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Eurépski astronémovia potvrdili objav nového
telesa vo vonkajsej slnecnej sustave. 2001 KX76,
objaveny v mdji tohto roku, je vacsi ako najvic-
Sia planétka pdsu asteroidov Ceres i Plutov me-
siac Chéron.

Tim nemeckych, finskych a §védskych astro-
némov po objave nového telesa Kuiperovho pdsu
pouZil $pecidlny ,,virtudlny teleskop* a zistil, Ze
planétka 2001 KX76 md prinajmenSom priemer
1200 km, teda je vécsia ako Ceres. Koncom au-
gusta to oznamila Eurépska vesmirna agenttira
a ESO.

2001 KX76 objavili eSte v mdji americki as-
tronémovia pomocou 4-metrového teleskopu na
Cerro Paranal v Chile. P6vodny odhad priemeru
(960 az 1270km) vychédzal z jeho svietivosti,
ktorej hodnota je z4visld od albeda a vzdialenos-
ti obeznej drahy.

Na spresnenie parametrov obeznej driahy pou-
Zili potom Eurdpania Astrovitel, novy virtudlny
teleskop, ktory umoziiuje porovnat viaceré archi-

2007 KX76

Tato, v originili farebnd snimka, je sendvi¢om troch expozicii kamery Wide Field Imager na tele-

skope MPG/ESO 2,2 m v observatériu na La Silla.

vované (domyselne selektované) snimky z viace-
rych observatérii a spolahlivo ur€it, ktory objekt
je identicky s inkrimimovanym 2001 KX76. Ob-
jekt nasli na niekolkych snimkach. NajstarSia bo-
la z roku 1982. Pomocou snimok spresnili potom
parametre obeZnej drahy nového telesa. Vzdpiti
sa ukdzalo, Ze spresnend obeZnd drédha leZi dalej
od Slnka ako sa predpokladalo, z ¢oho potom lo-
gicky vyplynula aj redlna velkost telesa.

UZ v minulom roku bol objaveny KBO (Kui-
per Belt Object), ktory dostal meno Varuna. As-
tronémovia vypocitali, Ze ma 2001 KX76 rovna-
ké albedo ako Varuna (7 %), potom je jeho prie-
mer 1200 kilometrov. Ak m4d tmavsie albedo
0 4%, potom by mal mat priemer aZ 1400 kilo-
metrov!

Len pre porovnanie: Ceres, najvicsia planétka
Slnecnej stistavy, md priemer 932 km. 2001 KX76
je teda prinajmensom rovnako velky ako mesiac
Pluta — Chdron, ktory md priemer 1200 km.

Objav tohto telesa ozZivi diskusie, ktoré uz dav-
nejsie vzplanuli okolo klasifikdcie Pluta, naj-
menSej a najvzdialenejSej planéty. Po celej sérii
()bjavov vel'kych tclies v Kuipero»om pc’lse sa
dzem medzi Plutom (priemer 2275 km) a na]mc-
$im telesom z rodiny KBO sa natolko vyplnila,
Ze Pluto uz nemozno pokladat za planétu.
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Pluto spéja s ostatnymi telesami Kuiperovho
pasu cely rad vlastnosti typickych pre telesd
KBO. Napospol ide o Tadové objekty, kriZiace
v mohutnom disku za obeZnou drdhou Nepttina.
Od objavu prvého KBO - 1992 QB — ubehlo uz
devit rokov a lovci planétok v tomto Case obja-
vili uz vyse 400 takychto objektov. Znacnd cast
tychto telies md podobné obezné drdhy ako Plu-
to, uzavreté v rezonancii s Neptinom. Inymi slo-
vami: kym telesa tejto podskupiny KBO obehnt
Slnko dvakrat, Nepttn trikrat. NavySe: spektro-
skopické Stidie naznacujd, Ze Pluto md podobné
zloZenie ako vic¢Sina KBO.

Prepocitanie velkosti a drahy objektu 2001
KX76 znamend vyznamny pokrok vo vyuZivani
virtudlnych pozorovani. Ukazuje sa, Ze metodic-
ké zhromazdovanie a triedenie ddajov prindsa
bohatt Zatvu. ,, Tieto pozorovania sme pritom ro-
bili kvoli dplne inym Gcelom,” vravi $éf timu
Gerhard Hahn.

Na vyskume novej planétky sa podielali aj
amatéri. Napriklad spresnend obezni drdhu
2001 KX76 urobil nemecky astrondm-amatér
Arno Gnaedig na svojom domdcom pocitaci.
LInternet a pristup k virtudlnym pozorovaniam
umoziuje amatérom vstup do velkej astroné-
mie.

Podla Spaceflight Now
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Na tejto ilustracii moZete porovnat relativne velkosti najvicSich objektov z Kuiperovho pasu. 2001 KX76 je najvii&sim z doteraz objavenych KBO, ba do-
konca je viicsi ako Charon. Priemer Pluta je asi 2300 km.
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AKTUALITA

Vodneé svety
.mimo nasej

Sinec¢nej sustavy
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Hustrécia systému hviezdy IRC+10216 kratko pred agéniou centralnej hveizdy. Vietky fado-

vé telesa v jej systéme sa kratko po agénii roztopia a vyparia.

SWAS (Submillimeter Wave Astronomy Satellite).
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Ked sa stard hviezda zmieta v smrtelnych krCoch,
zviCSuje svoj objem, tepelné Ziarenie v jej okoli ma
viSSiu radioaktivitu. Vo vysokej teplote sa vypari bez-
pocet komét na jej periférii; na ich mieste vznikne ob-
rovsky oblak vody. Tento objav je vysledkom pozoro-
vani, ktoré v poslednych rokoch robi satelit SWAS v ob-
lasti submilimetrovych vin.

Tento objav sa povazuje za velmi vyznamny, pretoZe
je priamym dokazom existencie vody aj v inych slnec-
nych sustavéch. ,,SWAS v poslednych rokoch detegoval
vodu vo viacerych typoch kozmickych objektov," vravi
Gary Melnick, veddci timu, ktory analyzuje vysledky
SWAS. ,,Vyskyt vody v systéme hviezdy IRC+10216 je
viak vyznamny najmé preto, lebo sme nasli mra¢no
vodnej pary v okoli hviezdy, kde sme pritomnost vody
neocCakdvali.*

IRC+10216 je hviezdny obor, zndmy aj pod menom
CW Leonis, ktord sa nachddza vo vzdialenosti 500 sve-
telnych rokov v stihvezdi Leva. Je to hviezda bohatd na
uhlik, v ktorej koncentracia uhlika prevySuje koncentré-
ciu kyslika. V takom type hviezd (podla teérie) by mali
byt vietky atémy uhlika zviazané vo forme oxidu uhol-
natého, kde sa jeden atém kyslika viaZe s jednym at6-
mom uhlika. V takom pripade by v§ak nemal zvysit kys-
lik na tvorbu vody, kde sa na jeden atém kyslika viazu
dva atémy vodika. V IRC+10216 to v3ak neplati; v jej
okoli sme detegovali obrovské mnoZstvo vody.

Jedinym vysvetlenim gigantickych mracien vodnej
pary je teda moZnost, Ze sa v pomerne kratkom Case vy-
parili vSetky kométy (tieto Spinavé snehové gule), ktoré
v prevaznej miere tvori vodny lad.

SWAS zo svojej obeznej drahy nad hladinou pozem-
skej atmosféry, kde sa uzZ neprejavuji sprievodné efek-
ty absorbovania vody, dokdZe detegovat zretelné Ziarenie
vodnej pary vo vesmire. Pozorovanie vodnej pary
v okoli hviezdy IRC+10216 sved¢i o tom, Ze aj iné
hviezdy m6zu mat podobné planetdrne systémy ako na-
Se Slnko. V poslednom desatroc¢i sme sice objavili velké
planéty pri vySe 60 blizkych hviezdach, ale o ich zloZeni
sme vedeli iba mélo.

Koncentricia vodnej pary, ktord detegoval SWAS,
mohla vznikniit iba roztopenim a vyparenim niekolkych
stoviek milidrd komét vo vzdialenosti 75- aZ 300-ndsob-
nej vzdialenosti Zem — Slnko.

Taky hif komét je do ¢o hmotnosti priblizne rovnako
pocetny ako populdcia telies v Kuiperovom pése, ktoré
obiehaji Slnko za obeZnou drdhou Neptiina. Blizsie
k Slnku sa sporadicky (po gravita¢nych poruchéch dra-
hy) dostdva iba zlomok z nich, vSetko telesd z relativne
priemerom a hmotnostou sd proti gravitaénym kopan-
com v dnes uz stabilzovanom systéme odolné.) Ked sa
,»yhnanci® pribliZia k Slnku, lad na ich povrchoch za za-
¢ne vyparovat, vyvinie sa kéma a chvost. Hviezda
IRC+10216 je teraz ovela svietivejia ako Slnko, takZe
kométy sa v jej systéme vyparuji aj vo vzdialenosti
Kuiperovho pésu. Po jej vzplanuti v zdvere¢nom $tddiu
hviezdneho Zivota sa na jej periférii vyparili naraz mi-
liardy komét.

Pozorovanie IRC+10216 ndm priblizuje buddcnost
nasej Slnecnej ststavy. ,,Vidime tam apokalypsu, ktord
¢akd aj nds," vravi €len timu David Neufeld. ,,O niekol-
ko milidrd rokov sa aj Slnko premeni na hviezdneho ob-
ra, ktory vyZiari niekolkondsobne viac energie ako dnes.
V3etka voda v nasej ststave, poéntic ocednami na Zemi
aZ po telesd Kuiperovho pdsu, sa vypari. Ostand iba
Skvarky specenych hornin, aj to iba v pripade telies
s priemerom Pluta.

Spaceflight Now
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Mokry vesmir

Pomerne jednoducha molekula je zdzra¢ne potentnym zdrojom novych hviezd i Zivo-
ta na Zemi. Pad4 s dazdom, tecie v riekach. Zamrznut4, v podobe ladu, drZi pohro-
made pozliepané jadra komét. Je v S§pendte, v mise, v javorovom sirupe. Je v nas.
Mala by byt v kaZdej mimozemskej bytosti, ak nejaké existuji. Z tychto dévodov je
voda na oblohe uZ ddvno velmi vyhladdvanym cielom astronomickych pozorovani.

Vyznam vody je vSak eSte vac¢si. Je transcen-
dentn4, jej povod presahuje nase chdpanie, preto
ju ndboZenstva rozliénych kultiir celé tisicro¢ia
uctievali ako boZstvo, alebo prinajmensom jeden
z prejavovo boZskej podstaty. Astronémovia pri-
dali svoj hlas k zboru obdivovatelov, aZ ked zis-
tili, Ze tekutina, ktord pokryva nasu planétu a pl-
ni naSe bunky, hrd rozhodujticu tlohu aj pri for-
movani hviezd a nasej Slnec¢nej stistavy.

NaneStastie, ani astrondmovia zatial nedok4-
zali ndjst na oblohe miesto, ktoré by aspon na-
znacilo odpovede na otdzky vyvolané tymto koz-
mickym elixirom. Nikto nevie, kde sa voda vzala,
ako vznikla, ako sa z nej v nasej slne¢nej sistave
vyvinul, ako riadi neuveritelne jemné Zivotné
prostredie nasich buniek. ,,Voda je pomerne jed-
noduchd molekula,” vravi David Neufeld z Hop-
kins University v Marylande, astroném, ktory
Studuje vodu v medzihviezdych oblakoch.
,»Vzhladom na to, akd je voda pre nas Zivot dole-
Zitd, vieme o nej pozoruhodne mdlo.*

Odkial sa H20 vzala? Kozmol6govia ndm
hovoria, Ze jadra troch najjednoduchsich prvkov
- vodika, hélia a litia, sa sformovali uz 200 se-
kiind po big bangu. Taz$ie prvky, napriklad
kyslik, vznikli fiziou Iah$ich prvkov vo vnitre
prvej generdcie hviezd. Zatial nedokdZeme na-
zriet tak daleko do priestoru (a teda ani do ¢a-
su), aby sme dodkladne preStudovali hviezdy pr-
vej generdcie. Tak, alebo onak: kozmolégovia
st presvedceni, Ze hned ako sa sformovali prvé
atémy kyslika, okamZite sa zacali spajat s pArmi
atémov vodika. ,,Vodik bol odjakZiva a vSade,"
vravi chemik Richard Zare zo Stanford Univer-
sity. ,,Ked uz méte kyslik, najstabilnejsia vec,
ktord moZete vytvorit, je voda. Existujd aj iné
kombinécie vodika a kyslika, napriklad H,O,
(peroxid vodika), lenZe tie nie si ani zdaleka ta-
ké stabilné.*

Astronémovia vyuZili druZicu Submilimeter
Wave Astronomy Satellite (SWAS), ktord vy-
pustila NASA v roku 1998, aby pochopili, kde
a ako voda vznik4, ako sa distribuuje po dnes-
nom vesmire. SWAS dokéZe testoval mnoZstvo
vody v medzihviezdnom médiu detegovanim
mracien chladného plynu, ktoré su také zvl4stne,
Ze voda sa v nich vyskytuje v plynnom skupen-
stve aj vtedy, ked je teplota mracien hlboko pod
pozemskym bodom varu.

Nanestastie, tdto tmavd, vzdialend vodnd para
sa neobycajne taZko deteguje. Molekuly vody
prezradzaji svoju pritomnost emitovanim foté-
nov v submilimetrovej oblasti elektromagnetic-
kého spektra. Pozemské dalekohlady vSak toto

posolstvo nedokédZu zaznamenat, pretoZe toto Zia-
renie neprenikne cez §tit nasej atmosféry. SWAS
uz kritko po vypusteni detegoval fotény vody
v mracndch nahriatych na 27 stupiiov Celzia
v §tadiu, ked zaCinajui kolabovat a vytvéraja pro-
tohviezdy. ,,VicSina vody, ktort v tychto hviezd-
nych koliskach vidime, sa tvori v neobycajne
velkom mnoZstve,” vravi Gary Melnick z Har-
vard Smithsonian Center for Astrophysics, $éf
vedeckého timu SWAS.

Rézové viny z mladych hviezd generuji ener-
giu, bez ktorej by kombindcia kyslika s vodikom
nebola moznd. Podla Melnicka je produkcia vody
v hviezdnych koliskach takd efektivna, Ze aj ne-
vyznamnd ¢ast hmloviny Orion by kazdych 24
mintt naplnila vSetky pozemské ocedny! Takyto
kozmicky gejzir je jednou z podmienok zrodu
hviezdy; na produkciu tepla a paralelné chladenie
spotrebuje kazdd rodiaca sa gigantické mnoZstvo
vody. Kolabujice mra¢no vodika sa zahreje tak
prudko, Ze sa mdZe vyparit skor ako sa sformuje.
Ak kolabuje dostato¢ne mokré mra¢no, nahriate
molekuly vody vyZaruji fotény, ktoré Cast tepel-
nej energie undsaji do vesmiru, takZe formovanie
hviezdy méZe pokracovat aZ do konca.

Tento zdzraény proces v§ak zahaluje tajom-
stvo: Ako vznikli prvé hviezdy v ¢ase, ked bol
vesmir este suchy? Co bolo skér: kura alebo vaj-
ce? Astronémovia si presvedceni, Ze generdcie
prvych hviezd ochladzovala voda, pretoZe kyslik
vznikal uz v prvych hviezdach.

Kozmicka Sahara

SWAS dorucil vedcom aj int zdhadu: velké
oblasti medzihviezdneho priestoru s totiZ suché.
Pripominajui skér puist ako mociar. Desiatky ro-
kov staré teoretické modely tvrdia, Ze chladné
medzihviezdne mra¢nd by mali byt mokré, lenZe
SWAS nijaki vlhkost nezaznamenal. ,,PodIa te6-
rie by sa voda v tychto mra¢néch mala vyskyto-
vat v pomere 1:1 000 000, vravi Edwin Bergin,
¢len timu. ,,.SWAS v8ak nameral pomer jedna
k miliarde.* Overenie tedrie bude stit 70 mili6-
nov dolérov.

Problém ,.chybajicej vody* vysvetluji vedci
tym, Ze sa v skimanych oblastiach vyskytuje naj-
mé v podobe Tadového ptidru, primrznutého k zrm-
kdm prachu. Zamrznutd voda nedokéZe emitovat
fotény na submilimetrovyvh vinovyvh dizkach.

Teoéria ,,zasrieneného prachu* sa tazko overu-
je. Vedci sa v§ak nazdévaji, Ze dostato¢ne citlivé
infracervené dalekohlady by mracnd vytvorené
z takejto hmoty detegoval mali. Kym také tele-
skopy vyvini a vypustia na obeznt drahu, teéria
zamrznutych prachovych zrniek bude mat kon-
junktiru. Je to impulz najmid pre planetolégov,
pretoZe prave oni by mali byt ohnivkom, ktoré
raz spoji vodu vo vaSom pohdri s medzihviezd-
nymi oblakmi zamrznutych zrniek. Nové teéria
sa totiZ perfektne kryje z predstavami o tom, od-
kial sa na Zemi nabrala pitnd voda. Odkial? No
predsa zo zrniek zamrznutého prachu, z ktorych
sa v oblasti dne$nej obeznej drahy Jupitera gravi-
tacne sformovali Tadové planetesimadly, ktoré po-
tom putovali do vniitra Slneénej ststavy.

Pridely zo zasobnika Iadu

Keby sme nazreli 5 milidrd rokov hlboko do
studne Casu, na mieste, kde je dnes nasa Slne¢nd

Silna magnetosféra naSej planéty je Stitom, ktora podstatne tlmi eréziu atmosféry a udrzuje tak vodu
na Zemi.
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stistava, by sme videli iba medzihviezdne mrac-
nd, podobné tym, ktoré vidi SWAS dnes. Neskor,
v strede kolabujticeho oblaku, dosiahol zdrodo¢-
ny materiél kritickd hodnotu hustoty, bez ktorej
by sa nespustila fiizia vodika na hélium. Zrodilo
sa Slnko. V rovnakom ¢ase, pod vplyvom roticie
a uhlového momentu celého systému, sa sformo-
val sa zvy$ny materidl do protoplanetdrneho dis-
ku. Blizko mladej hviezdy bola teplota takd vy-
sokd, Ze sa voda vyparila a premiestnila po tzv.
ladovej linke™ do blizkosti dne$nej obeznej dra-
hy Jupitera. Tu uZ bola teplota dostato¢ne nizka.
Vodn4 para sa zmenila na mikroskopické ¢ias-
tocky Tadu, pider zamrznutych vodnych krystali-
kov za¢al primizat k zrnkdm prachu.

Zem sa vytvorila zo suchého, skalnatého mate-
ridlu vo vniitri ladového goliera. Ako sa viak vo-
da dostala na Zem? Podaktorf vedci sa nazddvaju,
Ze hlavnym zdrojom naSej vody boli kométy.
Dva neddvne objavy v§ak dokazuju, Ze kométy,
tieto ,,$pinavé snehové gule, priviezli na Zem na-
najvy$ 10 percent vody. Detailné Stidie komét
Hyakutake, Hale-Bopp a Halley ukdzali, Ze vSet-
ky tri obsahujii skoro rovnaki koncentraciu izo-
topicky tazsej, deutérium obsahujicej vody. Kon-
centrdcia deutéria v spominanych kométach je
dvakrat vysSia ako na Zemi. NavySe: zo simuldcif
na pocitacoch jednoznacne vyplynulo, Ze doru¢o-
vateImi vody na Zem sa mohol staf iba nepatrny
zlomok komét naSej Slnecnej sistavy. Ak by ma-
la Zem dostat vetku svoju vodu z komét, ich cel-
kovd hmotnost by musela dosiahnut hmotnost
30 Jupiterov! To planetol6govia vylucuju.

Co viak planetesimaly?

V mladej Slne¢nej ststave sa pod pracholado-
vou obdlkou mohli sformovat celé aglomerdcie
malych i vd¢Sich mokrych svetov. Tri zo Styroch
velkych Jupiterovach mesiacov — Europa, Gany-
medes a Callisto — obsahuji mnoZstvo vodného
Tadu. Je viac ako pravdepodobné, Ze zajatcami
Jupitera sa stali aZ po vzniku obrovskej planéty.
Stastie nemala: gravita¢ny biliard velkych planét
ich nasmeroval k Slnku, ktoré ich prehltlo. Nie-
ktoré z nich kolidovali so Zemou a odovzdali jej
svoju vodu.

S mladou Zemou kolidovalo prinajmensom
jedno planéte podobné teleso. Predpoklada sa, Ze
nielen Mesiac, ale aj naSe ocedny sd vedlaj§imi
produktmi jednej z tychto kolizii.

Dazdnik, ktory udrzal vodu

Vedci z NASA pracovali na po¢itatovach mo-
deloch, z ktorych vyplyva, Ze ak bola protozem
VviCSia, vSetka jej voda musela vsiaknut do stredu
a povrch ostal suchy. Vyrie$nd nie je ani dalia
zéhada: Ako si mohla Zem svoju povrchovii vo-
du udrzat?

Geoldég James Kasting preveroval ,,zeleny
pds*®, oblast, v ktorej by sa na planéte nagej Sl-
necnej sistavy mohol (este) vyvindt a udrzat 7i-
vot. Po rokoch vypoctov zistil, Ze terestick4 pla-
néta so stabilne ,,vysokotlakou® atmosférou by
mohla kriiZit okolo Slnka aj za dne$nou obeZnou
dréhou Marsu a voda v tekutom skupenstve by sa
na jej povrchu udrZala. Prinajmensom dovtedy,
kym by atmosféra nezredla. Nasa Zem obicha
SInko po vnitornom okraji Zelenej zény, iba
0 7,5 miliéna kilometrov od kritickej obeZnej
dréhy, kde by sa uZ vietky ocedny vyparovali

rychlejsie, ako by pary vody stihli kondenzovat
a v podobe dazda sa vracat spit na planétu.

Slneény vietor strhdva vodu z atmosfér viet-
kych Styroch terestrickych planét. Kanako Seki
z Tokijskej univerzity v8ak dokdzal, Ze Zem stré-
ca sa sekundu nanajvys 3 kilogramy hmoty, moz-
no eSte menej. Trvalo by teda 15 biliénov (!) ro-
kov, kym by atmosféra zredla natolko, Ze by sa
ocedny vyparili a rozptylili do priestoru. NaStas-
tie, nala Zem je Ziva planéta; mé tekuté jadro,
ktoré generuje silné magnetické pole. Magneto-
stéra zeme tvori §tit, ktory nds chrani pred pro-
ténmi, elektronmi a dal$imi reaktivnymi Castica-
mi slne¢ného vetra.

Sonda Mars Global Surveyor objavila nedédv-
no magnetické polia aj na Marse. Tvoria zebro-
vité, opacne orientované pasy v martanskej kore,
podobné tym, ktoré sa tvoria, vdaka tektonike
platni, aj na Zemi. Ak aj mal mlady Mars silné
magnetické pole, potom by martanské atmosféra
mala dostatocne Uinny §tit proti erézii slne¢ného
vetra. Vedci sa preto pokuisaji zladit magnetické
odtlacky s ich vekom. Ak zistia, kedy bol Mars
zmagnetizovany, potom by mohli pomerne spo-
Tahlivo vypotitat, kedy boli na Marse ocedny
a v nich moZno aj Zivot.

Kde je 80 % vody?

Je jasné, Ze Zem bola mokré pocas skoro celej,
4,6 miliardy rokov trvajtce;j histérie. UZ na dsvi-
te svojej existencie dostala Zem planetdrne mé-
dium, vhodné pre vznik Zivota, ktory sa vSade,
kde sa voda vyskytuje, rozvijal do neobycajnej
roznorodosti. Voda je pre pozemsky Zivot takd
dblezitd, Ze Zivot budeme hladat najskor iba tam,
kde je, alebo bola voda: na Marse, na Eur6pe...
Napriek vietkému sme tilohu vody v celom roz-
sahu ani nepochopili, ani nedocenili.

Bezmadla kazdy diagram v knihe biolégie zvi-
diteltiuje velké molekuly, ktoré vyrabaji energiu,
produkuji proteiny a iné molekuly. ,,Zdkladom
vietkych biologickych procesov je vSak voda,*
vravi James Clegg, bioldg z Kalifornskej univer-
zity. ,Hoci diagramy molekuldrnych biolégov
vodu ignorujt, pre Zivot je ovela dbleZitejSia ako
Cokolvek iné. Klicova tloha vody sa prehliada
preto, lebo je samozrejma. VySe 80 percent na-
Sich buniek, ¢o do objemu i hmotnosti, tvori vo-
da. Bez vody by boli bunky suché ako vechet.
Kazd4d bunka je malym bazénom, v ktorom sa
priam hmyri Zivot. Bunka sa dokédZe delit, vysie-
lat signély, generovat energiu. Ak z bazéna vy-
pustite vodu, ostane iba siet plnd mitvych ryb
a vysuSenych rias.*

Clegg Studuje tvory, ktoré dokdzu celkom vy-
schnit, pricom, napriek kolosélnej redukcii Zi-
votnych funkcii, nezahynd. Této schopnost sa
nazyva anhydrobidza, ¢i populdrnejsie — krypto-
bioza. Niektoré druhy Cervov a hmyzu vyvinuli
niekolko sposobov preZitia v absoliitnom suchu.
Ked'sa voda z ich buniek vyparuje, dok4dZu tieto
stvorenia nahradit vodu v svojich bunkéch slad-
kou tekutinou, ktord kryStalizuje. Premenia sa
na ,umeld hmotu®. V tomto stave, pri takmer nu-
lovom metabolizme, zotrvajd, aZ kym im matka
— voda nevréti Zivot.

Nevieme, ako Zivot vznikol. Existujd viak isté
dokazy, Ze Casti organickej stavebnice vznikli
v oblakoch medzihviezdnych zrniek prachu. Po-
vrchy tychto Ciastociek dokédZu katalyzovat for-

mécie mnohych komplexnych organickych mo-
lekil. Podaktorf vedci sa dokonca nazdavaju, ze
najjednoduchsie zarodky Zivota vznikli a vyvija-
li sa uz v tychto prachovych koliskach. VicSina
ich kolegov vSak trvd na tom, Ze fadovy puider
nemdZe tekutii vodu nahradit. Zivot, podIa nich,
moZe vzniknif a vyvijat sa iba v prostredi, kde je
voda v tekutom skupenstve. Jedinym prostredim
s teClicou vodou si planéty, sférické ostrovy,
obalené dostato¢ne hustou atmosférou, ktord udr-
Zuje primeranu teplotu a tlak.

Kto preZil v Zelenej zéne?

Pozemski vedci st (predbeZne) neotrasitelne
presvedceni o tom, Ze bez vody je vznik a vyvoj
Zivota vo vesmire vyliceny. Najambiciéznejsi
astronomicky projekt NASA sa preto zameral
na vyhladdvanie Zemi podobnych planét v ,,zele-
nych zénach* okolo najbliZ§ich hviezd.

Terrestrial Planet Finder (Vyhladdva¢ teres-
trickych planét) bude flotila satelitov, ktoré vy-
pustia koncom tohto desatro¢ia. Budi vybavené
pristrojmi, ktoré rozli§ia Zemi podobné planéty
a zistia, ¢i sa na nich nachddza voda v tekutom
skupenstve.

Ako vieme, Ze Zivot bez tekutej vody nemoze
vzniknit? Najmi preto, Ze zatial nevieme in4¢
rozmysat. ,,Zivot potrebuje istd vymenu energie
s okolim,* vysvetluje chemik Zare. ,,Bez vody by
sme neprejavovali iné zndmky Zivota ako ka-
mei.*

Veda je mysliaci organizmus a myslenie je
mnoZina signdlov, pohybujicich sa nervovymi
bunkami, ktoré z 80 percent tvori voda. Mysté-
rium vody by sme najjednoduchsie odhalili, keby
sa ndm podarilo néjst také formy Zivota, ktoré by
dokézali myslief inym, produktivnej$im spdso-
bom.

WILLIAM SPEED WEED
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William Speed Weed / MOKRY VESMIR

Voda, samé voda: satelit
SWAS (Submilimeter Wave
Astronomy Satllite) nasSiel
spektralne odtlacky vody

v celek Sirke Mlie¢nej cesty
(snimka hore). Stvorce ozna-
¢uji tmavé mracna; kruhy
obrovské mrac¢nd; hviezdicka
hviezdy; trojuholniky zvysky
po supernovach; hviezdice
planetarne hmloviny; elipsy
galaxie; patuholniky iné typy.
Medzi witvary s najzretelnejsi-
mi odtlackami vody v spektre
patria NGC 1333 v Perseovi;
NGC 6334 v Skorpi(’)novi;
NGC 2024 v blizkosti hmlovi-
ny Konska hlava v Oriéne;
NGC 2264 v JednoroZcovi a
Hmlovina Omega (M17)

v Strelcovi.
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rozlucka s Callisto

Povrch Jupiterovho mesiaca Callisto, pozname-
nany mnoZstvom impaktov, &itaji planetolégovia
ako vzruSujicu knihu o histérii tohto telesa. Té4to
unikdtna snimka, exponovand v méji 2001, je jedi-
nou kompletnou globélnou farebnou snimkou Cal-
listo, ktort ziskala sonda Galileo, kriZiaca po kori-
govanej dréhe okolo Jupitera uz od decembra 1995.

Callisto je rovnomerne posiaty impaktnymi kra-
termi. Sfarbenie a jasnost povrchu st viak rdzne.
Vedci predpokladaji, Ze vo svetlejSom povrchu
dominuje najmi Iad, tmavsie oblasti tvoria erodo-
vané horniny s minimdlnym mnoZstvom Jadovej
primesi.

Mijovy oblet Callisto bol pre sondu Galileo vo
viacerych ohladoch rekordny. Sonda sa k mesiacu
pribliZila na menej ako 138 kilometrov (doteraz
najtesnej$im obletom bolo pribliZenie k Io na 198
kilometrov vo februdri 2000). Je to nielen najvacsie
pribliZenie k povrchu Callisto, ale vobec najvacsie
pribliZzenie k nejakému telesu pocas celého trvania
misie. Galileo tak ziskal sériu snimok s doteraz
najvyssim rozliSenim. ,.Doteraz sme takyto terén
nevideli. Zd4 sa, Ze erézia na povrchu Callisto trva.
To je obrovské prekvapenie,” vyhldsil James Kle-
maszewski z timu, ktory vyhodnocuje korist sondy.

Mesiac Callisto je pribliZzne rovnako velky ako
planéta Merkiir. Jeho povrch s najvacsim poctom
impaktnych kréterov zo vsetkych telies Slne¢nej
stistavy naznacuje, Ze je uZ ddvno geologicky ,,mrt-
vy*“. Vedci doteraz neobjavili nijaky priznak sope¢-
nej aktivity (Callisto, najvzdialenejsi z velkych me-
siacov Jupitera, nie je vystaveny takému silnému
pdsobeniu slapovych sil ako Io a Europa, ktoré na
generujt teplo v ich vniitre, v ktorom sa horniny
roztépaju a rozpinaji). Na Callisto sa neobjavili ani
priznaky tektonickych posunov, ktoré by narusili
tvar impaktnych krdterov, tak ako to vidime na
ostatnych troch velkych mesiacoch Jupitera.

Pocetné pahorkatiny, rozliSené na najnovsich
snimkach, si najskoér vyvrhnutym materidlom

z impaktov, ale zvySkami valov velkych impaktov,
starych aZ 4 miliardy rokov. Vedci si v§ak vSimli,
Ze kaZdy jasnejsi pahorok md golier z tmavsieho
materidlu. Predpoklada sa, Ze ide o prach, ktory ki-
Ze dolu svahmi. Pahorky teda evidentne eroduju,
zniZuju sa a raz istotne zmiznu.

Ak je mechanizmus tejto erézie? Podla jednej
teérie ide o subliméciu $pinavého Jadu. Voda sa
zmeni na paru a uvolnené ¢iastocky prachu sa zo-
stvaji dolu svahmi. Tmavsi prachovy golier aku-
muluje viac tepla zo Slnka, zohrieva [ad a roztdpa
pahorok aj po obvode.

Na novych snimkach vidiet mnoZstvo miest, kde
sa tmavé podloZie obnaZilo pod vplyvom erézie iba
neddvno.

Vysoké rozliSenie zviditelnilo aj malé krétery
s priemerom 3 metre. Tieto kratery vedci spocitajd,
¢o im umozni spresnit vek Callisto i trvanie obdo-
bia, potas ktorého povrch Callisto neformovali
geologické procesy. Vysledok tejto analyzy spresni
poznatky aj o ostatnych velkych mesiacoch Jupite-
ra.

Blizky oblet Callisto umoznil timu v Pasadene
vyuZit gravitdciu mesiaca na zmenenie drahy sondy
tak, Ze sa zaciatkom augusta opét pribliZila k Io
a obleti tento mesiac po poldrnej drhe.

