje. Aj ked po-
sledné maximum uZ mame pravdepodobne za
sebou, sem tam sa v slnecnej fotosfére objavi
S§kvrna, alebo skupina $kvin, ktora vyvold svojou
aktivitou a s fou sdvisiacimi procesmi, zdujem
nielen odbornej, ale aj laickej verejnosti. Tou
poslednou, a vlastne aj najvd¢Sou skupinou
v tomto cykle, bola skupina AR 9393, ktord za-

viditeIna aj volnymi ofami aZ do 1. aprila, ked'sa
nachddzala priblizne 70 stupiiov od stredu slnec-
ného disku. V tejto vzdialenosti slnecné Skvrny
pri pozorovani volnymi ofami uz nezvykni byt
pozorovatelné.

Na Kysuckej hvezdarni okrem zdkresov foto-
sféry vyuzivame takéto udalosti aj k zhotovova-
niu kresieb. pripadne fotografii, detailov velkych
skupin a kvin. Tieto kresby a najmé sledovanie
ich vyvoja, sa daji vhodne vyuZit na propagéciu
astronémie a naSej Cinnosti pri ndvStevdch Skol-
skych exkurzif aj ostatnej verejnosti.

Na obrézku je zachyteny vyvoj skupiny AR
9393 od 30 .3. do 2. 4. 2001. Skoda, Ze v obdob,
ked sa skupina objavila na vychodnom okraji sl-
ne¢ného disku, az do uvedeného ddtumu, bolo
u nds nepriaznivé pocasie. Skupina bola pozoro-
vateIn4 aj pri dal¥ej otocke. ale uz nebola takd za-
ujimava.

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

JAN MASIAR, Kysucka hvezdareii

Predam  NATIONAL
GEOGRAPHIC celé rocni-
ky 1994 2 1995 i s vioze-
nymi mapami. Cena za 1
roénik 1200,— Sk. Obidva
rocniky naraz za 2000,-
Sk. Dalej preddm SKY
AND  TELESCOP od
7/1996 do 7/1997 - chy-
ba 8/1996. Cena za 12
Cisel 1000,— Sk. Dalej
predam KOZMOS - dpiné
rocniky 1992, 1995,
1996, 1997, 1998. Cena
za 1 ro¢nk 80, Sk. Pri
kdpe vSetkych trach polo-
Ziek naraz priddm zdarma
11 Gisel z nedplnych rog-
nikov KOZMOS 1993,
1994 a 1999. Ing. Miku-
1&S Colldk, Volgogradska
1, 07101 Michalovce, tel.
0905-600095.

Predam  dalekohlad
Meopta Sport 25x 70 so
stativom za 5500 Sk. Jan
Kochan, Valasskd Beld
561.

Chcem kipit Newton
(200-300 mm) za 15 az
20 tisic Sk, Michal Javo-
rek, Drbohlav.
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ZIRO 2001

Po 6smy raz sa stretli pozorovatelia premennych hviezd —
Studenti strednych a vysokych §kol, pracovnici hvezdérni,
Astronomického ustavu SAV na celo$tdtnom odbornom se-
mindri o premennych hviezdach s ndzvom ,,ZIRO 2001,
ktory sa tradi¢ne kond na Hvezdarni v Roztokoch. Tento rok
sa stretlo viac nez 30 Gcastnikov v diioch 26. az 28. 4., aby
si vypoculi prispevky prednéSatelov z roznych oblasti vy-
skumu a pozorovani premennych hviezd, ale okrajovo aj
z inych oblasti astronémie. Organizdtormi semindra boli
Hvezddren a planetdrium PreSov, Vihorlatskd hvezdéren
v Humennom, Hvezdéreii v Michalovciach, a MO SZAA
Snina. Tentoraz sa v3ak, Zial, nedostavila ¢ast predndsatelov
z Astronomického tstavu a neprisiel ani Ziaden zahrani¢ny
tcastnik. Bolo dobrym zvykom, Ze na na$ semindr pricesto-
vali aspoii zastupcovia v brnenskej hvezddrne a planetéria
M. Kopernika a pripadne aj inf zahrani¢ni hostia.

V prvy defi semindra ($tvrtok) po Gvode a privitani uc¢ast-
nikov bol na programe len jeden prispevok: I. Kudzej (Hvez-
ddreri Humenné) rozpraval o pldnoch na zriadenie Medzina-
rodného astronomického edukaéného centra (MAEC), ktoré
by malo vzniknif v okrese Snina na Kolonici blizko Kolo-
nického observatéria. Vecer potom este nasledovala diskusia
k otdzkam rozvoja astronémie na Slovensku. V piatok do-
poludnia potom prednagal S. Parimucha (PrF UPJS, Kogice)
o modele symbiotickej novy V1016 Cyg. Potom T. Pribulla
(AsU SAV, Tatry) informoval o aktivite prototypu ,.Skvrni-
tych hviezd* — o hviezde RS CVn a o dvojhviezde W UMa
podla pozorovani ich svetelnych kriviek a spektrdlnych &iar.
R. Gdlis (PrF UPJS Kosice) rozpraval o takmer dotykovej
dvojhviezde KW Per. M. Vaiiko (PrF UPIS Kogice) zasa
zhrnul informdcie o krdtkoperiodickych tesnych dvojhviez-
dach. I. Kudzej referoval na tému ,,hviezdni dalmatinci®, ¢o

bol kryci ndzov struénej prednésky o hviezdach so Skvrnami.
T. Pribulla potom zrozumitelne a podrobne vysvetlil princi-
py fotoelektrickej i CCD fotometrie. Nasledovali dva pri-
spevky o pozorovaniach premennych hviezd: prvy od P. Du-
bovského (Oravské vedecké centrum) o pozorovani fyzic-
kych premennych hviezd v Podbieli v roku 2000, druhy od
M. Bilanského o pozorovani premennych hviezd na Astro-
nomickom observatériu na Kolonickom sedle tieZ v roku
2000.

Z. Komdrek (Hvezddrenn v Michalovciach) predndsal na
tému ,,Metdda vypoctu elementov drih spektroskopickych
dvojhviezd pomocou Fourierovho rozvoja®. Program tohoto
diia zakondil I. Kudzej prispevkom o prvom metrovom dale-
kohlade na Slovensku, ktory sa stavia na observatériu na Ko-
lonickom sedle — tzv. SNT (Slovak National Telescope). Ve-
Cer bola eSte diskusia o aktudlnych otdzkach pristrojovej
techniky — najmé o fotometroch a CCD kameréch a o pozo-
rovani premennych hviezd tymito pristrojmi.

V sobotu dopoludnia sa semindr skoncil prispevkom
Z. Komdreka na tému ,,Kozmické katastrofy®, ako sd vybuchy
supernov, vznik Mesiaca, zrdZky Zeme s planétkami a komé-
tami a podobne.

V tomto roku ndm pocasie naozaj prialo. V noci bolo jas-
no, niekolki dcastnici pozorovali oblohu dalekohladom
i volnym okom. Mald skupinka pozorovala aj meteory. Ve-
cer bol spestreny aj velkoplo$nou videoprojekciou filmu zo
stavby hvezddrne v Roztokoch a z podujati, ktoré sa tam
konali.

V zavere¢nom zhodnoteni semindra sme konStatovali, Ze
droveri semindra bola opit velmi dobra. Naga srde¢nd vdaka
patri pracovnikom Hvezdéme a planetdria v PreSove a do-
mécej Hvezdarne Roztoky, ktori sa o nds vietkych prikladne
starali.

RNDr. ZDENEK KOMAREK
Hvezdarei v Michalovciach




Vitazom kategdérie na tému obloha / starsia kategéria sa stal Franti-
Sek Erben za siibor $tyroch snimok. Jednou z nich je Zatmenie Me-
siaca nad mohylou M. R. Stefdnika II., robens v noci 9. januara 2001.
B clona: 8. Exponované: 22:30; 22:36; 22:44. Cas: pri prvych dvoch
expoziciach 5 sekiind, pri poslednej 4 sekundy. Pristroj: Zenit TTL.
Film: Fuji 200. Objektiv: Flehtogon 2,8/20. T4to snimka je ind (kraj-
Sia) ako t4, ktori sme mali na obdlke Kozmosu 2001/2.

Milan Kment: Helix. (3. cena v kategérii Astronomické snimky / star-
Sia kategéria.) Exponované: 7. 9. 2000. Cas: 80 sekiind. Maksutov
Cassegrain, CCD 384x576. Ziskané prostrednictvom Remotely Ope-
rated Telescope.

Astrofoto 2000

Branislav Galik: Mesiac a Venusa v pohybe. (3. miesto v kategérii Varidcie na té-
mu obloha / starSia kategéria. Pristroj: Praktica FX 2. Objektiv: Quantaray
80-205 (200M). Film: Fomapan. Exponované: 29. 11. 2000. Clona 11 o 17:52:48
SEC +2s. Clona 4,5 od 17:57:48 do 18:41:23 SEC.

Frantisek Michélek: Popolavy svit. (Neocenena snimka.) Exponované 6. maja
2000 0 21,55 min. Cas: 17 sekiind. Newton 240/1500 mm + Practica Konica 400.

Maridan Micich: Stdlica naviac. (Autor bol oceneny v kategérii Astronomické
snimky.) Uverejnen4 snimka je z cyklu Varidcie na tému obloha. Ditum: 27. 8.
2000; 01:00 LSEC. Expozicia: 35 mimiit. Pristroj: Melios 2158. Film: Konica 3200.




Poldrni zdre je jednou z troch snimok Jana Safifa, ktory za ne ziskal 2. cenu v kategorii Varidcie na tému obloha / starsia kategéria. KODAK
Protofoto 400, f 20 mm. Clona: 5,6. Cas: 60 sekiind. Exponované v noci 6./7. 4. 2000. (Autor upozoriiuje, Ze skreslenie skuto¢nych farieb
vzniklo pri neodbornom spracovani v minilabe. Nam sa vsak tato snimka aj tak pacila.)
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