Pred pribliZzenim sa ku Callisto sa sonda pri-
bliZila k najvrchnejSej vrstve oblakov Jupitera na
460 000 kilometrov, ¢o je tieZ rekord misie. Uké-
zalo sa, Ze ani v tomto pripade radidcia obrovske;j
planéty nepoSkodila pristroje sondy natolko, aby
ich vyradila z prevadzky. Je to zéhada, pretoZe
sonda a jej pristroje zniesli uz trojndsobne dlhsiu ra-
di4ciu, neZ sa predpokladalo. Bezchybne funguju aj
dva termoelektrické generdtory na bdze rddioizoto-
pov, ktoré napéjaji energiou pristroje, poitace, ra-
dio a ostatné systémy sondy. Signdl z Galilea, le-
tiaci rychlostou svetla, zachytila uZ po 50 mintdtach
madridsk4 stanica celosvetovej siete NASA — Deep
Space Network. Galileo Press Release

GALILEO

Sonda Galileo
preletela nad
severnym pélom lo

Sonda Galileo je naozaj nezniciteInd. Po
nedévnom oblete Jupiterovho mesiaca Cal-
listo, po¢as ktorého sa pribliZila na 132 km
k jeho povrchu (o je rekord tejto 6 rokov
trvajlicej misie), nasmerovalo riadiace cen-
trum sondu smerom k Jo. Dréha sondy vSak
bola upravend tak, aby Io obletela nad se-
vernym p6lom 6. augusta 2001. Pri tiprave
letu sa opét vyuZila gravitdcia Jupitera: son-
da sa k obrej planéte pribliZila pri tomto
manévre na 200 000 km, takZe pristroje na
jej palube boli opit vystavené silnému Zia-
reniu. Sonda viak aj tito skisku vydrZala.
InZinieri jedendst dni po pribliZeni k Io zis-
tili, Ze kamera pracuje a sonda vyslala na
Zem nielen celi sériu senzaénych snimok,
ale aj nové tidaje o magnetizme ohnivého
mesiaca.

Analyzu tGdajov o magnetickom poli Io
zverejnia aZ potom, ked tim okolo Margaret
Kivelsonovej vyhodnoti aj idaje magneto-
metra po prelete nad juZznym pélom Io, kto-
ry sa uskutoéni 16. oktébra 2001.

Magnetické polia Zeme, Jupitera, alebo
najvécsieho z Jupiterovych mesiacov — Ga-
nymeda generuje rotécia horticeho, tekuté-
ho materidlu v jadre tychto telies. Udaje
o hustote Io i hodnoty o vyZiarenej teplote
z tohto telesa naznacujd, Ze aj ohnivy me-
siac m4 tekuté Zelezné jadro. Ak sa ukéZe,
7e lo nemd stivislé magnetické pole, bude to
ddkazom toho, Ze tekuté jadro tohto telesa
funguje inaksie ako v pripade Zeme, kde st
generatorom magnetizmu mocné vzostupné
pohyby roztaveného materidlu.

,Nie je vylicené, Ze jadro Io je zabalené
do hortcej kory, ktord ho zahrieva zvonka,”
vravi Torrence Johnson z timu Galilea. Na-
kolko sa vzdialenost Io od Jupitera neustile
meni, synchrénne koliSe aj gravitatné poso-
benie Jupitera. Tieto fluktudcie, nazyvané aj
gravitaénym hnietenim, zohrievaji koru,
ktord obaluje jadro Io. Nové tidaje umoZznia
spresnit model Io.

Niekolko snimok, ktoré sonda exponova-
la vo chvili najtesnejSieho pribliZzenia sa
stratili. Sposobila to porucha tazko skisanej
elektroniky; v priebehu posledného roka sa
ich uz vyskytlo niekolko. Ide o dosledok in-
tenzivnej radidcie v okoli Jupitera. Sonda
namiesto 16 pldnovanych snimok ziskala
iba 5, ale aj tie vedcov nadchli. Namerané
ldaje a snimky budd vyhodnocovat az do
polovice oktébra.

Mimoriadnou udalostou posledného pri-
bliZenia k Io je prelet vulkanickym obla-
kom, ktory sa vznd3a nad aktivnou sopkou
Tvashtar. Sopka sa nachddza blizko sever-
ného p6lu Io a uZ najmenej 7 mesiacov chr-
1i sope¢ny popol do vysky bezmala 200 ki-
lometrov. Prelet vulkanickym oblakom
spresni tidaje o ioanskom vulkanizme.

Mimochodom: pristroje na sonde operu-
jucej v radiaénych pasoch Jupitera pracuji

trikrat dlhsie, ako vyplyva z parametrov,
6 KOZMOS 5/2001 v ramci ktorych ich vyvinuli.
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Dnesna Venusa
pripomina
mladid Zem

Vedci nasli stroj ¢asu, ktory ich
preniesol 2,5 miliardy rokov do mi-
nulosti: planétu Venusa. Na Venusi
dnes vlddnu pomery pripominajice
pozemské archaikum a protero-
zoikum.

V tychto obdobiach sa sformovali
prvé stabilné kontinenty a vyvinuli
sa prvé baktérie. Britsky vedec Ri-
chard Ghail a jeho tim z Imperial
College v Londyne tvrdia, Ze de-
tailnejie pozorovanie Venuse je naj-
prirodzenejSou cestou k pochopeniu
toho, preco a kde sa isté druhy mate-
ridlov na Zemi sformovali a ako sa
zacal Zivot.

Geologické ttvary na Zemi, po-
zemské ocedny a vulkanick4 aktivita
maji na Venusi svoje néprotivky. Po-
zorovanie VenuSe ndm preto ulahéi
Stidium toho ako a kde sa niektoré
prvky ukladali aj na Zemi. ,,Ked po-
chopime ,,mladi Zem®, budeme méct
ovela [ahSie a lacnejSie hladat loZiskd
vzdcnych surovin, napriklad platiny
a diamantov*, predovedd Ghail.

Vulkanolégov vzrufuji najmi
enormné vulkanické erupcie, ktoré
pretvéraji obrovské oblasti Venuse.
Désledky tychto udalosti na klimu
a Zivot na Zemi boli katastrofdlne, na
druhej strane vSak otvorili podmien-
ky na velki evoluéni diferencidciu.
Ghail je presvedeny, Ze vyskum
venuSianskych sopiek bude kli¢om
k pochopeniu vzniku Zivota na Zemi.
»Budeme moct dokdzat, ¢o napo-
mohlo vznik Zivota na Zemi, a tak
ziskat predstavu o vzniku Zivota kde-
kolvek,* tvrdi Ghail.

Momentélne sa Venusa nachddza
v stave pokoja, ale pod jej horticou
a tenkou korou sa uZ zbieraji vulka-
nické sily. UZ onedlho sa m6Zu obja-
vit prejavy gigantickej vulkanickej
aktivity, ktord pretvori povrch plané-
ty. Tektonickd aktivitu na Zemi ge-
neruje totiz vulkanicky geostroj; ten
posiva platne zemskej kory, ktoré
sa pomaly pohybuji a opdf vnéraji
do podlozia. Dokazy o existencii po-
dobnej aktivity objavili vedci aj na
Venusi: ni¢ iné ako aktivita platni
nemdZe totiZ vysvetlif distribuciu ve-
nuSianskych kréterov &i rast konti-
nentov v podmienkach Zeme na
sklonku archaika a na zaciatku prote-
rozoika.

Na venuSianskych niZindch nasli
vedci kIG¢ aj k inym procesom na
mladej Zemi: napriklad planina
Aphrodite Terra na Venusi ndramne
pripomina severny bazén Atlantic-
kého ocednu. Takéto podobnosti
umoZiiuji vedcom pochopit, ako sa
na Zemi sformovali ocedny.

SPACE.com Staff

Amazoms Platmla, april 2001.

Sonda Mars Global Surveyor (MGS) po-
zorovala zaciatkom leta prachovych diablov
tancujiicich na povrchu Marsu. Tornida na
cervenej planéte nepozorujeme po prvykrat.
Uz d4vno vieme, Ze silné pohyby vzduinych
mas povrch Marsu neustéle menia.

Doktor Ken Edgett (na snimke),
odbornik v Malin Space Scien- ' _
ce Systems v San Diegu v Ka- |
lifornii, pravidelne sleduje pra-
chovych diablov a Studuje 8
zmeny na povrchu fervenej 4¥
planéty. Odpovedal na jf
niekolko otazok o vy="
skyte prachovych dzablov
a ich vplyve na-trans- g
formovanie Marsu. —

| el o

Co to je prachovy diabol?

Prachovy diabol je vzdusny vir, ktory vznikd na Zemi
aj na Marse. Pripomina minitornddo. Podobne ako tor-
nada, aj prachovi diabli st stipce rotujiiceho vzduchu.
Rovnaky efekt spdsobuje voda vytekajica z vane. Na
rozdiel od torndd prachovych diablov nesprevéidzaji
biirky. Najcastejsie ich uvidite pocas suchych slne¢nych
letnych dni, ked je bezvetrie alebo len jemny vanok.

Prachovy diabol je jednoducho zviditelnenie vzdus-
ného viru. Ak sa na povrchu nenachddza Ziadny prach,
vzdu$ny vir sice vznikne, ale ostane neviditelny. Vznikd
vtedy, ked je vzduch tplne pokojny a povrch (planéty)
zahrieva slneéné svetlo — ¢o sposobuje zahrievanie
vzduchu tesne nad povrchom. Hordci vzduch stipa po
vonkajsej strane viru a studeny sa $pirdlovito skrtica vo
vntitri lieviku k povrchu. Ked' vir prechddza ponad pras-
ny povrch, nasaje prach a stane sa viditeInym — pracho-
vym diablom.

Odli3ujii sa martanski prachovi diabli od pozem-
skych?

Na povrchu Marsu je omnoho viac prachu ako na Ze-
mi, pretoZe méme dazde, ktoré zmyji vacSinu prachu.
Na Marse neprsi. Martanski prachovi diabli v§ak maji
wumelecky talent”. Zdvihnuty prach sa nevracia spat na
povodné miesto, chaoticky sa sype z viru, piSe po po-
vrchu. Tieto sypané kaligramy st tmavsie ako okolity te-

AKTUALITA / ROZHOVOR S KENOM EDGETTOM

rén, existujd viak aj vynimky, ktoré sii (oblas) svetlejsie.
To z4visi od materidlu, ktory sa nachddza pod tenkou
vrstvou prachu, od toho, ¢i je tmavs alebo svetlejsi ako
prach. Na niektorych miestach Marsu sme objavili stov-
ky diabolskych kaligramov — prekriZenych st6p po pra-
chovych diabloch.

Ako hladdte prachovych diablov na snimkach
zMGS?

MGS snimkuje Mars pomocou MOC (Mars orbiter
camera), ¢o sd v podstate tri kamery v jednej. Dve §iro-
kouhlé pouZivame kaZdodenne na globélne zdbery Mar-
su. Dokumentujeme nimi zmeny poca51a Tretia, s vy-
sokym rozliSenim, ndm =
sliZi na geologicky a geo-
morfologicky  vyskum
(marsologicky a marso-
morfologicky, pozn. red.)
a poskytuje detailné po-
hlady na jednotlivé ttvary
na Marse. VZdy sa ndm
vak aspoii jednou kame-
rou podari ulovit pracho-
vého diabla. Ked' si uve-
domite, Ze kamera s vyso-
kym rozliSenim m4 velmi
malé zorné pole — 3x3km
— nikto neocakdval, Ze
vobec niekedy zazrieme
prachového diabla touto
kamerou. Ndm sa to ale
podarilo.

Niekedy st prachovi diabli taki velki, Ze ich mdZeme
pozorovat Sirokouhlou kamerou, ¢o znamend, Ze pre-
kryvaji plochu niekolkych futbalovych ihrisk. Ich vyska
je aZ niekolko kilometrov.

Vedeli ste, ¢i prachovi diabli existovali aj pred
prichodom MGS ?

Vzdu$né viry, hoc nikto nevie ¢i obsahovali prach
alebo nie, boli detegované potas meteorologickych ex-
perimentov na dvoch sondédch Viking koncom 70. ro-
kov. Podobné merania prebehli aj potas misie Mars
Pathfinder v roku 1997. Niektoré z vetrov prechddzali
priamo ponad sondu, pri¢om nespdsobili nijaké Skody.
V polovici 80. rokov zistili vedci z Cornell University,
Ze niektoré snimky zo sondy Viking, exponované
z obezZnej drdhy, zviditelnili aj prachovych diablov.
Z obeznej dréhy vyzeraji ako rozmazané oblaciky vr-
hajiice velmi dlhy, stipovity tieii. Vyskumnici z Ne-
vadskej Univerzity v Reno sa domnievaji, Ze na nie-
kolkych snfimkach sondy Mars Pathfinder moZno rozlisit
prachovych diablov: vy-
zerajii ako stipce prachu
pohybujiice sa naprie¢
vzdialenym horizontom.

Ked zaparkovala na
obeznej drdhe (koncom
roka 1997) sonda MGS,
na snimkach s vysokym
rozliSenim sme mohli vi-
diet tenké tzke kliky-h4-
ky roztrisené po povrchu.
Boli to zvécsa oblasti po-
kryté¢ prachom. Predpo-
kladali sme, Ze ich vytvo-
rili prachovi diabli, no
nemali sme istotu.

—tm-—

Podla vsetkého kllkyha-
ky prachovych diablov.

Jasny kruhovy
prachovy diabol
v Melas Chasmas
(vIavo dole).
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Zivé organizmy
na Marse?

Madarski vedci ozndmili, Ze po analyze
60 000 snimok povrchu Marsu, ktoré ziskala son-
da Mars Global Surveyor, objavili dékaz exis-
tencie Zivych organizmov na Marse.

Uz ddvnejSie je zndme, Ze na snimkach sondy
MGS sa podarilo rozli$it zvlastne Skvrny, kto-
rych povod je nejasny. Skvrny sa objavili na
svahoch pieskovych din nedaleko martanského
juzného pélu i na viitornych svahoch viacerych
kraterov. Americki analytici si presvedceni, Ze
Skvrny, ktoré sa objavuji a rasti na jar, si vyto-
pené ostrovéeky osuhle kysli¢nika uhli¢itého,
ktort rozpusta silnejiice jarné Slnko. Madarski
vedci viak tvrdia, Ze ide o obdobu organizmov,
ktoré sa nasli v suchych tdoliach Antarktidy.

Pocas drsnej martanskej zimy, ked klesaji
teploty na ,,zimnej hemisfére az na minus 200
stupiiov Celzia, chrdni Mars Surface Organisms
hrubd vrstva osuhle. K Zivotu sa prebudia aZ
vtedy, ked teplota stipne nad nulu a osuhel sa za-
&ne topif. Skvrny martanskej vegetdcie (s prie-
merom 10 aZ 300 m) mdzu byt podla Tibora
Gantiho, $éfa timu, porastami vyschnutej vegeta-
cie, ktord uZ v dne$nych podmienkach neoziva.

Objav Madarov zaujal pracovnikov Eurép-
skej vesmirnej agentiry (ESA), ktori v ramci
programu Mars Express Program pripravuji vy-
pustenie sondy v roku 2003. Agustin Chicarro,

Zvlastne itvary na Marse, ktoré vyzerajii ako
bananovniky.

v

vk

&
¢
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Pieskové duny na juznej pologuli Marsu ako ich
videl Mars Global Surveyor pomocou Orbiter
Camera 8. jiina 2001. Cierne $kvrny a priizky
vznikli ako désledok rozmrzania po tom, ako na
JjuZni polarnu ¢iapku dopadli tento rok prvé sl-
necné hice. Podla vedcov NASA, ide o nehomo-
genity v ladovej pokryvke.

jeden z riaditelov programu, zavital zaciatkom
septembra do Madarska. ,Diskutovali sme
s ESA o tom, ktoré oblasti, v ktorom obdobi
a akym sposobom treba fotografovat,” vravi
Ganti. ESA madarsky projekt zatial neschvilila.
Agentiry vSak sprdvu o objave martanskych
rastlin zverejnili bez otdznika. My tiito spravu
uverejiiujeme s velkym otdznikom.

Reuters

Obriazok (detail snimky hore)
jasne ukazuje, Ze ¢ierne Skvrny
na hrebefioch diin nie sd vysta-
vené intenzivnejSiemu slne¢né-
mu Ziareniu, ¢o spochybiiuje
tedriu, podla ktorej vidime
ostrovéeky obnaZeného po-
vrchu po roztopeni zmrznutej
vody a Kysli¢nika uhliitého.
Snimka MOC je zo 6. jiina
2001.

Hranice temnoty:
cierna diera
nasej Galaxie

Americki vedci zatiatkom septembra ozndmili,
Ze ziskali doteraz najpresvedCivejsi dokaz o exis-
tencii ¢iernej diery v jadre nasej Mliecnej cesty.
Priemer tohto mysteriézneho objektu je vSak ove-
Ta men3i ako sa povodne predpokladalo.

Posledny odhad hmotnosti ¢iernej diery v nasej
Galaxii bol 2,6 miliénov Sink, jej priemer sa pri-
rovnéval k priemeru nadej slnecnej sistavy. Tieto
odhady sa odvodzovali z pohybov miliénov rych-
le sa pohybujticich hviezd okolo tmavého centrdl-
neho objektu. Ci je tento objekt naozaj &iernou
dierou v8ak nikto nevedel. V jadre mohli byt na-
hustené aj exotické tmavé hviezdy.

Stiidium rontgenového Ziarenia, presnejiie
rychlo pulzujicich emisif tohto Ziarenia prichd-
dzajliceho z centra naSej Galaxie presvedcilo ved-
cov o tom, Ze takéto pulzy moZe generovat iba Ze-
ravy plyn, alebo iny materidl. stdcajiici obrovskou
rychlostou po $pirdle Ustiacej do horizontu uda-
losti nad ¢iernou dierou.

,,Po prvykrat sme videli ako supermasivna Cier-
na diera v nasej blizkosti pohlcuje materidl,” vravi
Frederick Baganoff z Massachusetts Institute of
Technology, §¢f projektu.

Cierna diera v jadre nasej Galaxie konzumuje
hortici plyn, ale aj pevné telesd, nie viak vicsie
ako priemernd kométa. Zdrojom rontgenového
Ziarenia v§ak moZe byt aj pulzujice magnetické
pole. Zdroj rontgenovych emisii sa nasiel blizko
uZ ddvnejSie zndmeho zdroja Sagittarius A*
v centre Mlie¢nej cesty. Hvezddri uZ vtedy pred-
pokladali, Ze kompaktny zdroj takych silnych emi-
sii moZe byt iba masivna Cierna diera, podobnd
tym, ktoré hniezdia v jadre mnohych galaxii. Naj-
novsi dokaz, ktory ziskal rontgenovy satelit Chan-
dra, je v§ak mimoriadne presvedcivy.

Hustota hviezd v naSej Galaxii nie je velkd.
Najblizsia hviezda je vo vzdialenosti 4,2 svetel-
nych rokov. V priestore s polomerom 1 svetelny
rok od centra nasej Galaxie vSak krizi 10 milié-
nov hviezd. Rychlost ich pohybu je neuveritelna:
5 miliénov kilometrov za hodinu. Vysoka kon-
centrécia hviezd a ich vysokd rychlost je dosled-
kom posobenia Ciernej diery, jej gigantickej gravi-
tdcie. Ak je to naozaj Cierna diera, musi byt nevi-
diteInd, pretoZe sa skryva za nepriehladnym hori-
zontom udalosti, ktorého existencia je odvodend
z Einsteinovej vieobecnej tedrie relativity. Z tejto
gravitacnej pasce neunikne ani svetlo.

Hmota, skor ako ju ¢ierna diera zhltne, pohy-
buje sa rychlostou blizkou rychlosti svetla, pricom
(niekedy) Ziari v rontgenovej i inych oblastiach
spektra. Sagittarius A* vSak bol dlho nemy na
vietkych vinovych dizkach. A% doneddvna...

UZ v oktébri 2000 zachytil satelit Chandra silné
emisie rontgenového Ziarenia, ktoré boli 45-na-
sobne silnejSie ako typické emisie zo Sagittaria A*.
NavySe: v krétkych casovych periddach sa preja-
vili neuveritelne vykyvy: po pitndsobnom zniZen{
intenzity Ziarenia v priebehu 10 minit, doglo
k opétovnému vzplanutiu s vysokou intenzitou.

.Takéto extrémne varidcie sa iba zriedka vy-
skytuji v blizkosti telies, ktorych hmotnost je nie-
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Simuldcia supermasivnej ¢iernej diery. Horci
stlaceny plyn viri oklo horizontu udalosti. Modra
farba naznacuje radiové viny oscilujice hori-
zontilne. Cervend radiové viny oscilujiice verti-
kalne. Jasny uzky prstenec vytvara svetlo, ktoré
vyZaruje horiica hmota, kriiZiaca okolo Ciernej
diery nad horizontom udalosti.

NASATHTF. Basac ot at

Centrum naSej Galaxie v nepravych farbéch ako
ho vidi sonda CHANDRA. Jasny takmer bodovy
zdroj v strede obrizka je vysledkom masivneho
rontgenového vzplanutia v blizkosti supermasiv-
nej ¢iernej diery v centre Galaxie.

kolkomiliénkrat vysSia ako hmotnosf Slnka," vra-
vi Fulvio Melia zo Seward Observatory v Arizone.
»~Tento prejav aktivity je typickejsi pre mensie
objekty, napriklad neutrénové hviezdy."

Chandra detegovala oblast nad horizontom uda-
losti. Ak sa varidcie rontgenového Ziarenia pre-
javujd takymi silnymi vzplanutiami s periédou
10 mindt, potom horizont udalosti, ktory sa po-
diela emisidch by nemal byt od zdroja emisii vo
visej vzdialenosti ako 10 mintit, ¢o je vzhladom
na rychlost svetla vzdialenost Slnko—Zem.

Vedci z tohto poznatku vypocitali, Ze priemer
horizontu udalosti je 1500-ndsobne mensi ako sa
predpokladalo. BliZi sa hodnote, ktord vyplyva zo
vieobecnej tedrie relativity: 9 miliénov kilomet-
Tov.

Existenciu a parametre ,nasej Ciernej diery*
vSak modZu definitivne potvrdit iba dalSie pozoro-
vania podozrivého zdroja nielen v rontgenovej, ale
aj v rddiovej oblasti svetla. Ak sa tdaje u oboch
,okien* budd prekryvat, existencia Ciernej diery
bude odobrend. Nebude to vraj trvat ani rok.

Definitivny dokaz by priniesla iba snimka Cier-
nej diery, ¢i presnejsie — fotografia horizontu uda-
losti. To by bol presved¢ivejsi dokaz, ako tdaje
o Zareni z jeho pomedzia. Séf timu Baganoff je
presvedCeny, Ze ak sa im podarf dokdzat koreldcie
Gidajov v rontgenovej a radiovej oblasti spekra,
potom snimku horizontu udalosti ziskaji do de-

siatich rokov. Nature

AKTUALITY

Zaciatkom augusta 1999 vzplanula na no¢nej
oblohe nova hviezda. Vzplanula na mieste, kde
znalci oblohy pozorovali odnepamiti hviezdu
Nova Aquila. Ide o starti hviezdu, ktord opit raz
vzplanula ako nova.

Je to hviezda, ktord sa v zdvere¢nom $§tadiu
svojho Zivota premenila na bieleho trpaslika,
ktory spaluje neuveritelné mnoZstvo hviezdne-
ho paliva a vyZaruje 100 000-ndsobne viac
energie ako naSe Slnko.

100 000 rokov trvalo, kym sa v hviezde na-
hromadilo tolko energie a vznikli také fyzikilne
podmienky, aby vybuchla ako nova. Pozorova-
telia tejto explézie vSak maji dojem, Ze sa tito
nova nesprdva podIa tedrie.

Novy su hviezdy, ktoré obycajne, (ba zd4 sa,
Ze vzdy), periodicky vybuchujd, ¢o je vysled-
kom interakcii dvoch telies dvojhviezdneho
systému. V takomto systéme stard hviezda —
biely trpaslik, ktory uZ spotreboval vietko svoje
palivo — nasdva vodikovy plyn od svojho suse-
da, ktorym byva obycajne ovela viacsia normdl-
na hviezda. Priblizne v rytme 100 000 rokov na-
saje biely trpaslik tolko paliva, Ze dojde k jad-
rovej explozii.

Ludia zaznamenali tieto obrovské vodikové
bomby u pred 1000 rokmi. Napriklad Cifiania
zaznamenali vybuchy 20 nov a supernov. Prvy
uchovany zaznam je z roku 1006. Tycho Brahe
objavil ,,novi hviezdu* na oblohe v roku 1572,
v stihvezdi Cassiopeia. Napisal o nej knihu De
Nova Stella. Odvtedy hvezdari kazdd novi
hviezdu nazyvaji ,.nova“.

V roku 1930 Specialisti na novy zistili, Ze vy-
buchy niektorych nov si rddovo silnejsie. Tieto
objekty nazvali supernovami. Stidium nov sa
stalo medzi¢asom Standardnym odborom astro-
némie, ale stava sa, Ze aj tieto objekty, o kto-
rych sme si mysleli, Ze uZ o nich vieme v3etko,
pripravia neCakané prekvapenie.

Jednym z najvicsich znalcov nov je Sumner
Starrfield z Arizony. Pozoruje tieto objekty uz
celé desatrocia. Novy sa mu stali konickom es-
te v dobe, ked sa nevedelo, Ze ¢innost tejto
kozmickej prskavky™ generuji interakcie
dvoch hviezdnych objektov.

Ked bol vypusteny rontgenovy satelit Chan-

dra, Starrfield ziskal pristroj, ktory mu umoznil
Studoval emisie nov v rontgenovej oblasti.
Starrfield pomocou satelitu Chandra Studoval aj
dosvit z Nova Aquila. Jeho cielom bolo $tidium
rozlicnych plynov vo vyvrhnutom materidli.
Vdaka Chandre vSak objavil cely rad tkazov,
o ktorych sa mu ani nesnivalo.

Nova Aquila zacala pohasinat medzi aprilom
a oktébrom 2000. Pulzy v rontgenovej oblasti
sa v tom Case opakovali s periédou 40 minuit.

..Nikdy doteraz som podobni novu nevidel,
vravi Starrfield. ,.Sprdva sa celkom bizarne.”
Astrofyzici, s ktorymi zdhadu konzultoval, vy-
slovili ndzor, Ze pulzy generuje periodické
zmr$tovanie a rozpinanie vonkajSej obdlky
hviezdy. LenZe jedného dia sa aktivita novy ne-
Cakane zosilnila. Jeden z pulzov, ktory trval 15
minit, bol 6-ndsobne silnejsi ako vietky pred-
chédzajiice. Starrfield pripodobnil novu k Sln-
ku, ktorého magnetické pole koliSe, ¢o ovplyv-
fiuje mnoZstvo vyvrhovaného plynu. V pripade
nestandardnej novy si vSak tieto pulzy rddovo
silnejSie. Nevylicil v§ak ani moZnost, Ze na po-
vrch novy dopadla obrovska bublina hortceho
plynu, ktorej hmotnost bola vicSia ako tnikova
rychlost po vybuchu.

Nova Aquila vzdpati pripravila aj dalSie pre-
kvapenie. Z tdajov Chandry vyplynulo, Ze jad-
rové reakcie prebiehaji na povrchu bieleho tr-
paslika. Nova po vybuchu oby¢ajne rychle po-
hasina, lenZe v tomto pripade zvySend aktivita
trvala uz 8 mesiacov. Starrfieldov tim medzica-
som analyzoval tdaje o bubline expldziou vy-
vrhnutého plynu a zistil, Ze obsahuje viac ako
30-ndsobok hmotnosti Zeme. V rozpinajicej sa
Zeravej bubline sa ocitla aj druhd hviezda bindr-
neho systému Nova Aquila.

Vedcov zaujima najmid obsah aluminia vo
vyvrhnutom materidli. Predpoklada sa, Ze Cast
aluminia do nasej slne¢nej ststavy dodali prave
novy. Novy si aj najvacsimi producentmi dusi-
ka, plynu, bez ktorého by nemohol vzniknit
a vyvijat sa Zivot.

Nova Aquila Ziari vo vzdialenosti 6000 svet-
lenych rokov. Je to najjasnej$ia nova, ktord sa
na severnej oblohe objavila po roku 1975.

Wwww.space.com

Mladého bieleho
trpaslika moZete
vidiet v strede
snimky. Ked sa na
jeho povrchu na-
hromadilo dosta-
to¢né mnozstvo vo-
dika, opit vzplanul
ako nova.

e e R e ]
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JAN LUBLINSKI/

Vyskum neutrin v Rusku mé napriek vSeobec-
nému chaosu $pi¢kovi droven. Ruski fyzici, ob-
klopeni mafidnskymi Struktdrami, takmer bez
prostriedkov na periférii upadajticeho hospodar-
stva, dokazuji, Ze aj v krajine obmedzenych
moznosti mozno dosahovat skvelé vedecké vy-
sledky. Neutrinovy teleskop pri Bajkalskom ja-
zere mozno oznacit za rusky zdzrak.

Fyzik Grigorij Domogatskij poddva na mos-
kovskom nakladnom nddrazi zdsielku: Specidlnu
elektroniku odvezie vlak do Irkutska. Zavedid ho
do akejsi kanceldrie, kde sedi $éf mafie, ktord
kontroluje tito stanicu. Bez tplatku zdsielku ne-
prevezmd.

\*” @5
> i

Grigorij Domgatskij (vlavo) je fyzik, ale na projekte Neutrinovy
teleskop musi plnit najmé lohu hlavného organizatora. Potreb-
né zariadenia obstarava bartrovym sposobom: za citlivi elektro-
niku z Pobaltia plati cédrovym drevom zo Sibiri. Christian Spie-
ring (vpravo) z nemeckého fyzikalneho instititu DESA spolu-

pracuje s Rusmi uZ vySe pétnast rokov.

,.Hladdme castice, ktoré k ndm prichddzaji zo
vzdialenych hviezd vo vesmire,” vysvetluje Do-
mogatskij. Jeho finanéné mozZnosti st obmedze-
né, rozhodol sa v§ak spolu s kolegami skonstruo-
vat teleskop nového typu. Séf mafie sa ho na vel-
ké prekvapenie spyta, ¢i to md nieCo spolo¢né
s big bangom. ,,Pravdaze,” odpovie Domogatskij.
,Chceme zachytdvat Castice, ktoré od big bangu
putuji vesmirom.* Okrem toho sa zaujimajui
o neutrina, ktoré dokdZu preletief aj Zemou a ne-
dokdZe ich zadrzat ni¢, ani hruby muir z bet6nu.

Domogatskij rozprdva, ako spolu s kolegami
potopili aparatiru do Bajkalského jazera. LeZi
v hibke 70 metrov, tvoria ju Styri sklenené gule.
Novy teleskop visi nad hlbinami Bajkalu ako
ozrutny luster a pozoruje vzdialeny vesmir. Séf
mafie uznanlivo pokyvkdva hlavou: ,,Prid zajtra,
zésielku odoSleme.™

Na druhy den je $éf mafie chory. Jeho zastup-
cov nezaujima ani big bang, ani sikromny ve-
decky vyskum. Domogatskij musi vyvratit vrec-
kd a celd hotovost vyloZit na stdl. Netusi, z ¢oho
v najblizsich diinoch vyZije. Zésielku viak nalo-
zili do vagéna.

Christian Spiering vdm podobnych historiek
porozprdva, kolko chcete. Sedi vo svojej pra-
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v Bajkalskom jazere

covni v Berline, na kolendch md album s foto-
grafiami, s nadSenim rozprdva o Rusku a o svo-
jom odbore — o astrofyzike mikrocastic, ktora ot-
vdra pohlad do neviditelného sveta.

,Chemik Wilhelm Ostwald rozdelil fyzikov
do dvoch skupin,” vysvetluje Spiering. ,,Klasici
vidia svoju tlohu v tom, Ze overuji objavené z4-
kony prirody, romantici sa pokusaju otvorit nové
oknd, aby zviditelnili neviditelné.* Spiering patri
k tym druhym. V polovici 80. rokov cestoval
(vtedy ako vedec z NDR) po Sibiri. Z poverenia
Institdtu pre vysoké energie hladal pre seba a ko-
legov zaujimavi oblast vyskumu. Tych niekolko
malych urychlovacov, pomocou ktorych vedci
sovietskeho bloku skimali svet
mikrocastic, nedokdzalo konkuro-
vat obrovskym masindm na Zdpa-
de.

Spiering a jeho kolega Ralf
Wischewski nasli astraktivnu al-
ternativu: ruski fyzici sa prdve
pustili do stavby podvodného ne-
utrinového teleskopu. ,\Nikto vte-
dy este netusil, ¢o z toho bude.
Vylicit sa nedali ani obrovské pre-
kvapenia.”

Cielom bajkalského experimen-
tu je pozorovanie neutrin, ¢iasto-
Ciek, ktoré vznikaju v najhortdcej-
Sich oblastiach vesmiru, v srdci
explodujicich hviezd, kde sa v ob-
rovskej teplote a tlaku spdjaju jad-
rd atémov. Neutrina zvyknud nazy-
vat aj duchdrskymi Casticami: bez
problémov dokdzu preletiet planétou, hviezdou i
jadrom galaxie. St svedkami udalosti, o ktorych
nds nedokdze informovat ani svetlo, ani rddiové
viny. Nepolapitelnost neutrin je vSak pre fyzikov
velkym problémom. Iba zriedka sa im podari ne-

Ruski fyzici vyvrtali do ladu zamrznutého jazera
Bajkal dieru a spustili pod hladinu 96 takychto
guli. V kazdej guli je citlivy detektor, ktory za-
znamendva neutrina, ktoré sa vniraji do Zeme
pri brehoch Chile a vynaraji spod dna Bajkal-
ského jazera.

jaké neutrino (¢i presnejSie jeho stopu) zazrief.
Ako pasce na neutrina im sliZia obrovské pod-
zemné nadrZe vody s citlivymi meracimi pri-
strojmi, ktoré prelet niektorych neutrin dokdzu
detegovat.

Ani najvicsie podzemné nddrZe vSak nedokd-
Zu zviditelnif neutrina tak, aby vedci mohli urcit,
odkial prileteli. V roku 1975 zacali Americania
stavat neutrinovy teleskop pri Havajskych ostro-
voch. Potopili meracie pristroje do Pacifiku, len-
Ze vyskytli sa technické problémy, projekt sa za-
stavil.

V Sibiri boli podmienky lepSie. Bajkal, hlboky
1620 metrov, je najhlb$im jazerom sveta. Jeho
voda je mimoriadne priezra¢nd a Cistd. Vo febru-
ari zamrzne, v aprili sa Jad zacina topit. Lad
predstavuje stabilni pracovnu ploSinu, z ktorej
mozu fyzici spustat do vody svoje sondy uviaza-
né na ocelovych landch. Su to priam idedlne pod-
mienky pre citlivé pristroje, tzv. fotondsobice,
ktoré visia, zaliate do sklenenych tlakuvzdor-

Stanica, kde sa vykladaji zariadenia, pristroje a material pre Neutrinovy teleskop, pomenovali Ki-
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nych guli, velkych ako medicinbaly, v &irej baj-
kalskej vode, pospdjané do velkej trojdimenzio-
ndlnej siete.

Neutrina, na ktoré bajkalski vedcistriechnu, na-
réZaji na Zem pri brehoch Chile, ponoria sa do
hlbin ocednu, potom prekriZuji zemegulu (koru,
plast, jadro, plast, koru), aby sa vynorili, uz ako
myoény, v Bajkalskom jazere. Velkou rychlostou
smerujii k vodnej hladine a na ceste zanechajt
stopu v sklenenych pasciach. Myény sa vo vode
pohybuijti rychlejsie ako svetlo, a preto vyvolé-
vajii Cosi ako opticky nadzvukovy efekt, ktory
fotondsobile zaznamenajui v podobe slabuckého,
namodralého zablesku.

»Problém je v tom, Ze vo dne (ba dokonca
i v noci), aj v hibke 1100 metrov nameriame nad-
bytok rusivého svetla z povrchu,” vysvetluje Ole
Streicher, ktord spolu so Sieringom pracuje vo
Vyskumnom centre DESY v Zeuthene. ,,Regis-
trujeme vSak milionkrédt viac myénov ako nad
hladinou jazera, kde vznikaji ako produkt kolizie
Ziarenia s atmosférou Zeme. Tie vSak nemaji
s neutrinami ni¢ spolo¢ného.*

Slabucké svetlené signdly vysielaji dokonca aj
nepatrné organizmy na dne Bajkalu. Fyzici sa
viak pod hladinou Bajkalu uZ natolko zoriento-
vali, Ze pomerne spolahlivo dokdZu rozliSit z4-
blesky, ktorymi sa prezrddza iba mydn, letiaci od
dna smerom k hladine. Takyto myon leti diago-
ndlne, kriZom cez trojdimenziondlnu sief sklene-
nych guli, ktoré tvoria neutrinovy teleskop. Vset-
ky gule, ktoré sa nachddzaju blizko ich drahy, re-
gistrujt vo chvili blizkeho obletu svetlé zdblesky.

A to je podstata triku novopecenych astroné-
mov: z obrovského, neprehladného mnozstva
tdajov prefiltruji iba informécie o neutrinach.
Odkial prichddzaji, kam smeruji, akd maju ener-
giu, kolko ich je... To, ¢o bolo skryté, vyndra sa
z hlbin Bajkalu na denné svetlo. Fyzici otvorili
nové okno do vesmiru.

O dva mesiace neskor pristdvam na letiSti v Ir-
kutsku. Je pdt hodin réno. V dstrety ndm pricha-
dza plachy Styridsiatnik v kratkych dZinsoch: Ni-
kolaj Budnev, jeden z konstruktérov neutrinové-
ho dalekohladu. Nasadneme do Lady, ro¢nik
1987. Nikolajovi ho daroval jeden z kolegov
v Zeuthen.

Bol do dolezity dar. Kazdé rano, kratko pred
osmou, krizuje Budnev na aute rodné mesto Ir-
kutsk, aby vyzdvihol na periférii ¢inskych prie-
kupnikov s textilom. Za dolér ich odvezie na trh
v strede mesta. Cifiania dol4r uSetria (za taxik by
zaplatili dva), Budnev dolédr zarobi. Bez tohto
prijmu by nevyZil. Jeho mesacny plat na Irkut-
skej univerzite je asi 600 kortin. Asi 100 mariek
(2100 SK) mu plati nemecké Forschungministe-
rium v rdmci spolupréce s fyzikmi Vyskumného
centra DESY.

Na tenkom Ilade: na
jar, ked je eSte Bajkal
zamrznuty, ale Iad je
zo dia na dein tensi,
pondaraji fyzici neutri-
novy teleskop do hib-
ky 1100 mterov. Pred
niekolkymi rokmi sa
Tad preboril a v Baj-
kale zmizol nielen ko-
ti¢ s navinutym kab-
lom, ale aj ndkladné
auto.

Budnev nds zavezie do Kultuku, malého mes-
tecka na juZnom cipe Bajkalu. Celé dve hodiny
klesdme lesnou cestou, aZ ho médme ako na dlani:
Bajkalské jazero, tmavomodré a majestétne, leZi
uprostred strmych horskych stien. Studtia plané-
ty. Dvadsat percent pitnej vody Zeme. Pre do-
morodcov je Bajkal posvitnym miestom.

Mierime k stanici bajkalskej Zeleznice. Za-
¢iatkom 20. storo¢ia tu vybudovali najdrahgi
tsek transibirskej Zeleznice: 90 tunelov a jaskov
na 84 kilometroch. Zeleznica sa tahd pozdi? ja-
zera. Po dohotoveni vodne;j elektrarne pri Irkut-
sku bola cast trate zaplavend. Kolajnice museli
preloZif, bajkalské pribrezné osady ostali bez
spojenia.

Vlak ma meSkanie

Iba niekolko hodin, uistuji nds. Sadneme si na
breh jazera, Budnev ndm rozprdva historku
o zrode neutrinového projektu. Februdr 1985,
minus 25 stupiiov. Fyzici cestuji na viacerych
nékladnych autdch a dZipoch po lade nad jaze-
rom. Meracie pristroje ndjdu pomocou jednodu-
chého trigonometrického merania: pomocou fix-
nych bodov na brehu a starého vianoéného
stromCeka, ktory upevnili na [ade. Jedli¢ku vy-
tiahnu a vyvitaji do Tadu otvor s priemerom
2 metre. Vz4piti ndkladné auto privlecie 6 ton
tazké kotice s navinutym lanom k diere. Land
s gulami na koncoch za¢inaji klesat na dno jaze-
ra, do hibky 1400 metrov.

Zrazu Tad pod navijdkom praskne. Koti¢ sa
C¢oraz rychlejSie pondra do vody, tahd za sebou aj
materské nakladné auto. Soférovi sa tesne pred
dierou podari zahamovat. Celé dni trvd, kym ko-
ti¢ z Tadovej vody opit vytiahnu a dopravia do
bezpecia.

Este niekolkokrat museli fyzici na Bajkale za-
platif novdckovski dafi. Biirky im neraz znidili
meracie pristroje, pretoZe niekolko kilometrov

Z drevenych baraci-
kov na brehu, kde
pracujii pocitade,
vedii kable zo skle-
nenych vldkien

k diere uprostred Ia-
du a mizmi v hibke.

dlhé kéble sa ukdzali byt skvelymi hromozvod-
mi. Voda v extrémnom tlaku na dne jazera nie-
kolkokrat vnikla k citlivym pristrojom v sklene-
nych guliach. Viaceré technické zariadenia, ktoré
si nemohli z finan¢nych dévodov dovolit, muse-
1i vyvinit a skonStruovat sami. V najvi¢Sej nidzi
pomohol vymenny obchod: cédrové drevo z baj-
kalskych lesov za elektroniku z Pobaltia. ,,Stdlo
nds to vela Casu, ale v prdci sme pokracovali,*
vravi Budnev.

Bajkalsky vlak meskd Sest hodin. PasaZierov
to v8ak nehnevd; st radi, Ze vlak eSte premdva.
Po niekolkych kilometroch ndm Budnev ukazuje
dacu, ktord si stavia prezident Vychodosibirskej
Zeleznice. Je to luxusnd stavba: niekolko vel-
kych drevenic, tenisové kurty, pristav pre pla-
chetnice a motorové ¢Iny. Konecne sa dozveda-
me, pre¢o dnes vlak meSkal: nakladal sa stavebny
materidl. Doprava po $tatnych kolajniciach je e$-
te vZdy najlacnejSia.

Kilometer 106

Tak sa vola stanicka, na ktorej vystupujeme.
Pre pit domc¢ekov sa ndzov neoplatilo vymySsTat.
Na brehu jazera stoji tucet Zeriavov s navijakmi.
Budnev nés vedie k malebnému parkovisku: sto-
ja tam staré ruské ndkladiaky, ale aj ceskoslo-
venské tatrovky, zhrdzavené traktory, Specidlne
stroje na rubanie ladu, pripominajice kriZzenca
motorovej pily a pluhu. VedIa stoji niekolko kon-
tajnerov zariadenych ako provizéme pribytky.
Pasové vozidlo, pripominajiice tank, ¢akd na pa-
sazierov. Stencujtci sa fad ho unesie aj vtedy,
ked uZ pod ndkladiakmi praska. V aprili, ked sa
zadinaji v Tade tvorit vertikdlne ihlice, k neu-
trénovému teleskopu mozno dojst iba pesi. Fyzi-
ci nahlivo dokonéuju pripravy na potopenie tele-
sa e§te pred roztopenim Jadu. Pod vodou ostane
skoro cely rok.

O 300 metrov dalej pondra sa spletenec kéblov
do priezraénej vody: po kdbloch idid povely kori-
gujtice nastavenie teleskopu, po kabloch sa vra-
caji namerané tidaje. Kéble ustia do cerveného
zrubu, ktory postavili pocas stavby Zeleznice.
Vstupujeme do miestnosti, kde Sumia pocitace.
Vo vnitre drevenice pracuje moderné fyzikalne
laboratérium. Vdaka pristrojom je v zrube teplo:
blikaji kontrolné monitory, meracie pristroje,
huéi agregat.

Pred poditatom napojenym na internet sedi
Roma Vasiljev. Student fyziky z Moskvy. U tre-
ti tyZdeii dohliada na teleskop. Rano urobi kon-
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trolu, precita tidaje, skopiruje ich na magnetick
pasku. Osameld praca sa mu paci. Miluje Bajkal,
je rdd v prirode.

Uz v roku 1993 prezentovali fyzici z Bajkalu
na medzindrodnej konferencii v Taliansku dokaz,
7e nové4 astronémia je moZn4: ich teleskop, v tom
Case ststava 36 sklenenych guli, zachytil a zme-
ral prvé myény. Gratuldcie nemali konca-kraja.
-Ruskd invencia, nemecké peniaze,” napisali na
okraj senza¢ného experimentu vyznamné talian-
ske noviny. Spieringa to nazlostilo. Romaticky
fyzik nechce vojst do historie astronémie ako
predstavitel sponzorov. ,,Na Bajkale sme podstui-
pili rovnaké ttrapy ako Rusi.”

V roku 1996 sa slubné vysledky zmenili na
vedecky triumf. Neutrénovy teleskop tvorilo 96
guli, pristroje zaznamenali prelet prvych neutrin.
V zime 1998 sa pocet guli zvysil na 200. Na
snimke exponovanej $pecidlnou kamerou pripo-
mina neutrénovy teleskop sedem perlovych n4-
hrdelnikov, ktoré visia vedla seba. Odvtedy kaz-
dy den zaznamenajut dve neutrina, ktoré vznikaji
na opacnej strane Zeme ako produkt kozmického
Ziarenia. Bajkalci st v§ak pripraveni detegovat aj
neutrina z vesmiru.

Po zdpade slnka nds Budnev zaviedol k radu
plechovych biidok na plzi. Zariadenie je skrom-
né: dve postele, stol, stolicky a kachle.

Budnevovo kralovstvo

Budnev ndm vari &aj. ,,Co nevidiet sa ndm ur-
¢ite podari zachytit prvé neutrino z kozmu. Ko-
necne sa ndm podarilo skompletizovat vSetky
potrebné zariadenia. Ak v dohladnom Case blizko
Zeme vybuchne nejakd hviezda, zaznamenaju
naSe meracie gule spriku neutrin. Budnev si Zeld
takd udalost, akou bol v roku 1987 vybuch su-
pernovy v susednej galaxii, vo Velkom Magella-
novom oblaku. Vtedy sa podarilo viacerym ti-
mom fyzikov zaregistrovat niekolko neutrin
v detektoroch, umiestnenych hlboko pod po-
pocas tychto experimentov rychlejsie ako svetlo:
vylietaji priamo z jadier hviezd, ni¢ ich nemé6ze
zastavif, ni¢ ich nemoZe vychylit. Svetlo v ex-
trémne zhustenom prostredi hviezdy dlho ,,bladi*
(nespocetnekrat sa reflektuje), aZ potom unikne
do priestoru.

Ak by k vybuchu blizkej supernovy doglo,
bajkalski fyzici by neutrina tejto kataklizmy za-
registrovali ako prvi a ur¢ili by, kde treba hladat
ich zdroj. Dalekohfady by expléziu zaznamenali
aZ o niekolko hodin neskorgie.

Budnev v3ak ver, Ze v bajkalskej neutrinove;j
pasci uviaznu aj exotické Castice, ktoré zatial exis-
tujd iba v tedrii. Napriklad WIMPy (slabo intera-
gujtice masivne Castice), na ktoré vplyva iba gra-
vitdcia. Ak by sa Zem dostala do priidu takychto
Castic, niekolko z nich by sa malo vychylif a po
Spirdlovitych drdhach zostipit do stredu Zeme.
Ak pritom dva WIMPy kolidujd, navzdjom sa
znicia. Produktom takej kolizie sd neutrina, ktoré
okamZite po kolmici vyletia zo stredu Zeme.

Budnev sa zaujima aj o ,,magnetické monopé-
ly“. Ako je zndme, magnet nemoZno rozdelit tak,
Ze sa severny a juzny pdl oddelia. Fyzici viak ta-
kidto moZnost nevylucuji. Hladaji monopdl
wukryty*, &i presnejsie, totoZny s exotickou mik-
roCasticou.
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PodTla vypoctov kozmolégov museli monop6-
ly vzniknut krétko po big bangu, lenZe nevieme,
kolko z nich preZilo prvé sekundy v rychlo sa
rozpingjicom vesmire. Ak by monopdl, ktory
preZil big bang, krizoval vody Bajkalu, kolizia s
niektorym z bezpoctu atémov vodika by sposo-
bila jeho rozpad. Rozpad by sprevddzal neoby-
Cajne silny zdblesk, ktory by meracie gule okam-
Zite zaznamenali. Doteraz sa v§ak na Bajkale nic¢
podobné nestalo.

Fyzika ako Sport

Fyzici vravia, Ze nijakd udalost je tieZ udalost.
Svoju disciplinu pestuji ako Sport: vypocitali,
aky moZe byt maximdlny pocet monop6lov vo
vesmire bez toho, aby ich detektory zaznamenali.
Cim je tdto hranica niZSia, tym lep je experi-
ment. Bajkalsky teleskop nevytvoril v tomto
zmysle nijaky rekord, a to napriek tomu, Ze je zo
vetkych zndmych experimentov je tento najpres-
nejSi. Neromanticky fyzik by sa s tym uspokojil,
Christian Spiering v§ak medzi nich nepatri. ,,Ne-
moZeme dvadsat rokov diskutovat o nulovych
vysledkoch a potom sa vzdat. Jedného diia urcite
objavime ¢osi nové.”

Spieringa najviac ldkaji neutrina zo vzdiale-
ného vesmiru. Astronémi uZ vytipovali niekolko
zdrojov, v ktorych by mali vznikat: napriklad
aktivne galaxie. Aktivne jadré tychto galaxif tvo-
ri Cierna diera, ktord emituje z p6lov lice prot6-
nov a neutrénov. Astronémovia hovoria o koz-
mickom urychlovaci Castic, pretoZe tieto Castice
maju energie, o ktorych fyzici v pozemskych
podmienkach moZu iba snivat. Magnetické polia
vo vesmire vSak protény a neutrény z ich povod-
nych dréh vychylujd, takZe sa ned4 urcit, odkial
prichddzaji. Ak vSak protény z ciernych dier
krizuji medzigalakticky prachoplynovy oblak,
vznikaju neutrina. Neutrina, na rozdiel od svetla,
pokracuju v lete po nezmenenej drihe. Ak by sa
zatilali aj do vod Bajkalu, dalo by sa vypocitat,
z ktorych kon¢in vesmiru prileteli. Bajkalsky te-
leskop je vSak zatial prili§ maly; takychto exotic-
kych néavstevnikov nedokdZe predbezne detego-
vat. ,Na to by sme potrebovali stondsobne vicsie
zariadenie,” vravi Budnev.

Spiering dnes na uskuto¢neni tejto vizie pra-
cuje. ,,UZ dédvnejSie sa pokiSam nadchnit pre
Bajkalsky experiment zahrani¢nych kolegov
a sponzorov, ale do Ruska dnes nikto nechce in-
vestovat. Politickd nestabilita, rozpadajiica sa
infrastruktdra, to vSetko spolupracovnikov

a sponzorov odrddza. Spiering sa musel preo-
rientovat. Dal3iu generéciu neutrfnovych telesko-
pov postavi spolu so Svédmi a Ameri¢anmi na
inom chladnom mieste: rovno na JuZnom pdle.

AMANDA

Antarctic Myon and Neutrino Detector je naj-
novsim prototypom Christiana Spieringa. Na an-
tarktickej zdkladni pomenovanej po Amundse-
novi a Scottovi navrtali do ve¢ného ladu 2000
metrov hlboké diery. Vitanie zabezpecuje Spe-
cidlna hadica s vodou ohriatou na 80 stupriov
Celzia. Do vyvrtanych dier spustili potom fyzici
meracie gule a nechaji ich tam zamrzndt.

Na JuZznom péle medzitasom zabudovali uZ
424 guli. V roku 1997 detegovali prvy tucet ne-
utrin, ktoré sa vnorili do Zeme na Severnom p6-
le. Do dne3$ného diia ich zaznamenali 150.
AMANDA uZ Bajkalsky teleskop dobehla. Lov-
ci neutrin v Antarktide nezahdlajd: v priebehu na-
sledujuicich piatich rokov sa z projektu AMAN-
DA vyvinie projekt ICECUBE: pdjde o obrovski
kocku Iadu o hrane 1 kilometer, do ktorej sa ulo-
7ia meracie gule. Naklady: 50 miliénov dolérov.

.Na Bajkale by nds to vyslo ovela lacnejSie”,
vravi Budnev. Ameri¢ania ho trochu drdzdia,
pretoZe pri vSetkom strhdvaji vedenie na seba.
,Iba preto necheeli prist do Ruska. Keby Bajkal
lezal na tzemi USA, urcite by dostal prednost
pred Antarktidou.” Nikolaj Budnev je sklamany.
Experiment, ktory vymyslel a rozpracoval, bude
moct sledovat iba spoza plota.

Novd astronémia vSak nestvrdne ani v Antar-
ktide. Spiering cestuje po svete a vo velkom pro-
paguje romanticki fyziku: AMANDA dnes lovi
neutrina zo severnej, Bajkalsky teleskop z juZnej
oblohy. O niekolko rokov dokonc¢ia Francizi
vlastny neutrinovy teleskop v Stredomort; aj oni
budi pozorovat Juznd oblohu. Tieto aktivity pod-
statne zniZujui vyhliadky Rusov na ziskanie fi-
nancnej pomoci zo zahranicia. ,,Rusi sa v budtic-
nosti budi mdct podielaf na spracovani tidajov
z AMANDA, alebo spolupracovat na stredomor-
skom projekte”, navrhuje Spiering.

Pre Budneva to nie je rieSenie. Uprednostiiuje
iny druh romantickej fyziky. ,,Ostaneme na Baj-
kale. Tu budeme v naSich experimentoch pokra-
covat.*

JAN LUBLINSKI
Bild der Wissenschafft
Spracoval —eg—

Ladova stanica AMANDA na JuzZnom péle: od roku 1997 spolupracuji nemecki fyzici s Ameri¢anmi
a Svédmi na vi&Som neutrinovom teleskope. Rusi, autori projektu, si trpeni iba ako hostia.




AKTUALITA

MAP

(Microwave
Anisotropy
Project)

Ak sa na oblohu pozerdme pomocou mikrovin-
ného teleskopu, vyzerd ako fosilia stard 14 milidrd
rokov. MikrovInné Ziarenie (reliktové Ziarenie po-
zadia) je to, ¢o ostalo po big bangu. PodIa teore-
tickych predpovedi bola této ,.explézia® takd in-
tenzivna, Ze jej Ziarenie doposial zapliia n4¥ ves-
mir — vo forme mikrovinného Ziarenia.

Posledny jinovy dei tohto roku vystartovala
sonda v rdmci projektu MAP (Microwave Aniso-
tropy Project — projekt anizotropie mikrovlnného
pozadia). UmoZmi vedcom detailnej$i pohlad na
nehomogenity mikrovinného Ziarenia. Skvrnité
stiostrovie ostrovéekov s nebadatelne rozdielnou
teplotou ndm prezradi nové fakty o vzniku vesmi-
ru. Podrobné $tidium tejto virtudlnej fosilie mla-
dého vesmiru overi alebo rozmeté viaceré prijaté
kozmologické tedrie.

,,Uvidime, ako vyzeral povrch raného vesmiru
400000 rokov po big bangu,* hovori Charles Ben-
nett, vedici vyskumnik tohto projektu.

Nasledovnik sondy COBE

V roku 1965 dvaja vyskumnici Bellovych La-
boratérii v New Jersey Armo Penzias a Robert
Weilson objavili mikrovlnné Ziarenie kozmického
pozadia pomocou $pecidlneho mikrovlnného pri-
jimaca. Za tento objav ziskali aj Nobelovu cenu.

Podla merani z roku 1965 vyzeralo Ziarenie
homogénne, rovnomerne rozloZené po celej oblo-
he. V roku 1992 sonda misie COBE (Cosmic
Background Explorer) s ovela lep§im rozliSenim
ako rddiovy prijima¢ zaznamenala nepatrné fluk-
tudcie v mikrovnnnom Ziareni pozadia. Kazdy
pixel snimok z COBE (obr. 1) predstavoval $tvo-
rec s hranou 7° na oblohe — teda 14-ndsobok prie-
meru Mesiaca pri pozorovani zo Zeme. MAP md
1000-krét lepSie rozliSenie (obr. 2).

Meranie teploty

Spolo¢ny projekt NASA Goddard Space Flight
Center a Univerzity v Princetone — MAP — bude
vykondvat merania pomocou dvoch teleskopov
zvierajicich uhol 140°, ktoré dokdzu detegovat aj
najmensie odchylky teploty — rddovo miliéntiny
stupiia. Detektory na sonde st nastavené na signdl
reliktového Ziarenia a blokuji rusivé mikrovlnné
Ziarenie pochédzajice zo Zeme.

Miesta s rozli¢nymi teplotami by dobre zapadli
do kozmologického modelu. Ide o pozostatok Zia-
renia, ktoré emitovali zhusteniny v ,,prvotnej po-
lievke* subatomdrnych Castic, a roznych Ziareni
v ranom vesmire. Zhusteniny s nerovnakou teplo-
tou sa stali zdrodkom budicich galaxif a hviezd.

Ak objavime dokazy o tychto ’predkoch’,”

ey oy e T T N P R T R e e e e S S e

vravi Bennett, ,budeme teoreticky schopni vy-
svetlit hist6riu, obsah, tvar a osud ndsho vesmiru —
teda v3etko, s ¢im sa vedci pasuji uz dlhé roky.

O prvych chvilach po big bangu zatial vela ne-
vieme, pretoZe vtedy este neplatili zndme zdkony
fyziky, ale pomocou MAP mozno pochopime,
ako sa vesmir vyvijal v obdobi, ktoré uz sme
schopni detegovat.

Pocitatové simuldcie v kombindcii s vysledka-
mi MAP umozZnia kombinovat rozli¢né hodnoty
veku vesmiru, rychlosti jeho expanzie, mnoZstvo
adruh hmoty a extrapolovat ich do minulosti i bu-
dicnosti. Vysledkom bude predstava pociato¢né-
ho vesmiru.

.Napriklad priddme trochu exotickej tmavej
hmoty, trochu zniZime hodnotu normédlnej hmoty.
Vyrazne sa to prejavi na vyslednom modeli relik-
tného Ziarenia,” hovori Bennett.

Vedci pracujtici na projekte MAP chci okrem
iného otestovat existenciu tmavej hmoty, o ktorej
zatial vela nevieme. Koncom septembra tohto ro-
ku (moZno prave v Case, ked ¢itate tieto riadky)
mala by sa sonda usadit v libratnom bode L2 st-
stavy Slnko—Zem.

Preco je L2 idealny

Libra¢né body (pomenované podla vedca, ktory
ich matematicky objavil, Lagrangeovymi libra¢-
nymi bodmi) si miesta, v ktorych st gravita¢né
posobenia dvoch telies v dynamickej rovnovihe.
V kazdej sustave dvoch telies existuje takychto
bodov pit. V siistave Slnko—Zem je napriklad
v L1 sonda SOHO (Solar and Hemispheric Ob-
servatory Satellite), odkial md stdly, Zemou ne-
prekryty vyhlad na Slnko.

Pre MAP je vyhodny L2, pretoZe jeho vzdiale-
nost od Slnka chrani meracie pristroje pred teplom
1 pred mikrovinnou a magnetickou radidciou zo
Zeme. Navy$e: L2 umoZiuje priamy pohlad na
studeny a tmavy vesmir, pretoZe Zem, Slnko aj
Mesiac mé sonda vZdy ,,za chrbtom*.

V L2 bude sonda MAP obiehat spolu so Ze-
mou okolo Slnka. Preto na nasnimanie kompletnej
snimky oblohy bude potrebovat pol roka, pricom
jej misia bude trvat dva roky.

Lagrangeove body L1 a L2 sd nie celkom sta-
bilné. Kazdych 23 dni sa preto trajektéria MAP
bude korigovat. Napriek tomu je tento doposial
nepouZity libra¢ny bod najlepSou moznostou udr-
Zania vSetkych meracich pristrojov v ¢o najstabil-
nejsej polohe pocas celého merania najstarSieho
Ziarenia vo vesmire. it
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(Cast druhd)

Druhd etapa konStruovania rovnic pola Einsteinom suvisi s jeho pokus-
mi o ich aplikdciu na celok relativistického vesmiru. Tato etapa oficidlne
vyvrcholila vo Stvrtok 8. februdra 1917, ked na zasadani Fyzikdlno-mate-
matickej sekcie Pruskej akadémie vied v Berline vystipil Einstein s referd-
tom Kozmologické tivahy ku vSeobecnej tedrii relativity, obsahujici prvy
model relativistického vesmiru, ktory je rieSenim tretej, teoreticky najvseo-
becnejsej moznej — dodnes vSak fyzikédlne spornej — verzie Einsteinovych
rovnic pola:

G“\.—?»gu\.:—K(Tuv—%g“V T) 4)

kde A je kozmologicky ¢len (konStanta).
Einstein v duchu tradicie povaZzoval vesmir za homogénny, izotropny a
staticky. Einsteinove rovnice pola (3), aplikované na celok homogénneho
a izotropného relativistického vesmiru s celkovymi nenulovymi hodnota-
mi vSak neddvaju statické rieSenie. Preto Einstein pomocou hypotetického
doplnkového predpokladu o moZnom prispevku fyzikdlneho vdkua k cel-
kovej energii vesmiru naSiel jediné teoreticky moZné zovSeobecnenie
rovnic pola (3) vo forme rovnic pola (4), ktoré dédva i statické rieSenia
a neporusuje princip lokdlneho zachovania energie a hybnosti zdroja.
Einstein nasSiel statické rieSenie rovnic pola (4) pri konstantnej kladnej
hustote hmotnosti vesmiru p a konstantnej hodnote kozmologického ¢le-
na A = 1/R2 (kde R je ,,polomer* vesmiru), pred-

storu sii Gplne uréené iba hmotou. Preto, nijaké g, ,-pole, tj. nijaké prie-
storovo-Casové kontinuum, nemoZe jestvovat bez hmoty, ktord ho podmie-
fiuje. Podla Einsteina moZno tieZ dokazat, Ze ,...de Sitterovo rieSenie v ni-
jakom pripade nezodpoved4 svetu bez hmoty, ale skdr zodpoveda svetu,
v ktorom vsetka hmota je ststredend na povrchu...*

V r. 1922 Alexander A. Fridman (1888 — 1925) uverejnil ¢lanok O kri-
vosti priestoru v ktorom Einsteinov model sférického vesmiru a Einsteinom
kritizovany de Sitterov model eliptického vesmiru zovSeobecnil do vse-
obecného modelu homogénneho a izotropného relativistického vesmiru
s konStantnou kladnou krivostou priestoru. Tento vSeobecny model vesmi-
ru, okrem $pecidlnych Ciastkovych rieSeni v podobe Einsteinovho a de Sit-
terovho modelu, poskytuje i dalSie $pecidlne — dovtedy neuvazované —
Ciastkové rieSenie rovnic pola (4) s nulovou hodnotou kozmologického cle-
na A, predstavujtice model dynamického homogénneho a izotropného rela-
tivistického vesmiru s konStantnou kladnou krivostou priestoru.

Na Fridmanov ¢ldnok reagoval Einstein kratkou pozndamkou z 18. 9. 1922,
v ktorej Fridmanov model dynamického vesmiru oznacil za ,,podozrivy*.
Tvrdil, Ze Fridmanom ndjdené dynamické rieSenie nevyhovuje rovniciam
pola (4), pretoZe je zaloZené na predpoklade statickosti polomeru vesmiru
v Case. Preto — podla Einsteina — vyznam Fridmanovej prace z r. 1922
....spociva v tom, Ze dokazuje tiito statickost™.

Fridman na Einsteinovu kritickd pozndmku reagoval listom. Einstein —
pod jeho vplyvom — 31. mdja 1923 uverejnil druhd pozndmku, v ktorej
uviedol, Ze jeho kritika Fridmanovej prace bola zaloZend na chybe, ktorej sa
Einstein dopustil vo vypoctoch. Pozndmku uzavrel tymto konStatovanim:
,"Povazujem Fridmanove vysledky za spridvne a vrhajiice nové svetlo. Uka-
zuje sa, Ze rovnice pola pre Struktiru priestoru priptstaju spolu so statickym
1 dynamické (t.]. premenné v Case) centrdlno-symetrické rieSenia.”

Fridman bol pravdepodobne presvedceny, Ze jeho vSeobecny model
vesmiru z r. 1922 obsahuje vSetky teoreticky mozné modely relativis-
tického vesmiru. Jeho priatel profesor Jakov D. Tamarkin ho upozornil na
teoreticki moZznost zdpornej krivosti priestoru relativistického vesmiru,
ktord si vSak vyZaduje osobitné rieSenie. Fridman ho naSiel a v r. 1924 uve-
rejnil v ¢lanku O moZnosti sveta s konStantnou zdpornou krivostou pries-
toru.

Z Fridmanovej analyzy vseobecného modelu ho-

stavujtice model sférického (riemannovského) sta-
tického homogénneho a izotropného relativistické-
ho vesmiru.

Tym, Ze Einstein zaviedol do VTR a relativistic-
kej kozmolégie hypotetické doplnkové predpokla-
dy (zavedenim hypotetického doplnkového tenzora
Agyy do rovnic pola a hypotetickych doplnkovych
predpokladov, pomocou ktorych odvodil model sfé-
rického statického vesmiru), vytvoril precedens na
zavddzanie dalSich hypotetickych doplnkovych
predpokladov do VTR a relativistickej kozmoldgie.

Zavedenie dalSich hypotetickych doplnkovych
predpokladov do VTR a relativistickej kozmoldgie
nedalo na seba dlho ¢akat. UZ 30. juna 1917 Willem
de Sitter (1872—1934) uverejnil ¢ldnok ,, O Einstei-
novej tedrii gravitdcie a jej astronomickych désled-
koch. Treti ¢cldnok*“, ktory obsahoval dalSie dva mo-

A. A. Fridman

mogénneho a izotropného relativistického vesmiru
s konStantnou zdpornou krivostou priestoru vyply-
nula teoretickd moZnost existencie modelov stacio-
ndrnych i dynamickych relativistickych vesmirov
s konStantnou zdpornou krivostou priestoru. Mode-
ly, opisujiice hypotetické staciondrne relativistické
vesmiry s konStantnou zdpornou krivostou priestoru,
st teoreticky mozné len pri nulovej alebo zédpornej
hustote hmotnosti p. Teoreticky si moZné dva typy
takychto vesmirov: prvy typ pri A = 3/R2, druhy typ
pri A = 1/R2. (Na moZnost druhého rieSenia Frid-
mana upozornil zndmy rusky fyzik Vladimir A. Fok
(1898-1974).) Modely opisujice hypotetické dyna-
mické relativistické vesmiry s konStantnou zdpornou
krivostou su teoreticky mozZné i s kladnou hustotou
hmotnosti p .

Vyznamnym medznikom pri pozndvani relativis-
tického vesmiru bol objav expanzie vesmiru Edwi-

dely vesmiru, odvodené na baze einsteinovskej koz-
moldgie. De Sitter nasiel rieSenia rovnic pola (4) pri Georges
hodnotdch p = 0 a A = 3 /R2, predstavujice model I amagitre

eliptického (newcombovského) statického homogén-
neho a izotropného relativistického vesmiru a pri
hodnotich p = 0 a A = 0, predstavujice model plo-
chého (euklidovského) prdazdneho vesmiru, zodpo-
vedajticeho galileovskému (resp. newtonovskémur)
priestoro-casu.

Einstein voci de Sitterovmu eliptickému modelu
vesmiru vyslovil zdvazné filozoficko-fyzikadlne
a matematicko-fyzikdlne nédmietky. V eliptickom
modeli vesmiru ,,...zavedenie «A-Clena»“ — pise
Einstein — ,,nepIni mnou navrhnuty ciel. Problém je
v tom, Ze podla mojej mienky, vSeobecna tedria re-
lativity predstavuje uspokojivi schému len v tom
pripade, ked'na jej zdklade fyzikalne vlastnosti prie-
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nom P. Hubblom (1889-1953) v r. 1929. Tymto ob-
javom definitivne skoncilo statické chdpanie nasho
pozorovaného Vesmiru a Einsteinov model sféric-
kého statického vesmiru bol degradovany na tiroveii
teoretickej moZnosti.

Tym v8ak osud Einsteinovho statického modelu
vesmiru neskoncil. V r. 1930 Arthur S. Eddington
(1882-1944) v ¢lanku O nestabilite Einsteinovho
sférického sveta dokézal, Ze Einsteinov model sfé-
rického vesmiru je iba kvézistaticky, pretoZe [ubo-
volne mald fluktudcia by ho premenila na dynamic-
ky (expanzivny, alebo kontrakény).

Einstein — pod dojmom tychto faktov — v r. 1931
uverejnil ¢ldnok Ku kozmologickému problému vse-
obecnej tedrie relativity, v ktorom sa kozmologic-
kého ¢lena A — a tym i verzie rovnic pola (4) — vzdal.
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Neskor zavedenie kozmologického &lena A do rela-
tivistickej kozmolégie oznatil dokonca ,,za svoj naj-
VACSi Zivotny omyl“.

Einsteinova verzia rovnic pola (4) je vSak for-
malne zarucene spravna, pretoze kozmologicky ¢len A
v nich, okrem Einsteinom uvaZovanej hodnoty, mo-
Ze nadobudniit nielen lubovolnd ind kladnid alebo
zdpornt, ale i nulovd hodnotu, preto v pripade hod-
noty A = 0 rovnice pofa (4) su fyzikdlne identické
s verziou rovnic pola (3), avSak za predpokladov, Ze:
1. energia vékua je nenulov4, a 2. energia vdkua nie
je zahrnutd v tenzore energie a hybnosti Tj,,, rovni-
ce pola (3) by boli netipIné. Preto — prinajmensom z
hladiska formélnej dplnosti — Einsteinova verzia
rovnic pola (4) i kozmologicky ¢len A (v sticasnosti
véacSinou oznacovany velkym gréckym pismenom
lambda A) si v kozmologickej literatire nadalej
uvédzané, i napriek tomu, Ze sa ich Einstein vzdal uz
pred sedemdesiatimi rokmi.

Pre transparentnost zdpisu Fridmanovych rovnic
z 1. 1922 a 1924 malo velky vyznam vypracovanie
v§eobecnej metriky homogénneho a izotropného re-
lativistického vesmiru Howardom P. Robertsonom (1903—1961) a Arthu-
rom G. Walkerom (1909) v r. 1929-1936.

Fridmanove rovnice dynamiky homogénneho a izotropného relativistic-
kého vesmiru z r. 1922 a 1924 pri pouZiti Robertsonovej-Walkerovej met-
riky moZeme zapisat v jednotnom zovSeobecnenom tvare:

George Gamow.

a2 =8nGpa? | ., Aa’c? (5a)
3 3
2ad +a2 = SLGZ&Z ke? + Aa2c2, (5b)
.
p=0E (5¢)

kde a je kalibracny faktor (,,polomer®), k je index krivosti, p je tlak, @ je
konStanta stavovej rovnice a € je hustota energie.

VSeobecné rovnice dynamiky homogénneho a izotropného relativistické-
ho vesmiru (5a), (5b) a (5¢) — bez zavedenia doplnkovych obmedzujiicich
podmienok — maji nekone¢ny pocet rieSent, t.j. de facto opisuji nekoneény
pocet ,,immodelov* izotropného relativistického vesmiru v nerelativistickom
pribliZeni (za hypotetickych doplnkovych predpokladov, ktoré do VTR
a relativistickej kozmoldgie zaviedli Einstein, de Sitter a Fridman), pri:

1. jednej z trojice hodndt indexu krivosti k =+1,=0,=-1,

2. niektorej z hodndt kozmologického ¢lena: A >0,=0, <0,

3. niektorej z hodndt konstanty stavovej rovnice: ® >0,=0, <0.

Rovnice (5) byvaji zapisované i v réznych inych ekvivalentnych for-
méch a byvajui oznaované ako Fridmanove rovnice, resp. fridmanovské rov-
nice, ale tieZ ako Fridmanove-Robertsonove-Walkerove rovnice (FRW-rov-
nice).

V sticasnosti Fridmanove rovnice predstavuji matematicko-fyzikélny z4-
klad sicasnej relativistickej kozmolégie.

Fridmanove rovnice (5) opisuji vsetky teoreticky mozné modely izo-
tropného relativistického vesmiru, ktoré st rieSenim Einsteinovych rovnic
pola (4) v nerelativistickom pribliZeni za zovseobecnenych hypotetickych
doplnkovych predpokladov, ktoré do relativistickej kozmoldgie zaviedli
Einstein, de Sitter a Fridman. Preto — za predpokladu, Ze matematicko-fy-
zikdlny opis n4sho Vesmiru nevyZaduje zavedenie dalSich doplnkovych
predpokladov — Fridmanove rovnice (5) musia imanentne obsahovat i rie-
Senie zodpovedajice ndSmu pozorovanému expanzivinemu a izotropnému
relativistickému Vesmiru.

To znamen4, Ze minimélne od r. 1936, t.j. najmenej 65 rokov, sme vo
velmi chilostivej situdcii. Mdme k dispozicii matematicko-fyzikdlny apardt,
ktory (pravdepodobne) obsahuje i rieSenie, opisujiice n4§ Vesmir v nerela-
tivistickom (newtonovskom) pribliZeni, dodnes v§ak nevieme s istotou ur-
&it, ktoré z rieSeni to je. Nevieme ani jednoznac¢ne urit, ktoré z doplnko-
vych predpokladov zavedenych do relativistickej kozmoldgie st opodstat-
nené a ktoré nie. Dokonca uZ 84 rokov stojime pred dilemou, ¢i najvie-
obecnejSou verziou rovnic pola st Einsteinove rovnice (3) zr. 1915, alebo
Einsteinove rovnice (4) z r. 1917. Pritom z matematicko-fyzikdlneho hla-

diska na zodpovedanie uvedenych otdzok postacuje
tak ,,malo*, sta¢f vo Fridmanovych rovniciach (5)
»iba* ur¢it hodnoty , A a .

Dali vyvoj relativistickej kozmolGgie sa viak
neuberal cestou analyzy pozorovanych a modelo-
vych vlastnosti vesmiru, ale bol zamerany hlavne na
problematiku hypotetického vzniku expanzivneho
vesmiru a jeho dosledky.

Spitnd extrapoldcia expanzivneho vyvoja vesmi-
ru vedie k pociatku (vzniku) vesmiru (alebo prinaj-
menSom k pociatku siicasnej vyvojovej fdzy vesmi-
ru). Ako prvy sa tento problém pokusil riesif abbé
Georges H. Lemaitre (1894—1966) v krétkej noticke
Pociatok sveta: z hladiska kvantovej tedrie, publiko-
vanej 9. mdja 1931 v populdrnom Easopise Nature.

Z hladiska kvantovej teérie energia hmotnych ob-
jektov je v kone¢nom ddsledku tvorend diskrétnymi
kvantami. Ak sa v expandujicom vesmire vraciame
spdt v Case, pocet kvant klesd, aZ dospejeme k mo-
mentu, ked celd energia vesmiru bola stistredend
iba v niekolkych kvantédch a — podla Lemaitra — na-
koniec iba v jedinom jednom kvante, v jedinom ba-
liku energie. Lemaitre toto ,,prakvantum* nazval ,, prvotny atém“.

Lemaitrov ,,prvotny atém* bol nestabilny, ¢o sposobilo jeho ,,rozpad®,
ktory bol pri¢inou pozorovaného expanzivneho vyvoja vesmiru. Produktom
rozpadu ,,prvotného atému‘ bolo Ziarenie. Z neho neskor vznikol plyn a né-
sledne sa sformovali galaxie a kopy galaxii.

Lemaitre na konferencii Evoliicia vesmiru — zorganizovanou v r. 1931
Britskou asocidciou v Londyne — vyslovil hypotézu, Ze Cast ,, prvotného Zia-
renia“ jestvuje dodnes v podobe ,, zvysSkového (reliktmého) Ziarenia“, ktoré
vSak mylne stotoZnil s kozmickym Ziarenim.

V1. 1946 George Gamow (1904 —1968) publikoval ¢lanok Expandujiici
Vesmir a vznik chemickych prvkov, v ktorom teplotu ,,zvySkového Ziarenia“
odhadol na priblizne 25 K. Ralph Alpher (1921) a Robert Herman v r. 1948
zniZili odhadovani hodnotu teploty hypotetického ,,zvy$kového Ziarenia“
na 5 K. Gamow v populérnej knihe Kreovanie vesmiru, vydanej v r. 1951,
jej hodnotu naopak zvysil na 50 K. Podobné vypo&ty neskor publikovali
i dal3f autori.

Je zardzajtice, Ze hoci sa o ,,zvySkovom Ziareni” desatroéia diskutovalo
a viedli vaSnivé spory, nikto sa nepokusil dokézat jeho existenciu, ani ur¢it
jeho teplotu pomocou merania. K jeho objavu nakoniec doslo viac-menej
ndhodne, pri prici s anténou, ktord zabezpecovala radiové spojenie s ame-
rickou balénovou druZicou Echo 2, vypustenou na obeZnii drahu okolo Ze-
me 25. janudra 1964. Stastlivcami, ktori s fiou v tom Zase pracovali, boli Ar-
no A. Penzias (1933) a Robert W. Wilson (1936). V r. 1965 sposobil
senzdciu ich trojstrankovy ¢lanok Meranie nadmernej teploty antény pri
4080 Mc/s, v ktorom ozndmili objav mikrovinného Ziarenia kozmického po-
zadia (MZKP) s teplotou Tyzgp = 3,5 + 1K

Fyzici objav MZKP prijali ako dokaz ,,big bangu* (,,velkého tresku*)
(ako sa od r. 1950 zvykne oznacovaf Lemaitrov hypoteticky ,,prvotny vy-
buch*) a Penzias a Wilson v r. 1978 ,,za objav mikrovlnného Ziarenia koz-
mického pozadia“ boli odmeneni Nobelovou cenou za fyziku.

Po objave MZKP relativistickii kozmolégiu zacali brat vaznejsie. Kedze
Fridmanove rovnice st prili§ v§eobecné a obsahuju i rieSenia, ktoré sii sice
matematicky sprdvne, ale fyzikélne st celkom evidentne neredlne, zacalo sa
hovorit o Standardnom modeli vesmiru. Tento model de facto predstavuje
redukciu nekone¢ného poctu rieSeni Fridmanovych rovnic (5), predstavu-
jucich fridmanovské modely vesmiru, v podstate na tri varianty fridmanov-
ského modelu expanzivneho vesmiru, ktoré si rieSenim rovnic (5) pri hod-
note konStanty stavovej rovnice ® = 0, nulovej (alebo zanedbatelnej hod-
note) kozmologického ¢lena a hodnotédch indexu krivosti k=+1,=0,=-1.
Neskor ,,Standardny model vesmiru® rozsirili o modely, zodpovedajiice rie-
Seniam rovnic (S) piw=1/3aw=1priA=0ak=+1,=0,=-1. Uvede-
né rieSenia zodpovedaji hypotetickym vesmirom: 1. s prevlddajiicim pra-
chovym prostredim, 2. s prevladajicim Ziarenim, 3. s hrani¢ne tvrdym pro-
stredim; s kladnou, nulovou alebo zdpornou krivostou priestoru; teda spolu
9 zékladnych variantov. (V r. 1980 William L. Burke v knihe Priestoro-Cas,
geometria, kogmoldgia ich paletu rozsiril o ,,hybridné” varianty (s ,,mieSa-
nym* prostredim).)

,Standardny model vesmiru“ nardZa na rad vdZnych problémov: pro-
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blém pociatocnej singularity, problém plochosti
(euklidovskosti) priestoru, problém velkoSkdlovej
izotropie a homogenity, problém horizontu ... a dalSie.

Objavili sa rozne pokusy o ich rieSenie. Najvicsej
popularite sa te3i pokus o ich rie§enie pomocou do-
plnenia ,Standardného modelu vesmiru® o tzv. in-
facmi v¥vojovii fdazu.

Prvy model inflacného vyvoja vesmiru navrhol
Alan H. Guth (1947) v r. 1981 v ¢lanku Inflacny ves-
mir: moZnost rieSenia problémov horizontu a plo-
chosti.

Guthov inflacny scendr — ako byva zvykom ozna-
¢ovat modely inflaénej vyvojovej fadzy vesmiru —
mal v3ak zdvaZny nedostatok. Predpokladand in-
flatna vyvojové fiza viedla k poruSeniu homogenity
a izotropie vesmiru, na ¢o upozornil samotny autor
(v uvedenom ¢lanku).

Pokusy odstrdnit nedostatky Guthovho inflatného
scendra boli netispesné. Idea infl4cie bola vSak i na-

nik — z hladiska presnosti pozorovani geometrickych
vlastnosti vesmiru — je povaZovany 27. april 2000,
ked 36-Clenny tim vedcov z Franciizska, Kanady,
Talianska, USA a Velkej Britdnie uverejnil ¢lanok
Plochy vesmir z vysokorozliSenych mdp mikroviného
Fiarenia kozmického pozadia. V tomto ¢ldnku —
publikovanom v asopise Nature — boli zverejnené
oficidlne vysledky desatdiiovych pozorovani
MZKP, uskuto¢nenych pomocou stratosférického
baléna Boomerang, vypusteného 29. decembra 1998
v Antarktide. Tieto vysledky (pravdepodobne) s de-
finitivnou platnostou potvrdili ,,plochost™ néSho
Vesmiru.

Ak st uvedené vysledky naozaj definitivne, zna-
menalo by to vyrazné pribliZzenie ku kone¢nému
cielu: k definitivnemu ur€eniu modelovych vlast-
nosti Vesmiru. PretoZe by to viedlo k zniZeniu poctu
variantov ,,Standardného modelu vesmiru* minimal-
ne o dve tretiny. (Dokonca aZ na jediny jeden va-

dalej pritazlivd, pretoZe jej zavedenie do ,Standard-
ného modelu vesmiru® sa povazovalo za jedind
mozZnost, ktord mdZe tento model vyviest zo slepej

Alan H. Guth

riant, uréeny Fridmanovymi rovnicami (5) pri
w=A=k=0)
V r. 1987 Saul Perlmutter zahdjil ambiciézny

ulicky hmoto-priestoro-casovych rozporov, vyjadre-
nych v ,,problémoch* , §tandardného modelu vesmi-
ru”. Preto v r. 1982 Andrej D. Linde v ¢lanku Novy
inflacny scendr: moZnost rieSenia problémov hori-
zontu, plochosti, homogenity a primordidlnych mo-
nopolov, a viac-menej nezdvisle dve dvojice auto-
rov: Andreas Albrecht s Paulom J. Steinhardtom
a Stephen W. Hawking (1942) so svojim $tudentom
Tanom G. Mossom, vypracovali tzv. novy inflacny
scendr.

Casom sa viak ukdzalo, Ze i ,,novy inflany sce-
nar* md zdvazné a neodstranitelné nedostatky.

Za Zivotaschopny je povaZovany aZ treti variant
infla¢ného modelu vesmiru, tzv. chaoticky inflacny
scendr, ktory v r. 1983 predloZil Linde. Tento model
je zaloZeny na predpoklade vyvoja vesmiru vyplne-
ného chaotickym skaldrnym polom. V obdobi rané-
ho Vesmiru sa energia tohoto pola sprdvala ako
kozmologicky ¢len A a spdsobila jeho infla¢ny vy-
voj. Podla Lindeho infla¢nd vyvojovi féza vesmiru
zacala v momente ,,big bangu* a trvala do kozmolo-
gického Casu = 10-37 s. Za toto obdobie sa rozmery
Vesmiru zvacsili 1070—10140-krat. Na konci inflac-
nej vyvojovej fazy skalarne pole zacalo kmitat a
odovzddvat svoju energiu Casticiam, ktoré sa kreo-
vali v dosledku tychto kmitov. Kreované Castice sa
navzdjom zrdzali a prechddzali do stavu termodyna-
mickej rovnovdhy, t.j. vesmir sa rozohrial a dal3i vy-
voj pozorovaného vesmiru mozno uz opisat niektorym z variantov ,,$tan-
dardného modelu vesmiru®.

Diia 18. novembra 1989 NASA vyslala na poldrnu obezni drdhu vo vys-
ke 900 km nad Zemou satelit COBE (Cosmic Background Explorer, Prie-
skumnik kozmického pozadia). Jeho tlohou bolo spresnif vysledky pozoro-
vani MZKP zo zemského povrchu a stratosferickych balénov. V polovici r.
1990 uverejnili predbezné vysledky a 10. janudra 1994 uverejnili spresnenti
hodnotu teploty MZKP Ty 7xp = 2,726 + 0,010 K. To znamen4, Ze v kaZ-
dom kubickom metri priestoru nasho Vesmiru je 411 miliénov foténov
MZKP. Merania tiez potvrdili vynikajiicu zhodu MZKP s Planckovou
krivkou Ziarenia absoliitne Cierneho telesa pri uvedenej teplote. Najvy-
znamnej3fm vysledkom COBE bol objav anizotropie MZKP, uverejneny
1. septembra 1992 kolektivom 28 vedcov z 10 vedeckych pracovisk USA.
Senzéciu vyvolali najmi mapy, zobrazujtice §trukttiru MZKP v réznych
pasmach milimetrovych radiovych vin s charakteristickou anizotropiou
AT/T=6x.

V 90-tych rokoch 20. storo¢ia — na zdklade vysledkov rdznych astrono-
mickych pozorovani, vritane vysledkov COBE - sa zacali objavovat rozne
spravy o tom, Ze na§ pozorovany expanzivny relativisticky vesmir je ,, plo-
chy* (,,euklidovsky*“), alebo velmi blizky ,,plochému*. Za oficidlny medz-

Andrej D. Linde
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program na spresnenie modelovych vlastnosti ves-
miru, zaloZeny na pozorovani vzdialenych supernov.
Do r. 1999 sa Perlmutterovi a jeho spolupracovni-
kom podarilo objavit 42 vzdialenych supernov
s Cervenym posuvom z = 0,18 — 0,83. Pozorované
supernovy su priblizne o 20% matnejSie, nez sa
podla ,Standardného modelu vesmiru* ocakavalo.
Vysvetlenie je len jedno: Supernovy si dalej nez by
teoreticky — podTla , Standardného modelu vesmiru® —
mali byt. Perlmutter a jeho spolupracovnici tvrdia,
Ze je to sposobené akcelerdciou (zrychlovanim) ex-
panzie vesmiru.

Az do zverejnenia vysledkov pozorovani vzdiale-
nych supernov v r. 1998 a 1999 medzi kozmolégmi
vladlo presvedcenie, Ze pozorovany expanzivny ves-
mir musi byt deceleracny, t.j. ze pod vplyvom vza-
jomného gravitatného pdsobenia hmotnych ob-
jektov musi dochddzat k decelerdcii (spomalova-
niu) expanzie gravitaéne viazanych hmotnych ob-
jektov (galaxii, kop galaxii a supergalaxif), tvoria-
cich viditelni ¢ast hmotnej zlozky jeho hmoto-prie-
storo-Casovej Struktiry.

Ak by sa vysledky ziskané Perlmutterom a jeho
spolupracovnikmi potvrdili, znamenalo by to ko-
niec ,,Standardného modelu vesmiru®, pretozZe hypo-
tetickd decelerdcia hmotnej Struktiry vesmiru
(v sicasnosti prijimand ako nevyhnutny fakt), nie je
v flom iba okrajovou zdleZitostou, ale predstavuje je-
den z jeho nosnych pilierov. Preto, ak by sa tento pilier zrtitil, zritila by sa
s nim i celd stavba ,,Standardného modelu vesmiru®.

Stcasnd relativistickd kozmol6gia — reprezentovand , Standardnym mo-
delom vesmiru® — sa v dosledku zaverov z pozorovani vzdialenych super-
nov ocitla v krize, pre ktori — az do jej definitivneho vyrieSenia — si mozZné
tieto alternativy:

1. Bud'v pozorovanom expanzivnom vesmire existuje decelerdcia expanzie
hmotnych objektov v dosledku ich vzajomného gravitaéného pdsobenia
a zdvery z pozorovani vzdialenych supernov st nesprévne a neopodstat-
nené. (Ako mnoZstvo inych zdverov z roznych astronomickych pozoro-
vani v minulosti, ktoré sa neskor nepotvrdili a pre vysledky pozorovani
sa nasli iné vysvetlenia.)

2. Alebo decelerdcia pozorovanej expanzivnej velkoskalovej hmotnej Struk-
tiry vesmiru nejestvuje, a vtedy pre pozorované vlastnosti vesmiru, bude
potrebne ndjst iné vysvetlenie neZ pontika ,,Standardny model vesmiru®.

Tretia moZnost nejestvuje! (Tertium non datur!)

(Pokracovanie)

VLADIMIR SKALSKY
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Zei objevii 2000

Jiri Grygar:

XXXV,

Vénvovéno pamatce astronoma-amatéra Ing. Vaclava Hiibnera (1922-2000) z Vlysokého Myta,
cestného clena Ceské astronomické spolecnosti Josefa Kodytka (1910-2000) z Chocné
a ceského astronoma Mgr. Jindficha Silhana (1944-2000) z Brna.

Pozn.: Elektronickd verze téchto prehledu od r. 1995 je p¥istupnd na WWW domovenkach Casopisu Kozmos (http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.html)
resp. Instantnich astronomickych novin (http://www.ian.cz), kde je navic uloZena i zvukové podoba poslednich dvou stejnojmennych prednégek.

Komety (pokracovani

Dlouhoperiodické komety s vysokymi sklony
vznikly v oblasti obfich planet v raném disku slu-
ne¢ni mlhoviny. Diky planetdmim poruchdm
vzrostly jejich sklony, coZ ve svém disledku ved-
lo ke vzniku kulového Oortova mraéna. Jejich na-
vraty do nitra planetdrn{ soustavy zapficitiuji spise
galaktické slapy neZ gravitaéni poruchy blizkych
hvézd. G. Kuiper v roce 1951 ukdzal, Ze dal3f ko-
mety E-K pdsu vznikly v blizkosti Neptunu, a ty
se dnes projevuji jako kratkoperiodické komety.
R. Levison aj. se domnivaji na zdkladé pocitacové
simulace pro 28 tisic kometdrnich jader, Ze kome-
ty typu Halley pfichdzeji spiSe z vnitfnich ¢ésti
Oortova mracna ve vzddlenosti do 20 tisic AU,
a Ze tato ¢dst mracna je ponékud zplostéld. V si-
mulaci zapo¢itali gravitaéni vliv Slunce a 4 obfich
planet i slapové plsobeni centra Galaxie a bliz-
kych hvézd. Z vypoctu déle vyplyvd, Ze v bu-
doucnosti vzroste riziko bombardovéni Zemé ko-
metami z Oortova mracna.

Moderni vyzkum komet se datuje od objevu
velké komety Gottfriedem Kirchem 4. listopadu
roku 1680, Halleyovy predpovédi periodicity ko-
mety v roce 1705 a J. G. Palitzschova potvrzeni
Halleyovy predpovédi objevem komety 1P/1758
Y1 Halley. Prumémy ro¢ni pocet objevii pod-
statné vzrostl jednak po nédstupu fotografie, ddle
po zavedeni matic CCD a nejnovéji diky druZici
SOHO, jak patrno ze statistik: v intervalu let
1780-89 bylo objeveno 13 komet stejné jako bé-
hem let 1840-49. V letech 1940-49 v§ak bylo na-
vzdory vdle¢nému ttlumu pozorovani nalezeno jiZ
47 komet; v obdobi 1970-79 vsak uz 71 a v dese-
tileti 1980-1989 dokonce 115 komet. Nejméné
objevll pfipadd na kvéten a nejvice na listopad.
Mezi lovei komet maji vedouci postaveni E. Shoe-
maker s 32 objevy, ndsledovén J. Ponsem s 26
aD. Levy s 21 objevy.

Suverénné nejuispé$néj$im loveem komet vSech
dob se vSak stala slune¢ni druzice SOHO, jez
jich za pouhé 4 roky provozu nasla uZ vice nez
100; z nich 92 patii do obfi Kreutzovy rodiny,
rozpoznané jiz koncem XIX. stol. H. Kreutzem.
Patrné€ §lo o monumentdlni kometu z r. 372 pr.
n.l., zaznamenanou letopiscem Ephorem, jeZ se
tehdy pfi prichodu piislunim rozpadla na dva ku-
sy. Ty se mozZnd vratily kolem roku 1100 n.l. roz-
padlé jiZ na mnohem vice dlomki a soudi se, Ze
dnes se na jediné eliptické drdze nalézd nejméné
20 tisic (!) vétsich dlomku. Patff k nim mj. velkd
zétijova kometa z r. 1882 i jasné kometa Ikeya-Se-
ki z roku 1965.

ixs

ti okolnost, Ze veskeré snimky z koronografu dru-
Zice SOHO jsou ihned umistény na Internet, kde
se nyni hleddnim stop komet bavi mnozi astrono-
mové-amatéfi. Tak se velmi ¢asto podaii dodatec-
né odhalit slabsi komety, jeZ pti prvni prohlidce
zdbéru unikly pozornosti. Velky pocet objevi zpu-
sobil, Ze zpravy o pozorovédnich komet druZici
SOHO musely byt paradoxné vyfazeny z proslu-
lych cirkuldfu IAU a najdete je nadéle pouze
v elektronickych cirkuldfich Centra IAU pro pla-
netky(!).

Prvni, kdo si uvédomil, Ze velkd statistika
z druzice SOHO predstavuje zlaty dul pro fyzikal-
ni vyzkum rozpadu komet, byl nd§ krajan Z. Se-
kanina, jenZ si poloZil otdzku, co to vlastné zna-
mend, Ze komety pfilétaji ke Slunci v intervalu né-
kolika hodin aZ desitek let? Jeho odpovéd je pre-
kvapujici: pivodni kometa se dosud droli, a to do-
konce i v odsluni, kde slapové sily Slunce nehraji
Z&dnou tlohu. Bude zajimavé zjistit, jaké sily vy-
volavaji rozpad v mrazivych hlubinédch slunedni
soustavy, kde po¢étecni rychlost oddéleni dlomku
dosahuje jenom nékolika m/s. Fragmentace ko-
mety probihd hierarchicky, jak o tom svéd¢i casté
pary dlomku s odstupem jen nékolika hodin, coz
piipomind hierarchicky rozpad komety Shoema-
ker-Levy 9, obihajici po spirdle kolem Jupiteru.
V dal3i prdci se autor zabyval vzhledem chvostit
Kreutzovy rodiny komet. Jsou totiZ ndpadné piimé
a velmi Gzké, coZ nasvédcuje rychlosti vymrsto-
véni prachovych ¢dstic z povrchu komet rychlosti
pod 100 my/s. Jejich pozorovand délka dosahuje
v piisluni az 20-ndsobku poloméru Slunce a tlak
zéfen{ predstavuje méné neZ 60 % slune¢ni pfitaz-
livosti pro dané Eastice. Z toho lze usoudit, Ze
prach je tvofen dielektrickymi kemicitany.

Prekvapujici odolnost vykazala loni znaéné
ztfeSténd domnénka L. Franka aj. o vysoké Cet-
nosti ledovych minikomet, vstupujicich do zem-
ské atmosféry az 20x za minutu pii individudlni
hmotnosti 100 tun, takZe Zemé by méla dostdvat
denné z kosmu pridél asi 1 Mt vody. Frankovi to-
tiZ ne¢ekané prispéchal na pomoc veterdn kome-
tarnitho a meteorického vyzkumu V. BronSten,
ktery k ledovym kometdm fadi i prosluly tunguz-
sky meteorit! Tvrdi ddle, Ze minikomety chrani
pfed pred¢asnou sublimaci povlak z organickych
materidlu — aZ 100 kg na kazdé jadro.

Proti tomu v§ak rozhodné vystoupili M. Artém-
jeva aj., ktefi piipomnéli, Ze podobné by ledové
minikomety musely pfirozené padat i na Mésic,
coZ by bylo ze Zemé pozorovatelné i v malych da-
lekohledech, nebot odpovidajici svételny vykon

by dosdhl pii ndrazu hodnoty 1014 W po dobu
10 ms. Zéblesky by byli z ob&Zné drahy kosmic-
kych lodi Apollo zpozorovali snadno i astronauti
prostym okem.

Z pocetnych objevu a pozorovéni novych ko-
met pfipomindm predev§im kometu C/1999 S4
LINEAR, nejprve povaZzovanou za planetku, jejiz
kometdrni povaha se prokdzala poprvé 27. zai{ ro-
ku 1999. Nejblize Zemi se ocitla 21. 7. 2000 ve
vzddlenosti 0,37 AU a piislunim prosla o pét dnii
pozdéji ve vzddlenosti 0,76 AU od Slunce. Kome-
ta méla velmi priznivou polohu pro pozorovatele
na severni polokouli, a o¢ekavalo se, Ze dosdhne
aZ 4 mag, jenZe jak tomu u komet &asto byv4, na-
konec bylo vSechno jinak.

Po pruchodu piislunim se v pohybu komety
vyznamné uplatnily negravitacni sily, vyvolané
ndpadnymi zménami v mnoZstvi uvoliiovanych
plynd. 5. Cervence ukdzaly snimky z HST STIS,
porizené ze vzddlenosti 120 milioni km od kome-
ty, dramaticky narust kometdrni aktivity béhem
pouhych 4 hodin, po némzZ vsak nésledoval vyraz-
ny pokles. Poprvé v historii se podatilo zazname-
nat, co se déje s rozpadajicim se kometdrnim jid-
rem — materidl kiiry vystiikoval, jako kdyZ vyleti
zétka Sampaiiského. Od jddra komety se oddélil
tlomek, jenZ sméfoval rychlosti 10 km/h podél
pohybu chvostu a byl sledovan aZ do vzdalenosti
460 km od jadra. V porovnéni s pfedeslymi jasny-
mi kometami uvoliiovala kometa LINEAR mno-
hem méné CO.

Pocinaje 23. 7. se jadro komety zacalo zjevné
rozpadat; centrdlni kondenzace se protdhla do tva-
ru slzy a jeji jasnost zesldbla trojndsobné. Celd
kondenzace se 27. 7. natolik rozplizla, Ze nadile
nebylo moZné urcovat polohu komety. O den po-
zdéji zmizely vSechny emise s vyjimkou CN.
Ztratil se i plynny chvost a prachové ¢éstice uni-
kaly rychlosti 40 m/s. Rentgenova druZice Chan-
dra odhalila v okolf jadra ionty kysliku a dusiku —
ztejmé dusledky srazky t€chto atomu se slunec-
nim vétrem.

Podle Z. Sekaniny je cely tkaz svédectvim
o tom, Ze pozorujeme opoZdény tilomek mnohem
hmotnéjsi komety, kterd proletéla pifslunim pred
nékolika staletimi. Takové tlomky jsou pak nd-
chylné k ndhlému rozpadu. Jeste 26. 7. méla ko-
meta jasnost 6,5 mag, ale o tfi dny pozdgji jiz
7,9 mag a 2. srpna zesldbla na 9 mag. V té dob€ uz
nebyla v komé vidét Zddnd nukledrni kondenzace;
samotnd koma byla zfetelné ohraniend jen na
strané piivracené ke Slunci. Soub&Zné s témito
zmeénami poklesla po¢atkem srpna o fad produkce
OH, CN i vody proti maximu v poloving ¢ervence.
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Snimky komety, pofizené v prvnich srpnové
dek4dg jednak HST a jednak VLT ESO, ukézaly
asi 12 aktivnich dlomku rychle se ménici jasnosti.
Jasnost tlomki zeslabla na R = 24 kolem 10. srp-
na, kdyZ byla kometa vzdélena od Slunce 0,8 AU
a od Zemé 0,7 AU. Zdsluhou rychlé reakce tymu
HST a VLT se tak podatilo zatim nejlépe zdoku-
mentovat rozpad kometdrniho jadra. Vzhledem
k tomu, Ze dle H. Weavera aj. se v piisluni rozpa-
dd asi ¢tvrtina komet, jde vskutku o epochdlni po-
zorovani. Navic se pomoci rentgenové druZice
Chandra podafilo poprvé prokézat, Ze rentgenové
zéfeni komet, objevené poprvé zcela necekané
v roce 1996 u komety Hjakutake, je vyvoldno in-
terakci mezi komou a elektrony ve slune¢nim vét-
ru. Vyména ndboju s vysoce ionizovanymi jadry
kysliku a dusiku pak vede k rentgenovému zéfeni
iontd O, C a Ne. a Ne v komé

V posledni dobg se stdvd ¢im ddl tim Castéji, Ze
vyhledévaci programy nalézaji télesa, klasifikova-
nd zprvu jako planetky, aviak dal$i pozorovéni
asto odhali vyskyt komy, coZ pak vede ke zméné
klasifikace. Na t&chto zpfesnénich se ¢asto podi-
leji nasi astronomové predevsim z Kleté. Dale-
kohled LINEAR tak objevil téZ planetku 2000
ET90, jejiz kometdrni povaha byla odhalena
4. dubna a z parametri dréhy vyplynulo, Ze jde
o periodickou kometu D/1984 H1 Kowal-Mrkos
(1984n), povaZovanou za ztracenou. Ve skute¢-
nosti se v mezidobi drdhové elementy komety
drasticky zménily, coZ zavinil Jupiter, nebot ko-
meta proletéla v bfeznu 1989 ve vzdélenosti jen
0,16 AU od této obii planety. Z téhoZ diivodu také
nebyla spatiena pfi o¢ekdvaném névratu pocitkem
srpna 1991. Kometa prola pfislunim 2. Cervence
a jeji dréhové elementy doznaly proti roku 1984
téchto zmén: velkd poloosa vzrostla 0 0,53 AU na
4,31 AU; vystiednost klesla o 0,07 na 0,41; sklon
se zvysil 0 1,7° na 4,7° a obéZnd perioda se pro-
dlouzila o 1,6 roku na 8,95 let.

Jak uZ jsem se zminil, fada komet v blizkosti
Slunce se nyni dohleddvé4 na monitorech pocitacu,
které zobrazuji z internetu snimky slune¢nf kor6-
ny, pofizené druZici SOHO. J. M#kinen aj. tak po-
mocfi pfehlidky SWAN druZice SOHO dodate¢né
v kvétnu 2000 nasli pomémé jasnou kometu
C/1997 K2 11 mag, kterd prosla piislunim 26. Cer-
vna 1997 ve vzddlenosti 1,55 AU od Slunce,
a presto unikla pozornosti pozorovateld, nebot se
nachézela daleko na jihu, kde je lovcl komet jako
Safrdnu. Déle se pomoci 3,6 m teleskopu ESO po-
dafilo koncem Cervence znovuobjevit periodic-
kou kometu P/1994 A1 KuSida (1994a), kterd
piiSla proti pfedpovédi v predstihu 0,1 dne. V té
dobé se uz na obloze dala pfi svém 58. pozorova-
ném ndvratu dobfe sledovat kometa s nejkratsi
zndmou periodou 2P/Encke, kterd méla 11,4 mag
a v poloviné srpna dokonce dosdhla 9,7 mag.
Z pozorovdni pii pfede$lém ndvratu v roce 1997
odvodili nyni Y.:Ferndndez aj. polomér jidra
2,4 km a jeho rota¢ri periodu 15,2 hodin pfi albe-
du povrchu 0,05. Teplota povrchu ve vzdélenosti
1,2 AU od Slunce dosahla 365 K. Pfi pfi§tim n4-
vratu v listopadu 2003 m4 kometu studovat kos-
mickd sonda CONTOUR.

Zatizeni LINEAR objevilo 1. z&f{ periodickou
kometu 97P/Metcalf-Brewington jako objekt
19 mag. Kometa se pfibliZila k Jupiteru v roce
1993 na méné nez 0,11 AU a proti predpovédi se
tak opozdila o 3,5 dne. TyZ piistroj znovuobjevil
periodickou kometu P/1991 T Shoemaker-Levy 5
(1991z) jako P/2000 R1 dne 6. zaf{, kdy doséhla
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18,5 mag. Kometa prosla piislunim 17. srpna
2000 v piedstihu 1,4 dne ve vzddlenosti 1,99 AU
od Slunce. Pfi vystfednosti drahy 0,53 ¢ini jeji
ob&7n4 doba 8,7 roku. Koncem zaf{ dohledal sys-
tém LINEAR dalsi periodickou kometu, povazo-
vanou za ztracenou: D/1984 W1 Shoemaker 2 =
P/2000 S2. Kometa tehdy prosla pifslunim 26.
z4ti 1984, ale nyni aZ 14. Cervence 2000 — tedy se
zpozdénim 23,2 dni proti puvodnim elementum,
coZ na obloze predstavuje tsek 7,5°! Nové draho-
vé elementy Cini 3,96 AU pro velkou poloosu;
0,68 pro vystiednost; 22° pro sklon a 7,9 roku pro
ob&Znou periodu. Vzépéti pak byla pomoci LI-
NEAR dohleddna periodickd kometa P/1963 W1
Anderson jako objekt 2000 SO253, jeZ v srpnu
1961 a dubnu 1985 proletéla blizko Jupiteru.
V piisluni se blizi na 2,0 AU ke Slunci a jeji
ob&7na doba ¢ini 7,9 roku. Koncem listopadu se
podafilo objevit v Plachtdch kometu C/2000 W1
Utsunomiya-Jones 8,5 mag, jeZ v poloviné pro-
since dosdhla 7 mag a koncem prosince prosla
prislunim ve vzdélenosti 0,32 AU od Slunce, po-
hybujic se retrogradné. Novozélandskému amaté-
rovi Jonesovi bylo v dob& objevu 80 let a jelikoZ
svou prvni kometu nael pred 54 lety v srpnu
1946, ustavil tak zfejmé svérazny svétovy rekord
v délce objevovéni komet tymZ pozorovatelem.

Pocétkem listopadu zaznamenali astronomové
dalgi vybuch periodické komety 73P/Schwass-
man-Wachmann 3, kterd tehdy dosdhla 13,2 mag
a koncem listopadu uZ byla 10,4 mag. Kometa se
nyni sklddd z péti tlomku, které vétSinou pochd-
zeji z vybuchu v roce 1995, kdy se podle
Z. Sekaniny oddélily 11. 12. 1995 slozka C od B
a v poloviné prosince tlomek E od slozky C rych-
lostmi 1,7 m/s resp. pod 1 m/s. Koncem prosince
2000 dosahla slozka C 9,9 mag. Kometa prosla
pfislunim 27. ledna 2001.

Koncem listopadu byla men$im dalekohledim
poprvé dostupnd kometa C/1999 T1 McNaught-
Hartley, jiz vysoky sklon 80° pfivedl jako objekt
8 mag postupné do souhvézdi Kentaura, Hydry,
Panny a Vah, takzZe po¢atkem roku 2001 byla po-
zorovatelnd i na polokouli severni. Na prelomu
listopadu a prosince dosdhla periodickd kometa
41P/Tuttle-Giacobini-Kresdk 10 mag a v polo-
viné prosince dokonce 8,7 mag.

V dosahu mensich dalekohledu jizni polokoule
zistavd i nadéle prosluld kometa C/1995 O1 Ha-
le-Bopp, jeZ byla v lednu 2000 13,3 mag. T. Pau-
lech ukézal na snimcich, pofizenych na observa-
tofi v Modre, Ze kolem piisluni v roce 1997 vzrost-
la rychlost ejekce prachovych zrnek o rozmérech
0,1 mm aZ na 360 m/s a rotace jadra ¢inila 11,4 h.
D. Bockelée-Morvanovd aj. uvefejnili vysledky
submilimetrovych pozorovadni IRAM, pii nichZ
byly u komety poprvé objeveny slouceniny SO,
SO,, HC3N, NH,CHO, HCOOOH a HCOOCHj.
Tékavé latky v kometé se svym zastoupenim
prakticky nelisi od obdobného sloZen interstelar-
niho materidlu.

Také podobné skvéld kometa Hjakutake
C/1996 B2 se znovu dostala na stranky védeckych
Casopist, kdyZ G. Jones aj. zjistili, Ze magneto-
metr na slune¢ni sondé Ulysses nalezl 1. kvétna
1996 anomdlie, které se teprve nyni podafilo vy-
svétlit tim, Ze sonda tehdy proSla zakfivenym
a velmi protdhlym iontovym chvostem této kome-
ty. To se projevilo zménou sméru magnetického
pole slune¢niho vétru, poklesem vyskytu slunec-

jako je C, O, Ne, S aj. Podle téchto méfeni se ko-

metdrni ionty ve chvostu pohybovaly rychlosti
750 km/s. V trovni sondy ve vzdélenosti 3,8 AU
od jadra komety mél chvost prifez vétsi nez 7 mi-
lion&t km! Jde s pfevahou o nejdel3i pozorovany
kometarni chvost v d&jindch astronomie; predesly
rekord dr¥ela velkd bfeznovd kometa 1843 DI
s délkou chvostu 2 AU. Zakiivenost chvostu ko-
mety Hjakutake také objasiiuje jeho rekordni po-
zorovanou thlovou délku 100",

M. Mumma aj. objevili v komé& komet Hjakuta-
ke a Hale-Bopp velké mnoZstvi etanu, na rozdil od
periodické komety 21P/Giacobini-Zinner. Vy-
svétluji to tim, Ze prvni dv€ jmenované komety
pochézeji z pidsma obrich planet, takZe v t€ dobé
tam panovaly teploty 20040 K, kdeZto kometa
21P vznikla v Edgeworthové-Kuiperové pasu pii
teploté kolem 20 K, i kdyZ dnes patfi s periodou
6,6 hodiny do Jupiterovy rodiny komet. K témuz
zdvéru pro kometu Hale-Bopp dospéli na zdkladé
pozorovani v extrémni ultrafialové oblasti z konce
biezna 1997 S. Alan Stern aj. Uvedli, Ze kometa
musela vzniknout v prostoru mezi drahou Uranu
a Neptunu. J. Nuth aj. uvedli, Ze objev olivinu ve
spektru Halleyovy komety z roku 1989 svédci
o tom, Ze i tato kometa vznikla v prostoru obiich
planet, kde se utvorila pfi ohféti Sluncem krysta-
lick4 zrnka prachu. Zde v§ak nemohl vzniknout
kometarni led, takZe kometa se pak musela odsu-
nout do Oortova mra¢na, odkud se vratila teprve
ned4vno pfimo do nitra slune¢ni soustavy.

1.2.3. Meteorické roje

Meteorické astronomii stdle uddvaji tén Leoni-
dy, jez se podle P. Spurného aj. v Ciné na zdklad-
né 85 km vyznacovaly v noci 16./17. 11. 1998 vel-
kou fadou (pfes 150) jasnych bolidu az —14,4 mag
(jasné&j8i nez Mésic v uplitku!). Bolidy zacinaly
svitit v prekvapivé velké vysce 160 km nad zem;
tfi nejjasnéjsi dokonce uz nad 180 km. Podle tele-
viznich pozorovéni mély svitici stopy difizni
strukturu, sklddajici se z Cela, oblouku a chvostu.
Kromé toho byly pozorovény boéni vytrysky od
Cela s teplotou az 2200 K, jejichZ povaha neni jas-
nd. Stfedni hustota meteoroidi dosahovala jen
0,7né4sobek hustoty vody, coz svéd¢i pro velmi
kiehky a porézni materidl Leonid. M. Campbell aj.
pozorovali tyZ roj pomoci zesilova¢u obrazu na
dvou stanicich v Mongolsku. Dostali tak tidaje pro
79 meteoru jasnéjSich neZ 6 mag a odtud odvodili
jejich stfedni hmotnost na pouhych 1,4 mg! Jesté
0,1 g meteoroid se jevi jako meteor +4,5 mag. Po-
zorované meteory zalinaly svitit ve stfedni vysce
113 km a zhasinaly kolem 95 km; rekordni vyska
zac4tku viak dosdhla 144 km.

R. Nakamura aj. pozorovali 17. 11. 1998
v 15 h UT na Mauna Kea slabou z4fi od prachové
vleCky za matefskou kometou Leonid 55P/Tem-
pel-Tuttle, jez dosdhla aZ 3 % intenzity zodia-
kélniho svétla a méla geometricky polomér asi
1,5 milionu km. Jde zfejmé o rozptyl slune¢niho
svétla na submikronovych ¢asteckdch prachu za
kometou. Podobné tikazy by snad bylo mozné po-
zorovat také pii ndvratu matef'skych komet Perse-
id, Kvadrantid, Orionid a Drakonid.

Podle J. Raa vysla predpovéd maxima v roce
1999 R. McNaughtovi a D. Asherovi vskutku ba-
jecné s chybou +2 min. Maximum de$té nastalo
pro heliocentrickou délku Zemé 235,285° s pte-
poctenou zenitovou frekvenci 3500 met/h, pfi-
¢emz vrchol trval asi 15 min a celé mimofadné



ptedstaveni trvalo od 1:20 do 2:45 h UT dne 18.
11. Slo o shluky &stic, uvoln&né z komety pfi nd-
vratech v roce 1899, 1965 a 1932. Podobné& C.
Gockel a R. Jehn ur¢ili polohu maxima na helio-
centrickou délku 235,29°, tj. 2:04 h UT a pfepoc-
tenou zenitovou frekvenci na 5400 met/h. Interval
desté trval od 1.32 do 2.38 h UT.

Zhruba o 16 hodin pozdgji v heliocentrické dél-
ce 235,97° se dostavilo podruzné maximum s et-
nosti 106 met/h. To piiblizné odpovidd pozorova-
ni J. Watanaba aj., kteff studovali dést Leonid na
observatoii Nobejama v Japonsku. Ur¢ili tak po-
lohu druhého maxima na 235,87 heliocentrické
délky, tj. o 15 hodin pozdgji neZ hlavni maximum.
W. Singer aj. zvefejnili vysledky videozdznamii
a radarovych méfeni Leonid ve Spané&lsku, N&-
mecku a Svédsku. Odhalili tak rychlé a velké
zmény Cetnosti v intervalech fddu 10 minut, coZ
odpovid4 prostorovym zhustkiim o typickém roz-
méru 10-30 tisic km. Maximum roje nastalo
18. 11. ve 2:09 h UT a odpovidalo zhustku, vyvr-
Zeném z komety v roce 1899. TyZ zhustek je od-
povédny i za zatim nejlepsi pfedstaveni meteoric-
kého desté, jeZ se odehrdlo v listopadu 1966, kdy
zenitovd frekvence dosdhla historického rekordu
85 tisic met/h.

K pozorovéni desté uspofddala NASA v roce
1999 ve spolupréci s dal§imi astronomickymi in-
stitucemi velkolepou leteckou kampaii, kterd
podle P. Jenniskense aj. pfinesla znamenité vy-
sledky. Zejména se potvrdilo, Ze proces ablace
meteoroidii za¢ind v piipadé rychlych a velmi
kiehkych Leonid jiZ ve vysi 200 km nad zemi. Di-
fuizni svitici stopy ve vySkdch nad 150 km se zmg-
ni v klasické ostré stopy bolidu ve vysce kolem
130 km. Ukdzalo se, Ze optické zafeni bolidu po-
chézi z horké brizdy za vlastnim téliskem, jehoZ
rychld rotace rozmetd brdzdu vSemi sméry daleko
od ¢ela meteoroidu. Zd4 se, Ze organické moleku-
ly uvniti’ meteoroidi se pii rychlém priletu pfilis
neohieji a zase vychladnou, takZe chemické sta-
vebni kameny Zivota mohou preZit priilet zemskou
atmosférou.

J. Ortiz aj. a I. Bellot Rubio aj. popsali jedinec-
né pozorovani Leonid dopadajicich na Mésic,
uskute¢néné 18. 11. 1999 na observatofi v Mon-
terrey v Mexiku. Dalekohled o pruméru zrcadla
0,2 m vybaveny cernobilou televizni kamerou
s matici CCD zaznamenal celkem pét 0,02 s z4-
bleskii 3-7 mag na plosce 8’x 6’ centrované na
temnou ¢ast Mésice, tj. na Mésici 0,9 miliont
km2, béhem 90 min. intervalu kolem 4:30 h UT.
Podle vypoctu bylo centrum shluku Leonid uvol-
nénych z komety roku 1899 nejblize Mésici ve
4:49 h UT. Podle vysledkil pozorovani 1ze odhad-
nout, Ze pii dopadu meteoroidii na Mésic se v op-
tickém pdsmu uvolni jen 0,2 % kinetické energie
Céstice.

Pro rok 2000 predpovédéli R. McNaught
a D. Asher maximum na ranni hodiny UT 18. 11.
a pro rok 2001 dal$i mohutny meteoricky dést,
jenZ pfipadne na vecerni hodiny UT opét 18. 11.,
takZe tikaz by mél pozorovatelny jedin€ v Austré-
lii a Asii. Posledni opakovéni destii Leonid se pak
md odehrét v rannich a dopolednich hodindch UT
dne 19. 11. 2002, kdy v§ak bude velmi rusit Mésic
v dpliku.

Podle M. Gyssense se pii pozorovani Leonid
v roce 2000 podafilo zaznamenat nejméné Ctyfi
vrcholy, pocinaje 17,25 listopadu (UT) a konce
18,30 listopadu, pfi¢emZ posledni vrchol dosdhl
zenitové frekvence 400 met/h; $lo o shluky vy-
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mr$téné z komety pifi ndvratech v letech 1932,
1733 a kone¢né 1866, obsahujici opét velkou fadu
bolidt. C. Johannink studoval ndvrat Leonid po-
moci ozvén radiovych vin z televizniho kandlu na
frekvenci 55 MHz ve Spanélsku. Odhalil tak cel-
kem devét maxim mezi 16,1 a 19,5 listopadem,
pficemZz hlavni maximum pfipadlo na interval
18,1-18,3 listopadu.

Koncem roku pak byla po dlouhé prestédvce za-
znamendna zvySend aktivita velmi nepravidelného
meteorické roje komety 8P/Tuttle, zndmého pod
ndzvem Ursidy (nékdy téZ Umidy). Maximum
nastalo v ¢ase 22,31 prosince se zenitovou frek-
venci piesahujici 50 met/h a odpovidalo zhustku,
vyvrzenému z komety roku 1405. Kometa ma
obéZnou periodu 13,6 roku, aviak vyssi frekvence
se pozorujf asi 6 let po prichodu komety pfislu-
nim, pficem# drdha komety se vubec neprotind se
Zemi, takZe by se mohlo zdat, Ze souvislost s uve-
denym rojem je pochybnd. Poruchovy pocet viak
prokdzal, Ze gravita¢ni poruchy vyvolané Jupite-
rem zandSeji k Zemi zminéné zhustky b&hem
zhruba $esti stoleti po uvolnéni z komety a se Ze-
mi se stetdvaji rychlosti 35 km/s. Ve XX. stol. byl
roj predtim pozorovdn v letech 1916, 1945
(A. Becvifem aj. na Skalnatém Plese) a roku
1986. Tehdy byly fakticky pozorovéany zhustky,
které opustily kometu v letech 1392 resp. 1378.
Podle K. Larsenové se Ursidy projevily mohutny-
mi meteorickymi desti v letech 1449, 1795 a 1799.
Vubec nejstar§i zaznamenany meteoricky dést
v¥ak pati{ Lyrid4m, jak je pozorovali Cifiané v ro-
ce 687 pt. n.l. Lyridy byly naposledy mimof4dné
aktivni v roce 1803 — dnes patii k lehce podprii-
mérnym rojim.

1.3. Historie i sou¢asnost
slunecni soustavy

A. Meiborn aj. tvrdi, Ze sluneéni pramlhovina
prodélala silny ohfev, jak vyplyva z nilezu kovo-
vych zrek Fe-Ni v nejranéjSich meteoritech. Tyto
kovy se musely ohtdt na 1270-1370 K, naceZ
rychle vychladly tempem 0,2 K/h. A. Boss se
domnivd, Ze ze slune¢ni pramlhoviny mohou
rychle vzniknout ob¥i plynné planety bud akreci
na kamenné jadro nebo v disledku nestabilit v ro-
tujicim protoplanetdrnim disku. Prvni proces za-
bere nékolik milionu let, kdeZto druhy to stihne za
stovky roku! Pritom k dspé$né tvorbé obrich pla-
net posta¢i hmotnost mlhoviny ¢i disku pouhych
0,09 M,, rozprostfenych do vzdélenosti 20 M,, od
hvézdy. Problémem je, Ze zdrode¢nd zhusténi ma-
ji obvykle velmi protdhlé drihy, takZe se museji
rychle smrstit, aby nebyl rozbita slapovymi silami
pfi pruchodu periastrem.

Nedédvny objev hmotnych exoplanet v malé
vzddlenosti od matefskych hvézd vyvolal Gvahy
o mechanismech migraci planet napfi¢ planetdrn{
soustavou. W. Kleg se zabyval migraci protopla-
net ndsledkem diferencidlni rotace zdrode¢ného
plynného disku na modelu dvou planet s hmot-
nosti 1 M;, pivodn€ obihajicich po kruhovych
drahéch ve vzdalenosti 5 a 10 AU. Béhem 2500
obéhu se polomér drahy vnitini planety nezméni,
ale jeji hmotnost vzroste akreci na 2,3 M;, zatimco
vnéjsi planeta migruje smérem dovnitf a jeji hmot-
nost vzroste dokonce na 3,2 M;. Nakonec v3ak
prudce vzroste vystiednost jejich drah a celd sou-
stava se stane nestabilni.

E. Thommes a M. Duncan soudi, Ze migrace

planet mtZe probihat také opatnym smérem, ne-
bot podle jejich simulaci vznikl Uran i Neptun bli-
Ze ke Slunci, a do dne$nich vzdélenosti je odsunu-
la gravitace Jupiteru a Saturnu. S. Colander-
Brown aj. se zabyvali gravitaénimi poruchami hy-
potetické planety X na télesa Edgeworthova-Ku-
iperova pdsu, jak to v roce 1999 navrhl J. Murray
jako nepiimy dukaz existence planety. Ve skuted-
nosti viak takovy vliv neexistuje a planeta X
nékde na periférii planetdmniho systému je ¢im
dal méné pravdépodobna.

Slunecni sonda Ulysses sbird béhem svého kii-
Zovdn{ slune¢ni soustavou mimo jiné tidaje o jem-
ném rozptyleném prachu. Jak ukézali M. Land-
graf aj. na zdklad& udaji, pofizenych v letech
1992-1996, sousteduje se interplanetdrni prach
v roviné ekliptiky, zatimco intersteldrn{ prach pfi-
chazi z jinych sméru a odliuje se vysokou rych-
losti. Nékteré ¢asti sluneéni soustavy viak o sviij
prach prichdzeji vlivem vybérového efektu tlaku
slunecni zdfent, coZ je zejména pdsmo ve vzdale-
nosti 2-4 AU od Slunce. S. Messenger zjistil, Ze
nckteré prachové Cdstice v zemské stratosféfe ma-
ji poméry D/H a I5N/14N shodné s tymiZ poméry
pro intersteldrni molekulova mracna, takze fak-
ticky mdme laboratorni vzorky tohoto zdénlivé
nedostupné vzdéleného materiélu.

Pfipadd mi aZ neuvéfitelné, jak mocnou odezvu
ve sdélovacich prostfedcich méla loni v podstaté
bandlni velk4 konstelace o¢ima viditelnych pla-
net, Slunce a Mésice, jeZ se odehréla 5. kvétna
2000. Mdlokdo si totiZ uvédomoval fakt, Ze pravé
tehdy byly vSechny planety neobvykle daleko od
Zemé (za Sluncem), takZe pokud vibec stoji za to
uvazovat jejich silové pusobeni, pak jeding tak, Ze
bylo mimotddné malé. Stejné tak nebylo spravné
tvrzeni, Ze pri této konstelaci budou leZet v§echny
planety, Slunce i Mésic v jedné piimce. Néco ta-
kového se navic v dosavadni historii slune¢ni so-
ustavy ur€ité nestalo. Vypocty naznacuji, Ze zmi-
nénd télesa by se ocitla v piimce aZ po uplynuti
1022 roku!

Konstelaci spocital jiz v prosinci 1961 belgicky
astronom-amatér J. Meeus, ale i podle téchto vy-
poctii neslo o nic vyjime¢ného. Podobné konstela-
ce se odehrdly napf. v tnoru 1962 (vrcholovy
thel tehdy dosdhl jen 16°) a v bieznu 1982 —
aitehdy se navzdory ruiznym pomatenym varova-
nim vibec nic mimofddného neodehrélo. Pristi
velkd konstelace pak nastane uz v roce 2040. Vu-
bec nejmensi vrcholovy thel 6° méla konstelace
o¢ima viditelnych planet v r. 710 n.I. D. Olson
aT. Lytle si dali tu préci, Ze spocitali slapové sily,
jimiZ pusobily planety na Zemi i na Slunce onoho
5. kvétna 2000 a zjistili, Ze jenom v prubéhu let
1999-2000 v 16 piipadech dosdhly souhrnné sla-
py planet na Zemi vySs$i hodnoty neZ pii velké
konstelaci! Nejvyssi slapy na Zemi pusobily 22.
prosince 1999 — a nikdo z celé roty Sarlatdnii to ni-
jak nekomentoval.

Pokud jde o souhrnné slapy planet na Slunce,
coz by udajné mohlo ovlivnit slunedni ¢innost
a potazmo pak i katastrofy na Zemi, tak rekordni
hodnoty 7,65 (méfeno v jednotkdch slapového
pusobeni Zemé s Mésicem ze vzdélenosti 1 AU)
doséhly planetérni slapy 14. 11. 1703, a na dru-
hém misté se pak umistilo datum 8. 5. 1941. Cel-
kem Sestkrat za posledni 4 stoleti byly souhrnné
slapy planet na Slunci vy$§i nez v kvétnu 2000 —
a opét si toho nikdo nikdy viibec nevsiml. V loii-
ském roce se vSak poprvé podafilo velkou konste-
laci spatfit — jelikoz mezi zminénymi télesy je
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Slunce, odehréva se totiz cely tikaz za bilého dne.
To vsak nevadilo proslulé druzici SOHO, kterd
17. kvétna zachytila v okoli Slunce ¢tyfi planety
uvnitf zorného pole 15 pomoci koronografu
LASCO - historicky snimek si muZete prohléd-
nout v archivu na internetu.

Muze-li Zemi z kosmu néco ohrozit, tak by to
snad mohla byt tésnd setkdni Slunce s jinou
hvézdou, pii nichZ by byly poruchami vymrstény
pocetné komety z Oortova mracna a ndsledné
bombardovaly Zemi. Pravé t€mito vypocty se loni
zabyval J. Garcia-Sédnchez, kdyZ vyuZil novych
presnych tdaju o vzddlenosti a pohybech hvézd
z druzice HIPPARCOS. Odtud vyplyvd, Ze za
1,36 milionu let se ke Slunci nejvice pfiblizi tr-
pasli¢i hvézda Gliese 710 (HD 168442) spektrdlni
tiidy dK7, jeZ se nyni nachdzi v souhvézdi Ser-
pens Cauda a md 9,7 mag. Jeji vzddlenost tak
klesne na | svételny rok a jasnost se zvysi na
1 mag. To znamend, Ze se ocitne uprostfed Oorto-
va mrac¢na (s polomérem 2 svételné roky) a vyvo-
14 tam silné gravita¢ni poruchy, takZe piitok komet
do nitra planetarni soustavy vzroste témeéf o &tvrti-
nu. V témzZe poméru vzroste riziko srazky komety
se Zemi, ale to je i tak zanedbatelné.

1.4. Slunce

M. Emilio aj. zjistovali pfipadné zmény linedr-
niho primeéru Slunce z pfesnych méfeni druZice-
mi za posledni tfi roky. I kdyZ né&ktefi astronomo-
vé usuzovali, Ze prumér Slunce mirné kolisd v za-
vislosti na magnetické aktivité Slunce, nové vy-
sledky svéd¢i spiSe o jeho kritkodobé nepromén-
nosti. Probihajici maximum 23. cyklu slune¢ni
¢innosti se projevilo fadou skvrn, viditelnych na
povrchu Slunce o¢ima. K nejlepsim patfila skvrna,
rozpoznand 3. 3. 2000 a dalsi, zpozorovand 22. 9.
Dne 14. 7. 2000 v 10:24 UT vzplanula na Slunci
nejmocnéjsi erupce (klasifikace X6) od bfezna
1989, jez o necelé 3 dny pozdgji zpusobila diky
korondlni kondenzaci sméfujici k Zemi ndpadné
efekty v zemské atmosfére a magnetosféie.

Zejména pak oslepila docasné detektory druzice
ACE a roztotila japonskou rentgenovou druZici
ASCA tak, Ze se stala trvale nepouzZitelnou. I mno-
hé dal3i druzice v¢etn€ systému GPS piestaly na
nékolik hodin pracovat a magnetickd boure inten-
zity G5 trvala na Zemi plnych 9 hodin. Dopro-
vodn4 poldrni zife byla pozorovatelnd v USA az
v Texasu. Na mnoha mistech v USA a Kanadé do-
Slo k poruchdm délkovych elektrickych vedeni.
Podle vieho to znamend, Ze maximum 23, slu-
ne¢niho cyklu nastalo v 16t& ¢i nejpozdéji na pod-
zim lofiského roku a vyhlazené maximalni relativ-
ni ¢islo dosdhlo pomémné nizké hodnoty R = 120.

Pfipomernime, Ze o objev periodicity slune¢nich
skvrn se pfi¢inil némecky lékdrnik S. Schwabe
v roce 1843. O Sest let pozdéji zaved! §vycarsky
astronom R. Wolf relativni ¢isla jako index vy-
skytu skvrn na Slunci a propocital je pozpétku az
do roku 1749. V roce 1853 zavedl anglicky astro-
nom R. Carrington méfeni poloh slunec¢nich skvrn
vaci slune¢nim soufadnicim a odtud pak odvodila
anglickd astronomka A. Maunderovd roce 1922
prosluly motylkovy diagram zm&ny prumérné §ii-
ky skvrn v zdvislosti na f4zi slune¢niho cyklu.

Pfedviddni okamziku a vy$ky maxima patii
k oblibenym sportum slune¢nich statistiku se stale
velmi mizernymi vysledky. Podle P. Verdese aj.
se pohybovalo odhady relativniho &isla pro maxi-
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mum 23. cyklu v rozmezi 115-203. Podobné
J. Boger aj. vyvritili dlouho diskutovanou korela-
ci mezi slunecni ¢innosti a proménnosti toku
slune¢nich neutrin v dlouhodobém experimentu
Homestake. Ukdzali, Ze jde o chybné vyuziti sta-
tistiky pii zpracovani zprumérovanych tdaju, ne-
bot vyhlazend data nejsou nezavisld. K témuz zd-
véru doSel z rozboru 108 integraci toku slunec¢nich
neutrin v letech 1970-1994 rovnéz R. Wilson.
Tok slune¢nich neutrin je prakticky konstantni se
stfedni hodnotou 2,6 SNU pro neutrina s energie-
mi nad 0,81 MeV. JelikoZ podle teorie zdvisi tok
neutrin na 25. mocniné teploty v centru Slunce,
Ize 1 z hrubého méfeni neutrinového toku urcit tep-
lotu v nitru Slunce s ptesnosti kolem 1 procento na
15,6 MK.

Ponékud zajimavéji se vyviji dalsi vécné téma,
totiZ vliv slunecni ¢innosti na podnebi na Zemi.
Podle T. Serrea a E. Nesmeové-Ribesové klesd
v minimu ¢innosti zafivy vykon Slunce o 0,1 %
oproti maximu, coZ je mnohem méné nez u jinych
hvézd slune¢niho cyklu, kde se pozoruji amplitu-
dy aZ 2 %. Pricinou je fddové sniZeni rychlosti
konvekce z 10 m/s v maximu ¢innosti. Nicméné
i tato nepatrnd zména se mohla podepsat na zvy-
Seni prumérné teploty na severni polokouli ve
12. stoleti, a naopak na jejim sniZeni na konci 16.
a v druhé poloviné 17. stoleti.

V roce 1887 si F. Sporer povsiml, Ze v posledné
jmenovaném obdobi bylo na Slunci mimoradné
malo skvrn. Tentyz dkaz popsal znovu E. Maun-
der roku 1894 a 1922. Americky astronom J. Eddy
se k problému vritil v roce 1976 a toto neobvyklé
dlouhé minimum nazval chybné Maunderovym,
jenZe ndzev se ujal, takZe na Sporera v této sou-
vislosti mdlokdo vzpomene. Nejnovéji se celou
zdleZitosti v SirSim kontextu zabyval V. Letfus,
jenz publikoval graf skvrn viditelnych o¢ima v le-
tech 1100-1900 a nasel v ném tfi dlouhd minima:
1250-1350; 1420-1520 a obdobi kolem r. 1700.
To svédci o dlouhodobych vymizenich slunec-
nich skvrn, ale nikoliv o vymizeni cyklu slune¢ni
¢innosti, nebot i v téchto minimech byly pozoro-
vdny poldrn{ zdfe, ¢ili na Slunci probihaly cyklic-
ky protonové erupce.

K studiu proménnosti Slunce béhem cyklu akti-
vity zajisté jesté prispéje evropskd sonda Ulysses,
jez zkoumala jizni pol Slunce v minimu v zaif
1994 a nyni znovu v maximu koncem listopadu
2000 ze vzddlenosti 2,3 AU. Béhem té doby po-
klesla v poldrnim sméru rychlost slune¢niho vétru
ze 750 na 600 km/s. Ulysses md dokoncit svou
misi pfeletem nad severnim pélem Slunce v f{jnu
2001.

Slunecni druzice SOHO prokdzala své vyji-
mecné schopnosti mimo jiné tim, Ze méfenim zvu-
kovych viln, prochdzejicich slune¢nim nitrem
z pfivracené na odvricenou stranu a zpét, dokédze
odhalit aktivni oblasti ze Zemé& neviditelné.
C. Lindsey a D. Braun totiZ ukdzali, Ze silné mag-
netické pole aktivnich oblasti prohne povrch Slun-
ce o stovky km a tim zkrdti cestu odraZenym zvu-
kovym vlndm asi o 12 sekund pfi okruzni dobg
kolem 6 hodin. Tak se podafilo odhalit koncem
brezna 1998 na odvrécené strané Slunce aktivni
oblast, jez se teprve o 10 dni pozdg&ji vynofila na
vychodnim okraji Slunce v podobé velké skupiny
slunecnich skvrn. K monitorovéni d&jii na odvra-
cené strané Slunce staci pozorovani trvajici pou-
hych 24 hodin.

Podle R. Howeové aj. se z méfeni druZice
SOHO a pozemni helioseismické sit¢ GONG po-

dafilo prokézat pulsujici proudy plynu ve Slun-
ci s periodou 16 mésicu. Mezi kvétnem 1995
a prosincem 1999 se zdafilo sledovat jiz plné tii
cykly pulsacti, které jsou ve vy$Sich Sitkdch o né-
co rychlejsi nez na rovniku. Pricinu pulsaci spat-
fuji ve zméndch proudéni, k nimzZ dochdzi v ob-
lasti magnetického dynama asi 225 tisic km pod
slune¢nim povrchem. Zde se totiz stykd vnéjsi
konvektivni a turbulentni z6éna s vnitini zénou
zdtivou a rychlosti plynu se skokem méni. E. Ga-
vrjuseva aj. urCovali zménu rychlosti slunecni
rotace s hloubkou pomoci 1260 dni dlouhého
méfeni ze sit¢ GONG a zjistili, Ze nitro Slunce
rotuje rychleji nez povrch. Na vnéjs$i hrané jadra
vSak rotuje Slunce vubec nejpomaleji. J. Kuhno-
vi aj. se podafilo z méfeni druzic SOHO a MIDI
odhalit na povrchu Slunce stojaté vinéni v podo-
bé tzv. Rossbyho vin. Viny dosahuji vysky
100 m a jednotlivd maxima jsou od sebe vzdéle-
na 90 tisic km, pti¢emZ po povrchu Slunce po-
malu putuji, podobné jako jiz diive objevené
Rossbyho viny na hlading Pacifiku.

M. Aschwanden aj. vyuZili méfeni z druzice
TRACE pro studium vyvoje korondlnich smy-
Cek, jeZ vznikaji ve vySce zhruba 15 tisic km nad
slune¢nim povrchem, a odtud vysilaji fontdnové
oblouky vysoké aZ stovky tisic km do slune¢ni
korény. Takovych smycek se na povrchu Slunce
nachdzi neustéle nékolik milionu a kazdd smycka
je tvofena miliony tenkych vldken. Plyn ve
smyckdch se ohfiva na jejich zdkladné a predava
pak tepelnou energii koréné, coz vysvétluje, pro¢
je koréna tak horkd. J. Li aj. studovali pomoci
SOHO a japonské druzice JOké polarni paprs-
Ky, jez byly nejprve objeveny jiZ pred sto lety
béhem uplnych slune¢nich zatméni. Ukazalo se,
Ze jejich teplota dosahuje 2,6 MK a souvisi s ak-
tivnimi oblastmi na Slunci — nikoliv tedy s polér-
nimi dérami, jejich teplota dosahuje jen 0,7 MK.
S tmi vSak souviseji chladnéj$i poldrni cho-
choly (angl. plumes). H. Lino i aj. se podafilo
presné zméfit indukci magnetického pole ve
dvou aktivnich oblastech ve vzdélenosti 0,12
a 0,12 R, nad fotosférou. Zméfené hodnoty do-
sahuji 1,0 a 3,3 mT.

Pozoroviéni fady druZic a sond. ale predevsim
SOHO a WIND umoznily zna¢né zpresnit pred-
povédi vzniku magnetickych boufi v zemské
magnetosféfe. K tomu je totiZ potfebi zn4t inter-
akci mezi kompaktnimi a ¢asto velmi rychlymi
korondlnimi kondenzacemi a pomalej$im klid-
nym slune¢nim vétrem, jeZ se pohybuji nestejny-
mi rychlostmi a pronikavé se lisi hustotou. Za-
timco difvéjsi nepresnost v uréeni ¢asu ndstupu
magnetické boufe Casto pfesahovala 2 dny, nyni
se zmen§ila na pouhy piilden.

B. Schaefer aj. upozornili na potencidlni ne-
bezpeci supererupci, jeZ na nékterych hvézdach
slune¢niho typu dosahuji intenzit aZ o 7 ¥adu (1)
vy88ich, neZ nejmocnéjsi erupce na Slunci; ty do-
sud nikdy nepfesdhly energie fddu 1024 J. Cel-
kem bylo dosud pozorovano 9 supererupci, takZe
zajisté jde o mimofddné vzdcné tikazy a lze jen
spekulovat, ¢im jsou vlastné vyvoldny. E. Ru-
benstein a B. Schaefer dokonce uvaZuji o moz-
nosti magnetického zkratu mezi samotnou hvéz-
dou a blizkou exoplanetou, coZ nastésti ve slu-
necni soustavé nepripad4 v dvahu.

(Pokracovdni)
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Termin UFO znamend v prekladu neidentifi-
kovany (nikoliv tedy ,,neidentifikovatelny*!) 1é-
tajici objekt. Ukolem piirodovédce je na zdklads
kritického rozboru pozorovéni otitych svédkii
a dalSich zkuSenosti a za vyuZiti zndmych fyzi-
kdlnich zdkonu takovd UFO identifikovat, tj.
zménit v IFO. To se vskutku ve velké vétSing pii-
padii daff, jak uz ddvno doloZila prosluld Condo-
nova zprdva (E.U. Condon aj.: Scientific Study
of UFOs. Bantam Books, New York 1969), vy-
pracovand na zdkladé poZadavku Kongresu Spo-
jenych stdtu resp. kniha amerického skeptika
P. J. Klasse (UFO explained. Vintage Books,
New York 1976).Nicméné ob¢ studie piipoustéji,
Ze zhruba v 5% piipadu se proces UFO — IFO
nezdafi. Pravé t€chto nedsp€$nych pokust o stan-
dardnf identifikaci se dovolavaji tzv. ufologové,
ktefi zastdvaji automaticky presvédCeni, Ze jevy
UFO, jeZ nelze vysvétlit jako IFO, jsou vyvoldny
¢innosti mimozemstani (ufonu). To je zjevny
logicky zkrat; nic takového z nemozZnosti identi-
fikace pfirozené neplyne. Ve svém piispévku
chci poukdzat na dileZity duvod, pro¢ se obcas
identifikace nedaif, resp. pro¢ jsou hldseni oci-
tych svédku zavadéjici.

Fyziologicka a geometrickd omezeni
laickych pozorovani

Condonova zprdva se podrobné zabyvala otdz-
kou divéryhodnosti svédkd, tj. jeji autofi posu-
zovali podrobné moZnosti, Ze svédkové imysIné
klamou. To je v§ak jen jedna a mozZnd méné pod-
statnd ¢4st problému. Astronomové maji rozsédh-
lou zkuSenost s pozorovdnim vzdcnych dkazl
na obloze, kdy laickd pozorovani nejsou véro-
hodnd navzdory tomu, Ze sdm pozorovatel roz-
hodné nechce klamat, ale neni si védom rozli¢-
nych fyziologickych a geometrickych omezeni
svého pozorovani.

Fyziologickd omezeni souviseji zv14st€ s po-
malou akomodaci z denniho vidéni (¢ipky) na
zéfeni ndhlym intenzivnim svétlem) a s rozli¢ny-
mi optickymi vadami (kratkozrakost, astigmatis-
mus) lidského zraku.

Geometrické omezeni je ddno nemoZnosti po-
soudit spravng linedrn{ vzddlenost a rozméry ob-
jektu, jehoZ povahu nezndme, jelikoZ stereosko-
pické vidéni Clovéka selhdva uZ ve vzdalenostech
f4du desitek metrti od pozorovatele. Pritom pravé
alespoti fddoveé spravné ur¢eni vzdélenosti UFO
je kli¢ové vyznamné pro odhaleni jeho fyzikdlni
podstaty: jeding pak lze z pozorovaného osvétle-
ni odhadnout zafivy vykon UFO.

Astronomické podobenstvi je nasnad€. Hvéz-
dy byly pro astronomy fakticky UFO aZ do

UFOLOGO
sa boja

1A

Volker Engel, docent Filmovej akadémie v Lud-
wigsburgu, sa stal §éfom timu ,,Specidlnych efek-
tov‘ pri nakricani hollywoodskeho filmu Inde-
pendence Day. Engel okrem modelu ozrutnej
materskej lode vytvoril a animoval celd eskadru
bojovych vznasadiel mimozemstanov.

r. 1840, kdy se poprvé podafilo spolehlivé ur¢it
vzddlenost nékterych hvézd od Zemé metodou
trigonometrické paralaxy. Trvalo vSak jeSté bez-
mdla tfi Ctvrt€ stoleti, neZ se podafila dostate¢né
jednoznacnd fyzikalni interpretace fenoménu
»hvézda®. Nedavno jsme zaZili reprizu: r. 1973
byly za pomoci druZic Vela odhaleny zédbleskové
zdroje zdfeni gama, ale jejich vzdélenosti od nds
nebyly dlouho ani pfiliZné zndmy. Teprve v r.
1997 se podatilo diky druZici BeppoSAX a jeji
spoluprdci s velkymi pozemnimi dalekoledy ur-
¢it, Ze alespoti nékteré zableskové zdroje se nalé-

Oficidlne potvrdena pravda: Brigidny general
Roger M. Ramey predvddza novindrom frag-
menty meteorologického baléna, ktoré boli hl-
sené ako objekt UFO.

zaji v kosmologickych vzddlenostech, a tim se
vyznamné ziZila paleta pfedstav o jejich fyzikal-
ni podstaté.

Ceskoslovenské UFO 831202

V pitek 2. prosince 1983 v 19.45 SEC vidgly
stovky lidi na temné jasné obloze formaci
jasnych sviticich boda s koufovymi vlecka-
mi, jeZ pluly nesly$né oblohou od zdpadu
k vychodu po dobu az 3 minuty (pro daného
pozorovatele). Méli jsme moZnost zpracovat na
300 hldSeni ocitych svédk, které zaslali do re-
dakce denfku Mladé fronta, prevazng z Cech
a severni Moravy. Jizni Morava a Slovensko by-
ly zastoupeny vzdcné. (J. Grygar, P. Ldla,
K. Pacner: Identifikace letictho objektu /UFO
831202/ a srovndni s laickymi pozorovéanimi
tikazu na tizem{ Ceskoslovenska. Cs. &as. fyz.
A37 /1987/, 365-371.) Pro podrobné zpracovéni
bylo vyuZitelnych 263 hl4Seni, obsahujicich (ves-
més soustavné vadné) tdaje o linedrni vzdéle-
nosti a rychlosti letu formace i linedrni rozteci
sviticich bodi. Kromé toho jsme zpracovali
i tidaje o Casech preletu, ackoliv vykazovaly ne-
uvétitelny rozptyl nékolika hodin(!).

Prevedenim laickych hlaSeni na dhlové miry
a ur¢enim stfedni hodnoty pro &as pfeletu se vSak
podafilo odvodit naprosto spolehlivé, Ze pozoro-
vatelé v Case t&sné po 19.45 h SEC vidéli tytéz
objekty, pohybujici se soub&Zné a pfimocare od
zdpadu k vychodu ve vysce asi 100 km nad Zemi
a v Sikmych vzddlenostech od 130 do 300 km od
pozorovatelt. Teprve za dva tydny po této analy-
ze zvefejnila radarovd stanice ve Farnborough ve
Velké Britanii tidaje, z nichZ vyplynulo, Ze pozo-
rovany tkaz vyvolal piedposledni stupefi nosné
rakety sovétské spojové druZice Gorizont 8, jenz
se dostal brzdénim do hustych vrstev ovzdusi,
kde se tfenim zahfdl a pocal rozpadat. Pred roz-
padem v atmosfére §lo o vilcové t€leso o prumé-
ru 4 m a délce 12 m s hmotnosti 4 t. Rozpadlé
¢asti raketového stupné se pohybovaly severné
od tizemi Ceskoslovenské republiky od 19:46.40 h
do 19:48.10 h SEC ve vy3i 99 a7 91 km nad zemi
ve formaci o podélném priméru 10 km rychlosti
28 260 kmvh (7,85 kn/s). Sikmé vzddlenost pro
pozorovatele v CSR tak Ginila 106+310 km. Tyto
tdaje otiskla Mlad4 fronta 28. 1. a 4. 2. 1984. Po-
rovnani puvodné hldSenych a skute¢nych (rada-
rovych) tdajii o preletu obsahuje ndsledujici ta-
bulka:

Parametr Rozmezi hiaseni laiki  Faktor podcenéni
Vzdélenost (m) 20+15000 7+15500
Rozméry formace (m)  1,5+2000 5+6700
Rychlost (km/h) 40+900 31700
Cas preltu (SEC; h) 18=22h rozptyl £ 2h

Tabulka ndzorné ukazuje, Ze naprosta vétSina
laik (véetné feknémé policistti nebo vojenskych
pilotl) nema ponéti o tom, Ze v ptipadé UFO ne-
maji tdaje v délkovych mirdch Zadny smysl. Po-
dobng musime brét velmi opatrné tidaje o Casu
(ba i datu!) dkazu, zvlast€ kdyZ mezi pozorova-
nim a hla§enim uplynulo vice dnti. Pouze v pii-
padé dostate¢né rozsdhlého pozorovaciho mate-
ridlu z mnoha stanovist 1ze peclivym statistickym
rozborem uréit z laickych pozorovéni klicové
tidaje o vzddlenosti a ¢ase. Neni-li v8ak takova
statistika k dispozici, nelze se divit, Ze se identi-
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fikace UFO nezdai{ prost¢ proto, Ze chybéji po-
tfebna data, nikoliv snad kvuli rafinovanosti ze-
lenych pidimuziku.

Priklady dspésné identifikace UFO

a) UFO 920124 v Chile

V noci z 23. na 24. ledna 1992 pozorovaly ti-
sice otitych svédki podél 2800 km dlouhého
chilského pobreZi v Jizni Americe svitici oblak,
pohybujici se k severu a ménici jasnost i tvar.
Ukaz vid&li té7 astronomové na Evropské jizni
observatofi ESO v La Silla, ktef{ jej popsali jako
maly svitici prsten, jenZ se postupné zvétsil na

2>

T4to dvojita Spirdla sa objavila 17. juna 1996 pri dedine Alton Barnes, v gréfstve Wiltshire v Anglic-

manévru vypoustéla z posledniho stup-
né rakety zbyvajici palivo, jeZ se ve
slune¢nim svitu v této vysce dalo snad-
no pozorovat svédky, kteff se jiZ nach4-
zeli v zemském stinu.

d) Mir jako UFO 010323

Zanik kosmické stanice Mir mél
technicky vzato podobny prubéh jako
UFO 831202; s ohledem na velkou
hmotnost stanice vSak byly i piislusné
\ikazy ndpadn&jsi a doprovézeny i akus-
tickou rdzovou vlnou. Optické efekty byly pozo-
rovany na Nové Guinei a FidZi, kdyZ Mir klesl

ku. Ide najskor o zobrazenie dvojitej Spirdly DNA. Ini interpreti tvrdia, Ze ide o fraktdlny ¢i rezo-
nanény vzor. Piktogram sa sklad4 z 89 kruhov, jeho dlZka je 200 metrov. Konce Spiraly smerovali
k neolitickym sidlam Adam’s Grave a Woodborough Hill.

prumér az 5°, z néjZ ddle vybihal svitici kuZel
o vrcholovém thlu asi 40°. Uhlov4 rychlost ttva-
ru postupné vzristala, jeho jasnost prevySila na-
konec jasnost Venuse, ale pak se cely tikaz rych-
le rozplynul. Posléze se ukézalo, Ze pozorovatelé
vidéli prelet sovétské vojenské druzZice Kozmos
2176, vypusténé tyZ den z kosmodromu Pleseck,
jez prave nad Chile znovu zapnula raketové mo-
tory, aby ptesla na vyss§i dréhu.

b) UFO 920126 v Chile

Na téZe observatofi ESO pozorovali 26. ledna
1992 za svitan difiizni oblak s jasnéj§im zhusté-
nim 1 mag, obklopenym slabsi mlhovinou o pri-
méru 2°, jenZ béhem 3 minut urazil po obloze asi
20". Zaznam z amerického raketopldnu Discove-
ry ukézal, ze 7 minut pied timto pozorovanim
vypoustéli astronauti z raketoplanu odpadni vo-
du, kterd ve vakuu ihned kondenzovala na ledové
krystalky, rozptylujici slune¢ni svétlo.

¢) Evropské UFO 940503

Toto piikladné UFO bylo vidét za jasného po-
Casi po setméni 3. kvétna 1994 nad celou stiedn{
a severni Evropou. Pozorovatelé je shodné popi-
sovali jako kometu s véjifovitym chvostem, jimZ
prosvitaly hvézdy, nizko nad severnim obzorem
v souhveézdi Persea. ,,Kometa“ dosdhla aZ 2 mag
a byla o¢ima viditelnd vice nez hodinu potinaje
21.45 h SELC. Porovndnim pozorovéni vycha-
zela vySka tikazu na plnych 6000 km nad Zemi,
coz vypadalo velmi podivng. AZ po nékolikaty-
dennim mlceni pfiznalo americké ministerstvo
obrany, Ze ten den vypustilo do kosmu tajnou
druZici pro radiovy odposlech SIGINT. DruZice
byla navddéna na poldrni dréhu a po skonceni
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Grassdorf pri Hildesheime, Nemecko. V noci 23.
jula 1991 sa objavil najzloZitejsi piktogram
v histérii nemeckych kruhov v obili. Kolinsky
historik Ferid Heller si mysli, Ze posolstvo pikto-
gramu desifroval. Ide vraj o prastaré, symbolic-
ké zobrazenie nasej Slne¢nej sistavy, ktoré ob-
sahuje udivujiico presné astronomické idaje.
Podla postdv v strede ,,kriZového kruhu* si mo-
Zete utvorit predstavu o rozmeroch piktogramu.

Kazdé tri mintity niekde vo svete ohldsia pozoro-
vanie UFO. Najcastejsie ide o lietajiice taniere
a disky. 95 % dokumentovanych a vedcom pred-
loZenych ,,udalosti* sa podarilo presved¢ivo vy-
svetlit. Vi&Sinou ide o bizarné obla¢né formdcie
a satelity.

do vy8ky asi 80 km nad Zemi. Predchozi publici-
ta viak zcela vyloucila ndpady, Ze jde formalné
rovn&Z o UFO. Dobré tidaje mnoha svédki na-
konec zdkonité umoZiiuji pfeménit i velmi po-
divnd UFO v IFO.

Hlavni kategorie UFO
zménénych v IFO

a) Meteorologické iikazy

Sem ziejmé patii prototyp , létajicich talifii®,
pozorovanych Kennethem Arnoldem r. 1947,
coZ byly diskovité mraky, déle polarni zafe i me-
teorologické balonové sondy, osvétlené Slun-
cem, kdyZ na povrchu Zemé uz je stin. Existenci
virdt v ¢irém vzduchu (tzv. tan¢ici dervisi) pak
dovoluje objasnit vétsinu proslulych kruht v obili.

b) Astronomické ikazy

Laici jsou Casto prekvapeni necekanym pozo-
rovanim Venuse, Jupiteru ¢i Marsu; podobné by-
va i Sirius ¢i Vega povaZovéany za UFO, mj. pro
ndpadnou scintilaci nizko nad obzorem. Pozoro-
vatel také nemivd zkuSenost s jasnymi bolidy,
které rovnéz povazuje za UFO.

¢) Kosmonautické ikazy

Jde o prelety umélych druZic, raketopland, ob-
fich stanic typu HST ¢&i ISS a velmi jasné odlesky
od slune¢nich panelit ¢i plochych antén teleko-
munika¢nich druZic typu Iridium (zablesky az —8
mag!). Nejdramati¢téji ptisobi zdniky téchto téles
v atmosféfe.

d) Jiné projevy lidské cinnosti

V posledni dobé k tomu pfibyly zejména oté-
¢ivé reflektory diskoték a jiné svételné poutace,
laserové podivané i sloZité obrazce v obili, vy-
tvdfené Zertujicimi pozemstany, pifpadné dmysl-
né podvody.

Zéavérem lze konstatovat, Ze jedinym problé-
mem pfi identifikaci jevit UFO byvaji nedosta-
tené pozorovaci udaje, které v n€kolika procen-
tech pfipadll znemoziuji presvédéivou a jedno-
znacnou identifikaci, zejména kdyZ chybi ales-
poii hruby odhad linedrni vzdalenosti a rozmérti
objektu, coZ vibec nemusi byt chyba pozorova-
tele. Z absence takovych identifikaci v3ak zajis-
té nelze soudit na ditkaz existence mimozemsta-
nil.

JIRI GRYGAR

(Predneseno 9. zdri 2001
na X. Evropském kongresu skeptikii v Praze)



AKTUALIY

Hviezdy produkuju tazke kovy
pri pomalom horeni

Na zaciatku boli iba vodik a hélium. Zlato,
olovo a dalie tazké kovy nevznikli v Sase, ked'sa
vesmir vynoril z big bangu. Zvy$ok prvkov Men-
delejevovej ststavy vznikol v jadrdch niekol-
kych hviezdnych generécii. Astronémovia to uz
vedia ddvno, lenZe v ramci tejto tedrie existuje aj
subtedria, ktord popisuje ako vznikajd prvky,
ktoré maji rovnaki, alebo vyssiu hmotnost ako
Zelezo. Této tedria nemd zatial prili§ solidne z4-
klady. V poslednom obdobi prispeli k rozrieSeniu
tohto problému viaceré $tidie. Jednou z nich je
tedria, ktord vyrukovala s dokazmi, Ze prvky taz-
Sie ako Zelezo vznikaji v jadre obycajnych
hviezd v procese pomalého horenia.

Surovinou pre vznik fazSich prvkov si lahsie
prvky, pricom premena sa deje v jadre na ato-
mdrnej Grovni. V kaZzdom atéme najlahsieho ato-
mu — vodika vytvdra jadro jediny elektrén, ktory
obieha okolo jadra, ktoré tvor{ jediny protén.
V tazsich prvkoch sa protény v jadre delia
0 miesto s neutrénmi a prisluSnym poctom elek-
trénov na obeznej dréhe.

V periodickej tabulke ma kazdy prvok atémo-
vé ¢islo, ktoré vyjadruje pocet proténov v jadre.
Vodik je 1, olovo 82. NajtazSie prvky majui v jad-
re viac ako 100 prot6nov.

Uz pred viac ako 50 rokmi sa vedcom podari-
lo nésilne spojit dva atémy lahkych prvkov a do-
siahnut tak jadrovi fiziu, ktord zrodila taZsie
prvky. To je podstata vadikovej bomby. Vesmiru
sa to isté podarilo uz pred 13 miliardami rokov.
Potom, ako boli stvorené prvky vodik a hélium,
tazsie prvky sa dlhy ¢as netvorili, pretoZe vesmir
sa rychle rozpinal a chladol; v redniicej hmote
dochddzalo ku kolizidm atémov iba sporadicky.

Gravitdcia v§ak sformovala hmotu do sféric-
kych ostrovov a tie po prekroceni kritickej hrani-
ce hustoty skolabovali. Tak vznikli prvé hviezdy.

Vniitro hviezd je hortice a husté. Jadrd atémov

Planetdrna hmlovina Dumbell.

sa tu zrdZaji ovela CastejSie. Tento proces pro-
duktivne meni vodik na hélium aj vo vniitri na-
Sho Slnka. Vo vniitri hviezd vznikaji aj tazSie
prvky, azZ po Zelezo. Ibaze: prvky taZSie ako Zele-
zo takto nevznikaju. Existujui viaceré teérie, kto-
ré tento proces vysvetluju, ale doteraz ani jedna
nemad pevné zdklady. Jednu z najpresvedcivejSich
tedrii zverejnil neddvno tim belgickej Université
Libre de Bruxelles, ktord vedie Sophie Van
Eyckovd. Ide o proces pomalého horenia vo
vnitri normdlnach hviezd. Vedci ho pomenovali
s-proces.

S-proces sa vyskytuje hlboko v jadre hviezd
s podobnou hmotnostou ako Slnko, kde sa spdja-
jii neutrény a vytviraju jadrd atémov Zeleza. Taz-
Sie prvky vznikajl aj pocas ovela rychlejsieho,
tzv. r-procesu, ktory sa spusti poCas gigantic-
kych vzplanuti supernov, (ktoré si konecnym
Stddiom Zivota vac¢Siny masivnych hviezd).

Koncom jila ozndmil medzindrodny tim
vedcov, Ze vo vrchnej atmosfére Zeme objavili
kolénie mimozemskych baktérii. Ak sa objav
potvrdi, bude to prvy objav Zivych organizmov
mimo Zeme.

Na prvy pohlad pripominajii baktérie zo Ze-
me... Zivé bunky, ktoré vedci nasli vo vzorkdch
z najhornejsich vrstiev nasej atmosféry vSak ni-
jakovsky nemo6zu pochddzat zo Zeme. Pre¢o?
,,Koldnie Zivych buniek sme nasli vo vyske 41
km, Sestnést kilometrov nad tropopauzou, hra-
nicou za ktord neprenikne vzduch zo Zeme,*
vyhldsil profesor Chandra Wickramasinghe, as-
troném z Cardiff University vo Walese. A do-
dal: ,,N43 objav je prvym skutoénym dokazom
toho, Ze pozemsky Zivot vziSiel z kozmickej
sejby.”

Wickramasinghe a dals{ indicki vedci obja-
vili kozmické baktérie vo vzorkdch vzduchu
zo stratosféry, kde ich nazbierala §pecidlna
kryogenickd sonda Indickej organizécie pre
vyskum vesmiru. Sondu do stratosféry vynie-

Baktérie z vesmiru

sol balén, vypusteny z Hajdarabddu v juZnej
Indii.

Zivé bunky vo vzorkdch objavili pomocou
fluoreskujiceho farbiva a zistili, Ze vyskyt tych-
to organizmov sa s vy$kou meni. PodIa ich vy-
poctov klesd kazdy deii do spodnych vrstiev at-
mosféry najmenej 300 kilogramov biologického
materidlu z kozmu!

Podla Davida Lloyda z Cardiff University
vyzeraji kozmické baktérie ako pozemské, ale
nevedno, ako sa mohli dostat tak vysoko. Vy-
niesli ich tam rakety ¢i satelity? Alebo pocha-
dzaji z inej planéty? Lloyd sa pokiisil kozmické
baktérie kultivoval v pozemskych podmien-
kach, ale zatial bez vysledku.

Wickramasinghe o kozmickom povode ne-
pochybuje: ,,UZ dvadsaf rokov tvrdime, Ze Zivot
na Zem zavliekli kométy. Kometdrny materidl
z rozpadajicich sa komét kontaminuje Zem vo
velkych mnoZstvach.*

Senza¢ny objav mimoriadne podporil teériu

,»5-proces v8ak prebieha iba v zévere¢nom $t4-
diu Zivota hviezd AGB (Asymptotic Giant Bran-
che/ Asymptotické vetva obrov)*, vysvetluje Van
Eyckovd. AGB féza za¢ina krétko pre tym, ked
sa hviezdna obélka Slnku podobnych hviezd zac-
ne kratko pred vycerpanim paliva prudko rozpi-
nat. Expandujiice obdlky vytvoria bizarné okvetie
planetdrnych hmlovin (HST ich exponoval nie-
kolko desiatok), zvySok skolabuje do hustého
objektu — bieleho trpaslika.

V priebehu hviezdnej kataklyzmy tazké kovy
vystupuji na povrch kolabovanej hviezdy
a hviezdny vietor ich pocas fazy AGB (i pocas
neskorSej, ovela burlivejSej fazy) rozptyluje do
okolitého priestoru.

Presny mechanizmus tohto procesu nie je za-
tia] tplne objasneny. Pocitatové modely viak
prezradzaju, Ze v jadrach hviezd AGB, ktoré
vznikali uZ kratko po sformovani nasej Galaxie,
tvorilo sa velké mnoZstvo taz§ich prvkov.
V spektrdlnych ¢iarach takychto hviezd by sme
ako Zeleza ¢i zirkonu. Takychto hviezd je viak
v naSej Galaxii mélo.

Preto sa belgicky tim rozhodol $tudovat nie-
kolko na kovy chudobnych hviezd vo vzdiale-
nosti 1600 svetelenych rokov. Ide o hviezdy,
ktoré vo vyvoji ustrnuli este pred $tddiom hviezd
AGB, takZe samy nedokdZu vyprodukovat tazké
prvky. Viaceré timy vSak v poslednych rokoch
zistili, Ze niektoré tazké kovy sa v ich atmosfé-
rach vyskytujd hojne. Vedci uz vyse 15 rokov tu-
Sia, Ze kovy pre tieto hviezdy dodali uz ddvno
hviezdy AGB.

Ide o model dvojhviezdneho systému, pricom
jednu zlozku tvorf hviezda AGB. Této hviezda sa
na sklonku svojho Zivota premeni na bieleho tr-
paslika, pricom ¢ast materidlu odvrhnutej obédlky
(obsahujticej aj tazké kovy) daruje svojmu stput-
nikovi, ktory si kovy ,,vo vlastnej kuchyni* vy-
tvorit nedokdzal.

Udaje najnovsich pozorovani tito tedriu po-
tvrdzuji: ,,ZloZenie povrchovych vrstiev hviezd
chudobnych na kovy dokazuje, Ze kovy, ktoré
tieto hviezdy obsahuju, si produktom ddvnej jad-
rovej syntézy v jadrach hviezd AGB.*

V troch hviezdach chudobnych na kovy obja-
vil Van Eyckovej tim, pracujici na Eurépskom
juZnom observatériu v Chile nadmerné mnoZstvo
olova, tak ako to tedria predpokladala. Kazd4
z nich mala viac olova ako inych chemickych
prvkov fazSich nez Zelezo. Vysledok $tidie je
v absoliitnej zhode s teériami, ktoré popisuji
proces tvorby olova vo vniitre na kovy chudob-
nych hviezd AGB. Uspech timu vyrazne podpo-
ril déveryhodnost tedrie s-procesov.

Belgicania $tudovali hviezdy HD 187861, HD
196944 a HD 224959.

Vysledky nevylucuji iné procesy tvorby faz-
kych kovov. Niektoré hviezdy umieraji inakS$ie
ako hviezdy AGB - vzpland ako supernovy.
Vedci predpokladaju, Ze vacsina tazkych kovov,
napriklad striebro, zlato ¢i platina, vznikli ako
koneény produkt burlivého a rychleho r-procesu.

Van Eyckova tvrdi, Ze oba procesy sa dopliia-
ju: niektoré tazké kovy st produktom s-procesu,
iné r-procesu, su viak aj také tazké kovy, ktoré
vznikajui ako produkt oboch procesov.

www. Staff.com
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SLNECNA AKTIVITA / POCITACE

Sinecna aktivita
(jiin — jiil 2001)

V priebehu indexov za jin—jil vidime dve
maximd. Sved¢i to o pravidelnej asymetrii vo
vyskyte slneCnej aktivity. Obycajne sa takyto
priebeh vyskytuje v $tddiu poklesu drovne sl-
nec¢nej aktivity.

V ndSom stipéeku by som rad oboznamil &i-
tatefov so zaujimavou novinkou: 8. augusta
NASA uspesne vypustila sondu GENESIS
z kozmodrému na myse Cap Canaveral.

V programe tejto sondy je prvok, ktory sme
doteraz nezaregistrovali. Na rozdiel od doteraj-
Sich sond, ktoré daleko v priestore registrovali
urcité tkazy a spravy o nich pomocou telemetrie
prenaSali na Zem, sonda GENESIS sa m4 vratit
so zhromazdenymi vzorkami slne¢ného vetra.

Sonda smeruje na tzv. ,halo* drdhu v oblasti
Lagrangeovho bodu L1, kde zotrvé aZ do pldno-
vaného ndvratu, teda do jari 2004. Prioritnou ve-
deckou tlohou je s velkou presnostou ur€it po-
merné zastipenie kyslika, dusika a vzdcnych
plynov v slne¢nom vetre, na zdklade analyzy
dovezenych vzoriek. Na sonde si okrem ploch
ur¢enych na shromaZdenie vzoriek slne¢ného
vetra aj iénove a elektrénové spektrometre.
Udaje zo spektrometrov budi vyhodnotené
priamo na sonde v redlnom case na zdklade vy-
sledku budi vzorky zaradené do roznych regis-
trov podla typu slne¢ného vetra. Bud pdjde
o prid slnecného vetra, alebo o korondlnu dieru,
alebo o tranzient (CME — Coronal Mass Ejec-
tion). Vysledky budi pre vedeckd komunitu pri-
stupné v priebehu Siestich mesiacov.

MILAN RYBANSKY
(Podla Roger C. Wiens, rviens@lanl.gov)
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POZOR 3.0

Napriek tomu, Ze na Internete aj
medzi pozorovatelmi premennych
dvojhviezd sa po pouZiva viacero
programov na pripravu vyhladava-
cich mapiek, Casto nie je jednoduché
sprdvne pldnovat pozorovania jed-
notlivych objektov.

Program POZOR urceny pre MS
DOS je urc¢eny hlavne pozorovate-
[om zdkrytovych  premennych
hviezd, je ho v§ak mozné pouZif aj
na pldnovanie pozorovani inych steldrnych ob-
jektov. Poslednd verzia programu sa skladd zo
Siestich Casti. Volime si ich v prvom menu. Prvd
ponuka v menu je graficky prehlad pozorovatel-
nosti objektov zadanych v katalogu pocas danej
noci pre [ubovolné miesto na povrchu Zeme (za-
danie v konfiguratnom subore). Graficky je tu
zndzorneny priebeh vySky programovych hviezd
(odliSenych farebne) a Mesiaca pocas noci, vy-
chod a zdpad Slnka, zaciatky a konce stimrakov,
tdza Mesiaca (obr. 1). Na osiach x je uvedeny pas-
movy aj UT &as. Podla dizky noci je zobrazovanie
v 14- a 24-hodinovom mdde. Krivky zobrazujtice
vySku programovych hviezd maji vyznacené geo-
centrické okamihy primdrnych aj sekunddrnych
minim a takisto delenie vo fazach po jednej desa-
tine. Pozorovatel si moZe podla tejto Casti progra-
mu pohodlne zistit, kedy dosahuje dand hviezda
dostatoénu vysku, kedy treba zaCat pozorovanie,
aby bolo mozné napozorovat minimum, a samo-
zrejme, umoziiuje zvolif najrozumnejsie poradie
objektov pocas noci. Druh4 ¢ast programu grafic-
ky zobrazuje pozorovatelnost hviezd z katalégu
v priebehu roka, t.j. najdlhsi pozorovaci run ver-
sus kalenddrny deti v roku (obr. 2). Je uréend pre
vyber vhodnych objektov v priebehu roka.

Dalsie dve Gasti programu vypisuji vysledky
do zadanych vystupnych siborov. St urcitou ob-
dobou prvych dvoch ¢asti programu — s tym roz-
dielom, Ze tidaje netreba od¢itavat z grafu, ale sa
uvedené v prehladnej tabulkovej podobe. Do si-
boru je pre dany objekt a zadany interval kalen-
dérnych dni vypisovany obc¢iansky ddtum, julidn-
sky ddtum o polnoci UT, defi v tyZdni, fiza Me-
siaca, zaciatok a koniec noci (zodpoveda ,,vyske™
Slnka —14 stupiiov), geocentricky vychod, kulmi-
nédcia a zdpad Mesiaca (ak nastane pocas noci), za-
Ciatok a koniec pozorovatelnosti hviezdy a zodpo-
vedajtice heliocentrické fizy. Pozorovatelnost ob-

6br. 1

Obr. 2
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jektu je urCend zaciatkom a koncom noci a ¢aso-
vym intervalom (jednym, ¢i viacerymi), ked je
hviezda nad obzorom. Fotometricky je vSak
hviezda vdaka turbulencii v atmosfére pozorova-
telnd aZ od vySky 30-40 stupiiov nad obzorom
(zadané v konfigura¢nom stbore). Stvrtd ast
programu vyhladdva pre dant zdkrytovi ststavu
zadany interval dni a zemepisni polohu vSetky
pozorovatelné minimd. Do katalégu treba zadat
minimélny ¢asovy interval pred minimom (po
fiom), ked treba zacat pozorovat, aby bolo mozné
spolahlivo ur¢it okamih minima. Do stboru je
vypisany aj geocentricky okamih, epocha minima
aj vySka objektu v ¢ase minima nad obzorom.
Piata Cast programu pocita na zadany ¢asovy oka-
mih rézne uZito¢né tdaje pre dany objekt: julidn-
sky ddtum, heliocentricky julidnsky ddtum, UT,
vySku nad obzorom, miestny hviezdny ¢as, hodi-
novy uhol, vzdu$ni hmotu, rovnikové siradnice
k danému d4tumu (so zapocCitanim precesie). He-
liocentrické opravy Casu a rychlosti bert do Gvahy
nielen obeh Zeme okolo Slnka, ale aj obeh stredu
Zeme okolo taZiska ststavy Zem—Mesiac (bary-
centrickd oprava) a roticiu pozorovatela okolo ro-
tacnej osi Zeme (topocentrickd oprava). Siesta
¢ast umoziiuje pohodlne transformovat gregoridn-
sky ddtum (kalenddrny ddtum) na julidnsky ddtum.

Vsetky vypocty su zaloZené na numerickej in-
tegrdci pohybu Zeme a Mesiaca okolo Slnka.
KedZe takéto vypocty st pomerne ¢asovo ndro¢-
né, program bol optimalizovany aj pre pomalsie
pocitace (386 a 486) tak, Ze pri prvom spusteni
v danom roku si program vytvori pomocny stbor,
takZe pri dalSich spusteniach uZ numericky nein-
tegruje, ale ¢ita z pomocného stiboru. Program sa
nainStaluje skopirovanim vSetkych stiborov do ad-
resdra Pozor na disku c. Sdbor p.bat treba umiest-
nit niekde do cesty, aby ho bolo mozné spustat
z hociktorého adresara. Dalgie informacie si uve-
dené v stibore read.me. Program
je mozné ziskat priamo od auto-
ra alebo na internetovej adrese
http://www.ta3.sk/~pribulla/sof-
tware/pozor.

Diifam, Ze anglicky jazyk po-
zorovatelov neodradi, a program
zvysi zdujem aj amatérskych
astronémov o pozorovanie za-
krytovych dvojhviezd a pre-
mennych hviezd vo v§eobecnos-
ti. V sibore katalog.dat je preto
uvedenych niekolko zaujima-
vych zdkrytovych dvojhviezd.

THEODOR PRIBULLA,
Astronomicky tstav SAV



FrantiSek Erben

Pis totality, ktory 21. jila 2001
prekriZoval juZni Cast africké-
ho kontinentu, presiel aj nad
Madagaskarom. Na Stvrty naj-
VACSI ostrov sveta sa vSak za
zatmenim vybrala iba mala
Cast lovcov zatmeni (vic¢Sina
uprednostnila Zambiu,
Zimbabwe a Angolu), pretoZe
podla dlhodobych klimatic-
kych Statistik bola pravdepo-
dobnost bezobla¢nej oblohy na
Madagaskare najmensia, pri-
¢om nizka poloha Slnka nad
obzorom vyluc¢ovala maximal-
nu kvalitu vedeckych experi-
mentov. Napriek tomu sa na
Madagaskar za ¢iernym
Sinkom vybral slovensky astro-
ném — amatér FrantiSek
Erben. Mal $tastie: pri meste
Belo, blizko obratnika
KozoroZca, na zdpadnom
pobreZi Madagaskaru, bolo

v ten deii nddherné pocasie.
Na oblohe nebol ani jediny
mridik. Erbenov dennikovy
astrocestopis uverejiiujeme

v skritenej forme.

Letim po trase Viedeti, Pariz,
Mauricius, Antananarivo. ESte cez
den, z paluby lietadla sledujem ndd-
herné farebné halo na riedkej oblac-
nosti. Uprostred ,.glorie” sa postiva
tiefi lietadla. V noci, cez okienko,
pozorujem nocni oblohu. Na Mau-
riciu si postivam hodinky, prestupu-
jem do dalSieho lietadla, pravidelnej
linky do Antananarivo. Pohlad na
ostrov Mauricius z vticej perspekti-
vy je iZasny. Spomeniem si na slav-
nu poStovii zndmku Modry Mauri-
cius, po ktorej tiZi tolko filatelistov.

Zékladné informdcie o Madaga-
skare mi poskytol slovensky cesto-
vatel FrantiSek Kele. Aktudlne de-
taily, kurz malgasského franku, roz-
diely medzi oficidlnym a ¢iernym
kurzom si vSak musim zabezpecit

Domorodci sledovali zatmenie Slnka cez kukitka, ktoré dal vyrobit prezident Madagaskaru Ratsiraka, postih-
nuty poruchou zraku a financoval to zo $titneho rozpoc¢tu. Vyrobilo sa 13 miliénov kukatok.

sdm. UZ v letiStnej hale ma obklopilo
niekolko vekslakov. Kazdy mi pond-
ka iny, vyhodnejsi kurz. Malgasské
bankovky vSak nepozndm, a tak rad-
Sej menim v oficidlnej zmendrni.

S veksldkom Zaklinom sme sa
vSak spriatelili. Navrhne mi, aby
som prvi noc stravil u neho.

Cestou z letiska vidim na stendch
kopu farebnych plagdtov, ktoré
oboznamuju verejnost so zdkladny-
mi faktami o zatmeni a naliehavo
varuju obyvatelstvo pred nebezpe-
¢enstvom poSkodenia zraku. Infor-
macnd kampan i v médidch inicio-
val prezident Malgasskej republiky
Didier Ratsiraka, postihnuty poru-
chou zraku. Zo $titneho rozpoctu
uvolnil 2 miliény doldrov na vyho-
tovenie 13 miliénov Specidlnych

ochrannych kukatok, ktoré sa pon-
kali zdarma. Takmer kazdy obyva-
tel 15-miliénovej krajiny mohol
mat vlastné kukdtko. (V pasme to-
tality viak neZije ani milién.) Zakli-
nova rodina ma pohostila a pripra-
vila mi 16Zko. Po veceri (ryba s ry-
Zou) obdivujem na priedomi krdsu

juznej oblohy. Atmosféra nad mi-

linovym mestom je neuveritelne
priezracnd: napriek svetelnému
smogu vidim neuveritelne vela
hviezd. Takd Mliecnu cestu som
v Zivote nevidel.

Antananarivo: 11. 6. 2000
Po Madagaskare som chcel puto-
vat na bicykli, ktoré podla mojich
informdcii poZiciavali v poZi¢ovni
UNESCO. Mal som destdiiovi ¢a-

Modry Mauricius.
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sovi rezervu, tych tisic kilometrov
do Bela som si trifal ako skiseny
ebicyklista zvlddnut aj na mizer-
nych cestdch. Bicykle viak poZi-
iavali iba pre hlavné mesto, a tak
som sa vybral na stanicu mikrobu-
sov. Ked sa autobus naplnil, vyra-
zili sme do Antsirabe. Tam som si
kiipil poriadnu mapu Madagaskaru
1:2 000 000. K mape mi pridali in-
formécie o zatmeni. Prespdvam
v hoteli.

Antsirabe: 12. 6. 2001

Mikrobus do Morondavy, mesta
na zdpadom pobrezi Madagaskaru,
¢akd rovno pred hotelom. Miestna
verejnd dopravy nefunguje podla
harmonogramu. Celé hodiny ¢akd-
me, kym sa mikrobus naplni. Spolu
so mnou sedia dvaja novindri z Juz-
nej Afriky. Ked majitel mikrobusu
trvad na tom, aby sme na Styroch
miestach sedeli piati, vystupujd
a pytaju si spat peniaze. Ja ostdvam.
VyrdZzame proti noci. Sedim pri
okienku a pozorujem hornatt kraji-
nu. Cesta je neuveritelne deravd. Na
niektorych dsekoch musime vietci
vystipit a pochodovat za autom. Pri
jednej z ,,prechadzok* spadnem do
hlbokého vymola. Zachytim sa na
lakfoch. Spolucestujtici ma vytiah-
nu. Zichrancov Castujem hrozien-
kami a semenami tekvice z vlast-
nych zdsob. Ukazujem im cerven-
kasty Mars nad obzorom. Celd noc
pozorujem nddhernd oblohu: Bli-
Zencov, Velkého psa, Alfu a Betu
Centauri a fantasticky Juzny kriz.

13. 6. 2001: Morondava

V Morondave som po prvykrét
okusil more. Vo vindch mozambic-
kého prielivu som sa poriadne vy-
kipal. Casu som mal dost, a tak
som sa na juh, k pdsu totality vy-
bral pesi po pldZi. Tych sto kilo-
metrov do Bela by som mal zvlad-
nut za tri dni. Moja mapa nie je
prili§ podrobn4, ned4 sa z nej vyci-
tat Clenitost pobreZia. Obchiddzam
mnohé zétoky, s ruksakom nad hla-
vou prebrodim tri rieky, cez dalSie
ma prepravia prevoznici na primi-
tivnych pltiach. Zistujem, Ze takto
daleko nezdjdem, pretoZe cesta po
pobreZi je dlhd najmenej 200 kilo-
metrov, plnd brodov a velkych zili-
vov bez prievozu. Na pustom po-
brezi si vyhrabem pod kaktusom
zdhrab. Naobliekany, pod vrstvou
teplého piesku, zaspavam.

14. 6. 2001:
Spiatoc¢ka do Morondavy

Réno pozorujem vychod Slnka.
Potom zahrabem batoZinu a kipem
sa v mori. Z vnitrozemia prichd-
dzaji traja mlddenci. Chvilu ma
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S franciizskymi priatelmi v pasme totality.

pozoruji, potom za¢nu snorit. Bo-
jim sa, aby ma neokradli, pldvam
k brehu. Zahrabani batoZinu vSak
nemoZem ndjst. Jeden kaktus je ako
druhy, vietor zavial aj moje stopy.
Po dlhom hladani, pomocou neza-
viatych stdp, napokon svoj bivak
ndjdem. Mladenci md pozvi do ne-
lalekej dediny, kde som kiipil tri
kokosové orechy. Mitne kokosové
mlieko mi chuti, bol som uz de-
hydrovany, pretoZe plastikové fTase
s pitnou vodou z obchodu popras-
kali a skoro vSetka voda mi vytiek-
la. Novym priatelom darujem oku-
liare na zatmenie Slnka. Ponukli
mi, Ze ma do Morondavy za maly
poplatok odvezi. Plachtime asi pol
kilometra od pobreZia v dost vel-
kych vindch. Jedna vina preclapla
aj do nasho plavidla. Odpisala mi
dva fotoaparaty a blesk.

V Morondave som sa stretol
s Hugom, astronémom — amatérom
z Rakiiska. Upozoriiuje ma, Ze ve-
¢er mozno pozorovat nddherné
zvieratnikové svetlo. Vecer na pon-
téne dlho pozorujeme zodiakdlne
svetlo a hviezdy. Nadherny zd7i-
tok. V skaldch na pobreZi zaspa-
vam az dlho po polnoci.

15. 6. 2001

V neuveritelne napchatom auto-
buse do Bela sa uZ miesto pre mia
nenaglo. Dal¥f mal ist aZ o dva dni.
VyrdZam na juh pesi, po prasnej,
deravej ceste. Cesta sa Casto deli,
orientaénych tabuliek niet. Nikde —
nikoho a tak som sa na kriZnych

cestach rozhodujem ako hrdinovia
rozprdvok. Prespidvam som busi
vedla cesty. Nad hlavou juzna ob-
loha. Neviem som sa vynadivat.
Niekedy mam pocit, Ze sa mi to
vsetko iba sniva.

Ankevo: 16. 6. 2001

Zacali ma tréapif pluzgiere. Nové
tenisky ma ominajd, a tak som po
teplom prachu cesty tapkdm bosy.
Prechddzam niekolkymi malymi
dedinkami. V osade Ankevo si ki-
pujem pitni vodu a keksy. V Anke-
vo som stretol Franciizov Gillesa
a Cathy, mojich buduicich priate-
Tov. Nocujem v lese pri ceste. Kon-
zumujem sardinky s vlastnych z4-
sob, zajeddm ich malga$skymi ry-
Zovymi keksami. Som $tastny. Nad-
herné krajina, nadherné dobrodruz-
stvo.

Belo: 17. 6. 2001

Cesta sa opif skrica k moru. Bo-
sy tapkdm po piesku, priliv mi
oplachuje nohy. Jednookym tried-
rom pozorujem v dialke baobaby.
Na hodinu zablidim v lese kaktu-
sov. Nadabim na chaldpku. Jej ma-
jitel mi ukédze cestu. V Bele sa opaft
stretdvam s Gillesom a Cathy. Zo-
znamia ma s priatelmi, tieZ Fran-
ctizmi, Davidom a Claire. Ohromne
sme sa skamardtili. BatoZinu som si
ukladdm v ich bungalove. Aj oni
chei vidief zatmenie, ale chci sa
presuntit bliz§ie do centra pédsu to-
tality, lebo Belo leZi na jej okraji.
Prenajali si lod s domorodou po-

sddkou a pontkli mi, Ze ma odve-
zd. Ale a7 o tri dni. Cez defi sme sa
kiipali, v noci som im robil kurz as-
tronémie. Na juZnej oblohe som uz
ako doma. Stihvezdia juZnej oblohy
identifikujeme postupne podfa map-
ky: Centaurus, Dalekohlad, dve
hviezdy Velkého vozu tesne nad
severnym obzorom... Vetko ide
ovela lepSie, ako som si to predsta-
voval.

Belo: 18. 6. 2001

More, zbieranie musli, ohromné
pokrmy z ryb, krabov, musli, pre-
mieSané s ryZou. MalgaSské pi-
vo.Vecer, pri ndvrate do bungalo-
vu, brodime cez zitoku, ktord poo-
bede zaplavila voda prilivu. V noci
nddherny vychod Mesiaca, pozoru-
jem Velky a Maly Magellanov ob-
lak. Fantastickd Mlie¢na cesta.
Uzasny Strelec. Jagavy Skorpién.
Mars v zenite. Prekrdsna JuzZnd ko-
runa ako briliantov4 retiazka. UZas-
ne priezraény vzduch, nijaky sve-
telny smog, perfektny seeing, jed-
noducho radost. UZ ddvno mi tak
dobre nebolo.

Belo: 19. 6. 2001

Réno sme sa vybrali pesi do na-
rodného parku Baobab. Putujeme
krizom cez ryZové polia, zapadali
neraz a7 po kolend do bahna. Bao-
baby nds nadchli. NajvicSie sme
neoblapili ani traja. Celé hodiny sa
potulujeme po zakliatom baobabo-
vom lese. Fotografujeme. Vracia-
me sa popri mori. Miflame rozsiah-



le saliny, vybielené solou s mor-
skej vody, kde sa sol, vykrystalyzo-
vand po odpareni vody komer¢ne
tazi. Domorodci triedia sol podla
kvality do kopok. Plnia vrecia, na-
kladaju ich na dvojkolesové kary,
ktoré tahaji zebu, mohutné rohaté
voly.

Vecer v diskotéke zo miia priate-
lia vytiahnu, kolko ma stoji tato
stikromnd expedicia. Ked poviem,
Ze Sest mesacnych platov, neveria-
co kritia hlavami. Programdtor Gil-
les si Sest tyZdiov na Madagaskare
mozZe dovolif z dvojtyZdenného
platu. Nezdvidim im. Ked dlhy za-
platim, za¢nem $etrif na dalSiu ces-
tu.

Belo: 20. 6. 2001

Kupujeme zésoby potravin a vo-
dy na cestu a nakladdme ich do pre-
najatej pirogy. Na cestu sme sa rov-
nym dielom poskladali. Traja do-
morodi ndmornici, jeden s licen-
ciou, vytahuji na stoZiar velkd
plachtu, ktord podla potreby nasta-
vujii na vietor rahnom. Pldvame na
juh, asi kilometer od pobreZia, kri-
Zujeme proti vetru. More je prie-
zra¢né, vidime mnoZstvo krasnych
ryb. Na mieste, kde sa spdjali dva
morské pridy, vytvoril sa pés fos-
foreskujucich rias. Nadherné divad-
lo. Vecer vystupujeme na breh pri
mestecku Andranopasy. Prenajima-
me si bungalov. Namornik Bagray

V Statnej rezervacii Baobab na juZnom Madagaskare.

navari veceru. Po dobrodruzstve
na mori a pod juZnou oblohou tvr-
do zaspavam. Moji priatelia sa vSak
budia mrzuti, nevyspati. Celd noc
ich budilo Suchorenie mysi.

Hotel Kaktus: v pieso¢nom zdhrabe na zdpadnom pobrezi Madagaskaru
som stravil prvii noc pod holym nebom.

Andranopasy:
21. 6. 2001

Ked rdno vykro¢im z bungalovu,
miesto mora vidim iba velkd ligo-
tavi plochu uhladeného bahna. Po
odlive more usttipilo daleko od bre-
hu. Priliv nastal aZ po obede. Pri-
pravujem sa na zatmenie. Prvy
kontakt nastal o 15:15 miestneho
Casu. Slnko stdlo 40 stupniov nad
hladinou mora. Zatmenie som foto-
grafoval 200 mm objektivom s apa-
rdtom Zenit na stative (po zaplave-
ni batoZiny fungoval iba ten), na
film Fuji 200. Ako filter som pouZil
zvdracské sklo. Snimky som expo-
noval kazdych 5 mindt.

Nase stanoviste obklopili domo-
rodci, vSetci s prezidentovymi ku-
kétkami, ktoré im rozddvali zadar-
mo. Dovolujem im sledovat zatme-
nie aj cez moj objektiv. Tedia sa
ako deti. Na oblohe ani mracik. To-
talitu sledujem cez objektiv. David
cely priebeh zatmenia snima na ka-
meru. Ostatni pouZili $pecidlne
okuliare. Po skonceni zatmenia sa
domorodci vytratili, na pldZi sme
ostali sami. Posledny kontakt nastal
vo chvili, ked sa Slnko dotklo ob-
zoru. Minul som tri z 6smich fil-
mov. Zatmenie sme osldvili dob-
rou vecerou. David niekolkokrat
prehrdva domorodcom videozi-
znam zatmenia na displeji svojej
kamery. Prespal som v stane, ktory
postavili ndmornici z plachty. Spim
spolu s nimi.

Frantisek Erben / ECLIPSNA...

Morombe: 22.6. 2001

Rano sme opit vypldvali na mo-
re. V silnom vetre prasklo lano fi-
xujtice plachtu; td padla aj so staz-
fiom do vody. Veler pristdvame
v meste Morombe. Opit som pre-
spal v stane ndmornikov. Francizi
sa uloZili vo vlastnom stane.

Obratnik KozorozZca: 23. 6. 2001

Na rozheganom autobusiku sa
vydédvame dalej na juh. Motor pod-
chvilou vypovie sluzbu, Sofér s po-
mocnikmi si v§ak zakazdym pora-
dia. Cesta vedie aj hlbokym bah-
nom. Prekizneme medzi dvomi
prevratenymi kamiénmi, ale aj my
napokon uviazneme. Vsetci pasa-
Zieri, Japonci, Ameri¢ania, Francu-
zi, Malgasi a jeden Slovak sa zapie-
rame a tlacime. Po tridsiatich minu-
tdch vyviazneme, ale bahenn4 ral-
lye sa eSte raz zopakuje. Ked
v meste Tulear vystiipime, stojime
na obratniku KozorozZca. Tito noc
spim prvykrit po dlhom case
v bungalove, na tcet Francizov.
Pred usnutim si uvedomim, Ze 800
kilometrov do Antananarive po ma-
dagaskarskych cestdch mozZe trvat
aj dva dni. Lietadlo do PariZa vSak
Startuje uZ pozajtra rdno. Kazdé
dobrodruzstvo nieco stoji. Z Tulea-
ru poletim lietadlom, ak eSte maji
volné miesto. Franctizi na Mada-
gaskare strdvia eSte dalSie tri tyz-
dne. Pdjdu na sever, do dazdovych
pralesov, navstivia exotické rezer-
vécie.

Antananarivo: 25. 6. 2001

S Franctizmi sa dlho li¢ime. Bo-
la to skveld parta, ohromni [udia,
nikdy na nich nezabudnem. Do An-
tatnanarive letime s medzipristdtim
v Morondave. Pozorujem pobreZie
na ktorom som prezil tolko krds-
nych dobrodruZstiev. PobreZie, po-
pri ktorom sme sa plavili, cestu, po
ktorej som bosy pochodoval, rie-
ky, ktoré som prebrodil, z4toky, cez
ktoré ma previezli. Baobaby z vys-
ky vyzeraji ako krpaté stromceky
bonsaje. V Antananarive ndhodou
opit stretdvam Zaklina. Vyvedie
ma na vyvySeninu nad mestom. AZ
do noci obdivujem nddhernd pano-
rdamu. U Zaklina mam opit vederu
a postel.

Dakujem Panu Bohu, Ze sa mi
na ceste ni¢ nestalo, rodicom za
podporu, priatefom a vSetkym, kto-
rych som stretol na tejto nddhernej
ceste. Dakujem aj Citatelom, Ze si
moje pozndmky precitali.

A eSte Cosi: na ceste som videl
iba jedného Skorpiéna. Toho s vel-
kym S na noénej oblohe.

FRANTISEK ERBEN
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Vo chvili, ked sa zapadajiice
Slnko dotklo hladiny
Mozambického prielivu,
horny okraj sine¢ného kotiica
eSte prekryval Mesiac.
(Snimka hore)

Venusa, Mesiac a Plejady.
(Vlavo dole)

Zatmenie Slnka nad morom.
(Vpravo uprostred)

Dedinka Andranapasy.
(Snimka vpravo dole)

Posledna
mintita
zatmenia.




7.10.2001, 21:00 SEC

- Saturn

20.10.2001, 5:40 SEC
|

Obloha v kalendari

Pripravili: P. RAPAVY a M. PROROK

oktober —
november 2001

Vsetky Casové vidaje st v SEC

Prvé jesenné mesiace st k nim mimoriadne Sted-
ré. Obloha bude vySperkovand niekolkymi skvelymi
konjunkciami, a tak si nezabudnite kipit farebny
film do fotoaparatu. Idedlne podmienky st na pozo-
rovanie vicSiny hlavnych meteorickych rojov a po
dlh§om case sa kone¢ne dockdme jasnej kométy,
ktord sndd uvidime aj volnym okom... Planétka
(4) Vesta bude v opozicii na hranici viditelnosti vol-
nym okom. Ak si k tomu eSte pripo¢itame zdkryt Sa-
turna Mesiacom, tak sa skuto¢ne mdme na ¢o teit !

Planéty

Merkaiir zaciatkom oktdbra nebude pozorovatel-
ny na veernej oblohe napriek dostato¢nej uhlovej
vzdialenosti od Slnka, nakolko vzdjomna poloha
oboch telies je nevyhodné a Merkur zapada praktic-
ky sti¢asne so Slnkom. Pozorovatelny zaéne byt od
druhej dekédy oktébra (20. 10. je na zaciatku ob-
Cianskeho simraku vo vyske 4" nad obzorom ako
objekt 1.4 mag) a maximdlnu zépadnd elongiciu
(18.5°, — 0.5 mag) dosiahne 29. oktébra. Koncom
Mesiaca sa bude nachddzat v blizkosti VenuSe, a tak
budd obe planéty skutoénymi klenotmi vychodného
obzoru. Od 28. 10. do 5. 11. sa bude Merkiir (-1 mag)
pohybovat v blizkosti Venuse, najbliZSie budu pla-
néty 29. 10. (len 35°). V ¢ase maximdlneho pribli-
Zenia budd sice pod obzorom, no po vychode si ich
moZeme naplno vychutnat. Vzgjomni polohu oboch
planét mdZeme dobre sledovat voci hviezde theta
Vir (4.4 mag), ktord v ¢ase konjunkcie bude medzi
nimi. Sedem stuptiov pod planétami bude nizko nad
obzorom aj biela Spika (1.2 mag), a tak fotografie
bud urcite farebne velmi zaujimavé. 14. 11. réno sa
k obom planétam ete pridruzi Mesiac, ¢im vytvoria
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skutocne fotogenické zoskupenie. V tomto pripade
by majitelia fotoapardtov skuto¢ne nemali zavihat!
Po polovici novembra sa ndm Merkir za¢ne stracaf
v ranom Usvite a na jeho viditelnost na vecernej ob-
lohe si budeme musiet pockat aZ do janudra...

Venusa (-3.9 mag) bude pozorovatelnd po oba
mesiace na rannej oblohe, no jej uhlové vzdialenost
od Slnka sa bude zmensovat. ZaCiatkom oktébra
bude Ziarit na zaciatku obéianskeho stimraku vo
vyske 17°, koncom novembra bude uz len 2" nad ob-
zorom. Jej dobré pozorovacie podmienky stvisia
s jej maximdlnou severnou $irkou, ktord dosiahne
26. 10. Zaciatkom oktébra (5. 10. bude v prisin{ —
0.72 AU). V kaZdom pripade si nenechajme ujst jej
vzdjomné pribliZzenie s Merkidrom na prelome mesia-
cov a konjunkciu s Mesiacom a Merkirom 14. 11.
Kvazikonjunkcia s Merkiirom bude pastvou pre o¢i
aj vo vacsich pristrojoch, pretoZe uvidime obe pla-
néty naraz v zornom poli dalekohladu (Venusa bude
mat uhlovy rozmer 11".)

Mars (0 mag) bude kralovat v stihvezdi Strelca
a KozoroZca (do KozoroZca sa presunie 26. 10.) Aj
napriek klesajicej jasnosti (jeho jasnost pocas
dvoch mesiacov poklesne z —0.3 mag na 0.4 mag)
bude ozdobou noénej oblohy. Nevelkd vyska nad
obzorom stédle ddva moZnost zhotovit zaujimavé
pointované fotografie s horizontom, zvl43t zaciat-
kom oktébra, ked sa eSte bude nachddzat na pozadi
Mliecnej cesty. Ak ste to eSte neskiSali, skiiste to,
vysledkom budete iste milo prekvapeni. Viditelnost
Marsu sa sice oproti opozicii skrétila, no aj tak po-
Cas oboch mesiacov bude zapadaf asi 2.5 hodiny
pred polnocou. 23. 10. sa k nemu pribliZi Mesiac, no
ku konjunkeii (0.7°) déjde uz pod obzorom. 4. 11.

9.10.2001, 23:00 SEC

LS
Jupiter

bude v konjunkcii (2.1°) s Neptiinom, ¢o tieZ stoji za
fotografiu, nakolko rozdielne sfarbenie oboch planét
bude na farebnej fotografii velmi pekné. Dalsia kon-
junkcia s Mesiacom nastane 21. 11., tu v8ak vzdiale-
nost oboch telies bude podstatne vicsia (2.8%). V tom
Case si vSimnime aj tesnti konjunkciu s hviezdou io-
ta Cap (4.3 mag). Koncom novembra mdzZeme
vlastny pohyb Marsu sledovaf na pozadi jasnych
hviezd KozoroZca za asistencie Urdnu.

Jupiter (2.2 a7 -2.6 mag) bude v BliZencoch.
Zaciatkom oktébra vychddza dve hodiny pred pol-
nocou, doba jeho viditeInosti sa predlZuje a koncom
novembra vychddza uz okolo 18. hodiny. PredlZzo-
vanie jeho viditeInosti stivisi s jeho bliZiacou opozi-
ciou, ktord nastane na prelome rokov. S poziciou sti-
visi aj jeho zvySujtica sa jasnost. Podmienky pozo-
rovatelnosti st teda dobré, jeho maximdlna vyska
nad obzorom pri kulmindcii bude dosahovat 64°.
2. 11. je v zastdvke a zaCne sa pohybovat retrograd-
ne. 10. 10. nastane jeho peknd konjunkcia konjun-
kcia s Mesiacom (0.8°). K podobne konjunkcii (1°)
dojde aj 6. 11. ale na dennej oblohe. Fotograficky
zéznam planéty v zastdvke by urcite bol ozdobou
Astrofota...

Prechody Velkej cervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera

1.10. 4:55 | 23.10. 3:06 | 9.11. 2:07 | 26.11. 1:.06

2.10. 0:46 | 23.10.22:57 | 11.11. 3:45 | 26.11.20:57

410, 2:25 | 25.10. 4:44 | 11.11.23:36 | 27.11. 6:53

6.10. 4:03 | 26.10. 0:35 | 13.11. 5:23 | 28.11.2:44

6.10.23:55 | 28.10.21:13 | 14.11. 1:14 | 28.11.22:35

9.10. 1:33 | 28.10.22:05 | 16.11. 2:52 | 30.11. 4:22
11.10. 3:11 | 30.10. 3:52 | 18.11. 4:30 | 1.42. 0:43
11.10.23:03 | 30.10.23:43 | 19.11. 0:21 1.12. 20:05
13.10. 4:50 1.11. 6:30 | 19.11.20:12 | 2.12. 6:00
14.10. 0:41 211, 1:21| 20.11. 6:08 | 3.12. 1:51
16.10. 2:19 211.21:12 | 2141, 1:59 | 3.12.21:42
16.10. 22:11 411, 2:59 | 21.11.21:50 | 5.2, 3:28
18.10. 3:58 4.11.22:50 | 23.11. 3:37 [ 5.12.23:20
18.10. 23:49 6.11. 4:37  23.11.23:28 | 6.12.19:12
20.10. 5:36 7141, 0:28 | 24.11.19:20 | 7.12. 5:07
21.10. 1:27 8.11. 6:15 [ 25.11. 5:15
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Zakryt Saturna Mesiacom (detail)

Saturn (-0.1 aZz -0.4 mag) v Bykovi m4 podobné
podmienky viditelnosti ako Jupiter, zaCiatkom ok-
tébra vychadza okolo 20. hod., koncom novembra
uZ za obcianskeho simraku, bliZi sa decembrovej
opozicie so Slnkom. 3. 11. a 1. 12. d6jde k zékrytu
Saturna Mesiacom. Mesiac je sice vo velkej faze, no
v Ziadnom pripade si toto pozorovanie nenechajme
ujst. Z hladiska pozorovatenosti je vyhodnejsi z4-
kryt v novembri. Zaciatok zdkrytu nastane o 22:05,
Saturn spoza Mesiaca vystiipi o 23:15. Tieto tidaje
st platné pre R. Sobotu, na zdpade Slovenska dojde
k dkazu o takmer 2 mintty skor, na vychode zase
neskorSie. Velmi tesnd konjunkcia s Mesiacom na-
stane 7. 10. V ¢ase konjunkcie budi obe telesd pod
obzorom, a tak budeme mdct pozorovat len vzdalo-
vanie sa Mesiaca po ich vychode. Prstence planéty
vidime stéle z juZnej strany, prstenec je §iroky a je-
ho $irka sa bude zvicSovat aZ do roku 2002.

Uran (5.8 mag) je v KozoroZcovi, zaciatkom ok-
tébra zapadd vySe hodiny po polnoci, koncom no-
vembra uZ dve hodiny pred polnocou. Koncom Me-
siaca sa do jeho blizkosti dostane Mars, a tak je tu
znova prileZitost na fotografiu na farebny film. Na
oblohe by sme ho na bezmesa¢nej oblohe mohli
ndjst bez problémov, nakolko je len kisok vpravo
od jasnych hviezd delta a gama Cap (2.8 a 3.7 mag).
V dalekohlade nds prijemne prekvapi svojim pokoj-
nym modrastym nddychom. 31. 10. je staciondrny
a za¢ne sa pohybovat v priamom smere. 25. 10. na-
stane jeho konjunkcia s Mesiacom, no vzdialenost
oboch telies bude necelé 4 stupne.

Neptiin (7.9 mag) je v zépadnej asti KozoroZca,
podmienky jeho viditelnosti si podobné ako u Ura-
nu. Zaciatkom oktébra zapadd o polnoci, koncom
novembra uZ o 20. hodine. V triédri alebo malom
dalekohlade sa javi ako zelenomodry, pokojne svie-
tiaci objekt, o dobre posliZi na jeho identifikdciu
medzi hviezdami. 17. 10. je v zastdvke a zalne sa
pohybovat priamo. 24. 10. nastane jeho konjunkcia
s Masiacom (4°) a 5. 11. s Marsom (2°). Konjunkciu
s Marsom méZeme podobne ako u Urdnu zachytit
na farebny film.

Pluto (13.8 mag) je v Hadonosovi. Podmienky
na jeho néjdenie st nepriaznivé. Za¢iatkom oktébra
na konci nautického simraku je jeho vy3ka nad ob-
zorom len 20°. a bude sa stdle zmenSovat, nakolko
Pluto sa bliZi do svojej decembrovej konjunkcie so
Slnkom.

Planétky
Z planétiek do 11. mag budi v opozicii: (101) He-
lena (3. 10., 11.0 mag), (247) Eukrate (11. 10.,
10.6 mag), (39) Laetitia (17. 10., 9.4 mag), (60)
Echo (24. 10., 10.4 mag),(36) Atalante (28. 10.,
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10.6 mag), (89) Julia (30. 10., 9.6 mag), (23) Thalia
(3. 11., 10.1 mag), (11) Parthenope (21. 11., 9.7 mag),
(4) Vesta (28.11., 6.5 mag), (563) Suleika (30.11.,
10.6 mag).

Je predpovedanych 6 zdkrytov hviezd planétka-
mi, no z hladiska pravdepodobnosti pozorovania na
nafom tuzemi je najperspektivne;jsi len zdkryt pla-
nétkou (856) Backlunda. Zdkryty hviezd planétkami
st sice z pozorovacieho hladiska pomerne nrocné,
no pozitivne merania st velmi cenné.

Najjasnejsia planétka (4) Vesta sa bude pohybo-
vat kdsok pod Hyddami a jej jasnost v opozicii
(6.5) z nej urobi Tahko pozorovatelny objekt aj
v triédri, ba za mimoriadne priaznivych pozorova-
cich podmienok aj volnym okom. V jej blizkosti sa
bude v prvej polovici novembra nachéddzat aj pla-
nétka (563) Suleika, a tak je moZné zachytit obe pla-
nétky na jedno poli¢ko filmu. Planétka (89) Julia sa
pri svojom pohybe po oblohe dostane do blizkosti
dvoch otvorenych hviezdokop a koncom novembra
prejde v tesnej blizkosti (16°) Alamaku (2.2 mag).

A este zaujimavost:

V mailovej konferencii Spole¢nosti pro mezipla-
netdrni hmotu upozornil P. Pravec, Ze koncom jila
bol objaven4 najvicsia planétka typu Apollo (kriZi-
¢e zemskej drdhy) s priemerom 15 km(!), pri pred-
pokladanom albede 0.05. Doteraz najvacsi objekt
tohto typu bol (1866) Sisyphus s priemerom 8 km.
Dréha novoobjaveného telesa je typicky kometdrna
(Halley), jeho sklon je 80°, velkd poloos 13.2 AU
a obeZnd doba 48 rokov. Ide teda pravdepodobne
o vyhasnuté kometédrne jadro. Skuto¢nost, Ze taky
velky objekt nebol objaveny skdr, sivisi s jeho ex-
centrickou dréhou. Planétka prejde perihéliom v po-
lovici marca 2002, k Zemi sa najbliz8ie pribliZi
14. 4. 2002 (0.548 AU), bude cirkumpoldrna a jej
jasnost bude 14.2 mag, teda aj v dosahu amatér-
skych pristrojov.

Efemerida planétky (89) Julia
datum RA(2000)  D(2000)  mag
1.10. 2n4g2m 443012 10.0
6.10. 2r454m  443°37.1° 9.9
11.10. 2041.6m 444048 9.8
16.10. 2n37.0m  +44°23.1° 9.8
21.10. 21317m  444°31.3° 9.7
26.10. 2026.0m  +44°28.8° 9.6
31.10. 20200m  +44°15.6° 9.6
5.11. 2M4.1m  +43°52.00 9.6
10.11. 2108.6m  +43°19.00 9.6
15.11. 2103.6m  +42°37.8' 9.6
20.11. 1h59.3m  +41°60.2 9.7
25.11. 1h55.9m  +40°58.0° 9.8
30.11. 1h53.4m  +40°03.2 9.9
Efemerida planétky (563) Suleik
1.10. 4n438m  +12°35.9° 12.1
6.10. 4h46.6m  +12°44.2° 120
11.10. 4n4BIm 412525 11.8
16.10. 41500m  +13901.3° 11.7
21.10. 4m50.4m  +13°10.9° 11.6
26.10. 4n499m  +13°21.6° 115
31.10. 4485m  +13°33.7 113
5.11. gh462m  +13%475 112
10.11. 4h43.4m 4149033  11.1
15.11. 439.3m  +14°21.0' 109
20.11. 4434.8m  +14°40.7 10.8
25.11. 41300m  +1502.5° 10.6
30.11. 41250m  +15°26.2° 10.6
Efemerida planétky (4) Vesta
1.10. 4h50.9m  +15°09.8° 7.5
6.10. 4h51.8m  +15°05.4° 7.5
11.10. 4n520m  +15°00.3° 7.4
16.10. 4h51.4m  +14°545° 7.3
21.10. 4n50.4m  +14°48.3 7.2
26.10. 4h48.0m  +14°%41.7 7.1
31.10. 4n45.2m  +14°35.1° 7.0
5.11. 441 7m 414287 6.9
10.11. 4h375m  +14°225 6.8
15.11. 432.9m  +14°16.8° 6.7
20.11. 4n27.8m  +14°12.00 6.6
25.11. 4h225m  +14°08.2° 6.5
30.11. 4M70m  +14°058 6.5

(4) Vesta + (563) Suleika 1.10. - 30.11.2601 . o© -
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Draha planetky (4) Vesta a (563) Suleika

Kométy

S jasnymi kométami sa ,,roztrhlo vrece®, lebo do
12 mag budeme moct pozorovat hned 4 kométy,
z toho jednu azda aj volnym okom.

Skveld kométa letnej oblohy — C/2001 A2 (LI-
NEAR), ktor4 bola dobre pozorovateln aj triédrom
sa zaCiatkom oktébra dostane sice pod 12 mag, no je
pozorovatelnd v prvej polovici noci, a tak aj napriek
tomu, Ze tu mdme niektoré jasnejsie, nemali by sme
ju nechat ,,bokom®.

18. augusta v kanadskom Saskatchewane na let-
nej ,,star party*, pri pozorovani Krabej hmloviny si
v§imol V. Petriew v 51 cm Dobsone difiiznu §kvn-
ku (10.6 mag) s centrdlnou kondenzéciou, ktoréd bo-
la stupef od jasnej hviezdy B Tau (1.7 mag). Komé-
ta dostala oznaCenie P/2001 Q2 (Petriew). Po dlhom
&ase je to vizudlny objav kométy zo severnej polo-
gule. Kométa slabne, v polovici novembra klesne
pod 13 mag. Zadiatkom okt6bra ju v§ak mdZeme
pozorovaf na rannej oblohe.

: bP[2001.Qz;(ret_riew)‘,t-:j0;1 0:2001

@ 1

e
s oo e

Draha kométy Petriew.

Kométa 19P/Borrelly je oproti pévodnej predpo-
vedi je o 3 mag jasnejSia, a je teda objektom vhod-
nym na pozorovanie aj silnej$im binokuldrom. Za-
¢iatkom oktébra vychddza o polnoci, koncom no-
vembra je pozorovatelnd takmer celd noc a bude
ozdobou rannej oblohy.

NajjasnejSou kométou nepochybne bude C/2000
WMI (LINEAR), ktor4 je aZ do polovice novembra
cikumpolédrna. Za¢iatkom decembra sa rychlym po-
hybom dostane pod rovnik a podmienky jej viditel-
nosti sa budii zhorSovat. Idedlnym objektom na po-
zorovanie (za dobrych podmienok aj volnym
okom!) bude koncom novembra, ked veder (okolo
21. hod) bude kulminovat v Rybdch vo vyike 45°
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Efemerida kométy C/2001 A2 (LINEAR) Zakryty hviezd Mesiacom (oktdber - november 2001) (1. Gerbos)
datum RA(2000)  D(2000)  mag Datum UT DR Mg PA CA h  faza  Hviezda a b hs
28.09. 20:07.0m +15°17.1” 116 hm s o o X7
m G 3
or A Tyl o 1104 218116 R 63 172 45 38 059 3360  0.84 4.3
13.10 20“16'8'" +13° 56.4’ 12‘3 110/ 6 193627 R 68 240 708 12 0.65 5303 0.21 1.74
13'10' 20h20-3m +13° 35.8’ 12.6 1/10/ 8 214841 R 69 301 59N 20 0.72 8059 -0.45 0.77
e " . * }ﬂg; g g% ig g gg 5;53 728 61 0.73 8453 -1.47 1.22
H A i 9 388 62 0.73 8487 -1.23 2.82
Efemerida komhetv 0/2001° 02 ’(PetI‘IEW) 1/10/10 232038 R 68 238 468 15 0.79 12140 0.30 2.02
28.09. 08h30.2m  +10°57.6°  11.3 1/10/21 164024 D 55 48 48N 13 016 24456 -1.17 -0.16 -10
3.10. 08h45.5m +08° 52.9’ 115 1/10/21 17 837 D 59 68 68N 10 0.16 24502 -1.14 -0.72
8.10. 08h59.7m  + 06 52.8, 11.6 1/10/21 1715 4 D 73 55 55N 10 0.16 24506 -0.99 -0.50
13.10. 08M2.9m  4+04° 57.5’ 11.8 1/10/22 174216 D 64 107 678 1 0.19 26235 -1.61 -1.31
18.10. 09n25.2m  4+03° 07.1 12.0 1/10/23 1742 9 D 63 58 69N 16 0.23 27704 -1.36 -0.11
23.10. 09436.5m  +01° 21.6’ 12.2 1/10/24 174617 D 72 82 828 19 0.26 28874 -1.79 -0.17
28.10. 09447.0m -00° 18.9° 12.4 :ﬂ ggg }g gg Sg g fllg 138 228 22 0.29 29874 -4.17 -3.34
. - 83 778 22 0.30 29887 -1.80 -0.31
Efemerida komeéty 19P/Borrelly 110/25 2053 1 D 74 82 785 13 030 29945 -1.15 -1.07
28.09. 08h11.5m +21°52.7° 8.7 1/10/27 215857 D 64 28 55N 22 0.37 31396 -0.51 0.75
3.10. 08h28.7m  422°54.8’ 8.7 1/10/28 223449 D 68 351 21N 27 0.40 32163 0.78 4.10
8.10. 08145.8m  +23°54.2° 8.8 1/10/28 232421 D 43 102 48S 21 0.40 32209 -1.38 -2.05
13.10. 09h02.9m  4-24°51.0° 8.9 1/10/30 2035 D 66 16 56N 41 0.47 2021 -0.52 2.49
18.10. 09h19.9m  4+25°45.4° 9.0 111/ 4 193628 R 65 309 49N 18  0.63 7387  -0.56 0.53
23.10. 09h36.6m +26° 37.8’ 9.1 111/ 5 214348 R 65 221 378 30 0.67 9763 0.11 2.65
28.10. 09h53.2m  4.27° 28.5° 9.2 111/ 6 04423 R 58 242 58S 57  0.68 9962 -1.26 1.87
2.11. 10009.4m  +28° 18.0° 9.3 111/ 6 224332 R 62 319 50N 30 0.71 11710  -1.04 -0.26
711, 101253 +20°06.8 9.5 111/ 7 215644 R 69 215 20§ 12 074 13327  0.80 3.25
1211, 10040.7m  129°55.4° 96 1/11/10 02957 R 68 323  G6IN 13 081 16136  -0.35 -0.20
1711 10155.7m  +30°44.4° 9.8 111711 22558 D 42 150  -57S 18 0.85 17633  -0.43 -0.58
2211 111101 +31°346°  10.0 11111 317 5 R 42 260 53§ 26 085 17633 -0.89 1.90
2711 11h23.9m +32°26.4°  10.1 11121 155232 D 54 35  5iN 21 021 29480 -1.26 098 -8
212, 110370 +33°203 103 14121 175913 D 67 21 38N 16 021 20531 -0.34 0.82
7'12' 11h49'3m +34° 16-3’ 10'5 1/11/24 17 37 51 D 68 23 48N 33 0.31 31767 -0.86 1.74
e - - : }ﬂ}gg 1914 25 g 76 347 13N 38 0.35 440 1.15 4.57
j g 224259 70 54 81N 18 0.35 569 -0.59 -0.29
Efemerida ktlll:‘eEtXRC/Z(mo W1 1/11/27 223645 D 78 113 408 39 0.42 2785 -1.84 -2.64
( ) 1/11/28 13448 D 66 51 78N 13 0.42 2879 -0.31 -0.30
28.09. 4h56.2m  +51°05.4’ 1.1 1/11/28 161937 D 68 72 818 23 0.44 3545 -0.43 1.80
3.10. 4h57.8m  +51°11.2° 10.8 112/ 2 172914 R 70 311 50N 10 0.58 8787 -0.20 0.50
8.10. 4h58.2m  +51°13.6° 10.5 112/ 2 20754 R 68 247 668 35 0.58 9012 -0.39 1.88
13.10. 4h57.1m  +51°11.2° 10.1 112/ 2 1959 4 R 60 220 398 34 0.58 9013 0.01 2.64
18.10. 454.2m  +51°01.6° 9.7 112/ 3 22744 R 68 228 46 56 059 9458 -1.71 1.00
23.10. 4h48.9m  +50°41.2 9.3 112/ 5 24811 D 47 47 -34N 63 0.66 13242  -2.39 2.66
28.10. 4n40.7m  +50° 04.0° 8.8 112/ 5 326 5 R 47 347 26N 61 066 13242 -0.41 -4.18
2.11. 4h28.8m  +49°00.1' 8.3 112/ 6 235022 R 57 317 64N 27 072 15783  -0.70 -0.15
7.11. 4r12.2m  +47°13.0' 1.8 112/ 7 235632 R 68 246 43S 16 076 17187  -0.31 2.61
12.11. 34150.0m  +44°13.8’ 7.2
17.11. 3h21.5m  +39°13.8° 6.6 -
g;u g:gggz +3g: ;J'gg gg Zakryty hviezd planétkami (oktober — november 2001)
2:12: 1h25:2m Imo 24:5! 4:3 datum uT planétka trv hviezda m* dm h* e %
1.10. 23:36-23:43 733 Mocia 4.3 TYC 2962 408 101 52 39 108 99+
: : 24.10. 23:32-23:38 361 Bononia 7.2 HIP 44087 90 51 24
*, BRiBerelly1:10.~30-11.2001 3110, 22:38-22:48 856 Backlunda 5.9 TYC58481794 101 4.9 20 31 100
’ v ’ ' fo 9.11. 18:11-18:21 1467 Mashona 11.1 TYG 2265 675 10.2 35 66
e R 10.11.  21:02-21:10 1200 Imperatrix 3.1 TYC 0633 1049 98 55 53
e Magrey e 28.11. 20:20-20:39 1467 Mashona 16.9 TYC 2261 506 10.1 3.8 60 38 95+
i e 1.12.  20:26-20:38 2009 Voloshina 4.9 HIP 11249 55 9.8 52 45 99-
s ' 3.12. 18:22-18:34 1269 Rollandia 10.4 TYC 0634 54 94 55 46 72 90-
B “‘!3\\_ s a1y ; L e VA predpovedl st vylucené hviezdy slabSie ako 10.5 mag. V tabulke su len Ukazy, u ktorych je pokles jasnosti
' Bl AT e S U vacsi ako 1 mag. Vyber (ikazov je pod podmienkou, Ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupfiov a hviezda
. - Voo minimdine 10 stupiiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty)
" - il trv — trvanie zakrytu v sekunddch, m* - jasnost hviezdy h* — vySka hviezdy nad obzorom, dm — pokles
i, P jasnosti, el — uhlova vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej Casti Mesiaca + dorastd, — ublida
- R ‘ . - Rak ™
20 =
I\ Lev 1 s ) 3 1
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a svojou jasnostou 5 mag zaujme iste kazdého po-
zorovatela. Maximum jasnosti (pod 4 mag) dosiah-
ne v polovici janudra, to v§ak uz bude pozorovatel-
nd len na juzZnej oblohe...

Meteory

Pocas tychto dvoch mesiacov je v ¢innosti nie-
kolko rojov, z ktorych najvyssie frekvencie budu
mat Orionidy a Leonidy. Na Orionidy st podmien-
ky takmer idedlne. Mesiac je pred prvou Stvrtou, no
pozorovanie nebude rusit, nakolko zapadd prdve pri
vychode radiantu. Orionidy maji pomerne Siroké
maximum s niekolkymi podruznymi zvySeniami
frekvencie, ¢o suvisi s vldknitou Struktirou meteo-
rického pridu. Roj stvisi s kométou 1P/Halley a je-
ho $irka pridu je mimoriadne velkd. Pri pozorovani
mimo maxima moZe [ahko dojst k chybnému prira-
deniu rojovej prislusnosti Orionid a epsilon Gemi-
nid. '

Meteorickeé roje (oktober—november)
Aktivita Maximum Radiant Pohyb rad. v ZHR  Zdroj
RA D RA D

SPR 5. 9.-10.10. 8. 9. 04:00 +47 1 +0.1 64 6 ALPO
DAU 5. 9.-10.10. 9. 9. 04:00 +47 1.0  +0.41 64 6 IMO
0AR 1.10.-31.10. 8.10. 02:08 +08 09 +0.3 28 5 ALPO
GIA 6.10.-10.10. 10.10. 17:28 +54 20 VAR IMO
EGE 14.10.-27.10. 18.10. 06:48 +27 1 +0.1 il 2 IM0
ORI 2.10.- 7.11. 21.10. 06:20 +16 0.7 +0.1 66 20 IM0
LMI 21.10.-23.10. 23.10. 10:48 +37 1 -0.4 62 2 DMS
STA 1.11.-25.11. 3.11. 03:28 +13 0.8 +0.2 27 5 IMO
DER 6.11.-29.11. 10.11. 03:52 -09 09 +0.2 31 2 DMS
NTA 1.11.-25.11. 13.11. 03:52 +22 0.8 +0.1 29 5 IMO
LEO 14.11.-21.11. 17.11. 10:12 +22 0.7 -0.4 Vil VAR IMO
AMO 15.11.-25.11. 21.11. 07:20 +03 0.8 -0.2 65 VAR IMO
XOR 26.11.-31.12. 2.12. 05:28 +23 1.2 0.0 28 3 IMO
MON 27.11.-17.12. 9.12. 06:40 +08 0.8 +0.2 42 3 IMO
SPR - septembrové Perzeidy, DAU - § Aurigidy, OAR - oktobrové Arietidy, GIA - Drakonidy, EGE - epsilon Gemin!dy,
ORI - Orionidy, LMI - Leo Minoridy, STA - juzné Tauridy, DER - & Eridanidy, NTA - severné Tauridy, LEO - Leonidy,
AMO - o. Monocerotidy, XOR - Orionidy, MON - Monocerotidy
Zdroj: ALPO-Association of Lunar & Planetary Observers {Lunsford) IMO-International Meteor Organization, DMS-Dutch Meteor Society

Leonidy st urcite aj tohtoroénym hitom. Pre na-
Sinca je v8ak neprijemné, Ze k predpovedanym ma-
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ximdm do6jde pocas diia a tak
\ na pozorovanie vysokych frek-
. vencii (niekolko tisic) by sme

museli cestovat do Ameriky, zd-
padného Pacifiku, vychodnej
Azie alebo Austrilie. U nds sa
et hviezdneho ohilostroja teda ne-
dockdme. Mesiac je pocas ma-
xima kritko po nove a tak ak
bude priat aj pocasie, mdme
podmienky idedlne. Napriek to-
mu, Ze modely vytvdrania pra-
chovych stop z materskej komé-
ty 55P/Tempel-Tuttle sd vypo-

Pohyb radiantu meteorickych
rojov Orionidy a Geminidy
podla IMO.

Citané zrejme dobre (svedCia o tom pozorovania z
rokov 1999 a 2000), nemali by sme klesat na duchu,
ved Leonidy patria medzi najkrajsie roje.

Drakonidy stivisia s periodickou kométou
21P/Giacobini-Zinner (odtial aj ich pomenovanie
Giacobinidy). Ich radiant je cirkumpoldrny (priamo
v hlave Draka) a meteory s charakteristické svojou
malou rychlostou. Pozorovat méZeme od stimraku
aZ do vychodu Mesiaca (22 hod.), no to uZ radiant aj
tak klesne pod 30 .

Vyborné pozorovacie podmienky st pre severné
Tauridy, v ¢ase maxima je Mesiac pred novom,
a tak vobec nebude rusit. Opa¢ny pripad je juznych
Taurid, kedy Mesiac Mesiac vychddza sticasne s ra-
diantom.

Dobré pozorovacie podmienky st aj na o. Mo-
nocerotidy, ktoré naposledy mali vysoku frekvenciu
v roku 1995. Ostré maximd trvajd len niekolko de-
siatok mindt a za mindtu moZno uvidiet 10-15 me-
teorov.

Kalendar ukazov a vyroc¢i (okidber — november 2001)

1.10. 20.8 Merkur v zastavke (zacina sa pohybovat
spétne)
2.10. 0.6 zékryt hviezdy planétkou (733) Mocia
2.10. 5.8 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
2.10. 14.8 Mesiac v splne
3.10. planétka (101) Helena v opozicii (11.0 mag)
5.10. 2.6 minimum 3 Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
7.10. 19.0 konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn 0.4°
severne)
7.10. 23.6 minimum 3 Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
10.10. 0.3 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
(Jupiter 0.9° juzne)
10.10. 5.3 Mesiac v poslednej Stvrti
10.10. maximum meteorického roja Drakonidy
10.10. 20.3 minimum 3 Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
10.10. 155. vyrocie (1846) Tritona W. Lassellom
11.10. planétka (247) Eukrate v opozicii (10.6 mag)
13.10. 17.3 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
14.10. 2.7 Merkur v dolnej konjunkcii
15.10. 0.0 Mesiac v prizemi (361863 km)
15.10. 4.2 konjunkcia Venuse s Mesiacom
(Venu$a 3.1° juzne)
16.10. 20.4 Mesiac v nove
17.10. planétka (39) Laetitia v opozicii (9.4 mag)
17.10. 23.2 Neptun v zastévke (zaina sa pohybovat priamo)
18.10. planétka (39) Laetitia v opozicii (9.4 mag)
21.10. 9 maximum meteorického roja Orionidy
22.10. 12.2 Merkdr v zastévke (zacina sa pohybovat priamo)
24.10. planétka (60) Echo v opozicii (10.4 mag)
25.10. 0.6 zakryt hviezdy planétkou (361) Bononia
23.10. 22.7 konjunkcia Marsu s Mesiacom
(Mars 0.8° severne)
24.10. 13.7 konjunkcia Neptina s Mesiacom
(Neptun 4° severne)
24.10. 4.0 Mesiac v prvej Stvrti
24.10. 150.vyroCie (1851) objavenia mesiacov Umbriel
a Ariel W. Lassellom
24.10. 400. vyrogie (1601) Umrtia Tycha Brahe
25.10. 21.7 konjunkcia Urdnu s Mesiacom
(Uran 3.9° severne)

25.10. 4.4 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
25.10. 330.vyrocie (1671) objavenia mesiaca Japetus

(G.Cassini)
26.10. 21.2 Mesiac v odzemi (404938 km)

26.10 160. vyrocie (1841) narodenia T. von Oppolzera
28.10. 1.2 minimum { Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
28.10. planétka (36) Atalante v opozicii (10.6 mag)
28.10. koniec pouzivania letného ¢asu

29.10. 10. vyroCie (1991) sondy Galileo (planétka Gaspra)
30.10. 17.3 Merkur v najvacsej zapadnej (19)

30.10.
30.10.
30.10.
31.10.
31.10.

22.0 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
planétka (89) Julia v opozicii (9.6 mag)
20.vyrocie (1981) sondy Venera 13

5.4 Urdn v zastavke (zaCina sa pohybovat priamo)
planétka (89) Julia v opozicii (9.6 mag)

31.10. 23.7 zékryt hviezdy planétkou (856) Backlunda

1.11. 6.7 Mesiac v spine

1.18.0 Jupiter v zastavke (zacina sa pohybovat spatne)

1. 18.8 minimum f Per (A=2.-3.4 mag, P=2.867 d)

1 maximum meteorického roja juzné Tauridy

1 planétka (23) Thalia v opozicii (10.1 mag)

1.15.7 konjunkcia Merkura so Spikou (Spika 4.2° juzne)

1. 16.7 konjunkcia VenuSe so Spikou (Spika 3.6° juzne)

1. 22.6 konjunkcia (zakryt) Saturna s Mesiacom

1. 20.vyrocie (1981) sondy Venera 14

1. 14.6 konjunkcia Marsu s Neptunom (Nepttin 2° severne)

1 95. vyrocie (1905) narodenia F.Whipplea

1. 35. vyroCie (1966) sondy Lunar Orbiter 2

1. 9.6 konjunkcia Jupitera s Mesiacom (Jupiter 1° juzne)

1. 5.vyrocie (1996) Mars Global Surveyor

1. 13.3 Mesiac v poslednej Stvrti

1 345. vyroCie (1656) narodenia E.Halleya

= 11. 19.2 zékryt hviezdy planétkou (1467) Mashona

11.11.

11.11.

13.11.

14.11.

A
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22.1 zakryt hviezdy planétkou (1200) Imperatrix
18.4 Mesiac v prizemi (367260 km)
35. vyrocie (1966) Gemini 12
maximum meteorického roja sevené Tauridy
3.1 konjunkcia Venuse s Mesiacom
(Venusa 2.3° juzne)
14.11. 6.1 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)

(v SEC)

14.11. 9.3 konjunkcia Merkira s Mesiacom

(Merkur 1.8° juzne)
14.11. 30.vyrocie (1971) Marineru 9
15.11. 7.2 Mesiac v nove
17.11. 2.9 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
17.11. 14 maximum meteorického roja Leonidy
19.11. 23.7 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
20.11. 0.5 konjunkcia Neptuna s Mesiacom

(Neptdn 3.8° severne)
21.11. 15 maximum meteorického roja o Monocerotidy
21.11. 21.9 konjunkcia Marsu s Mesiacom

(Mars 2.9° severne)
planétka (11) Parthenope v opozicii (9.7 mag)
5.5. konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urdn 3.9° severne)

20.5 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
0.3 Mesiac v prvej Stvrti
16.8 Mesiac v odzemi (404394 km)
17.3 minimum {3 Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
21.5 konjunkcia Marsu s Urdnom

(Uran 0.8° severne)

planétka (4) Vesta v opozicii (6.5 mag)
21.4 zakryt hviezdy planétkou (1467) Mashona
21.8 Mesiac v spine

planétka (563) Suleika v opozicii (10.6 mag)

4.2 konjunkcia (zakryt) Saturna Mesiacom

21.5 zakryt hviezdy planétkou (2009) Voloshina

kométa C/2000 WM1 (LINEAR)najblizie k Zemi
\ (0.316 AU

30.vyrocie (1971) sondy Mars 3
2. 12.6 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
gJupiter 0.7° juzne)

2. 15.2 Saturn v opozicii
2. 19.4 zékryt hviezdy planétkou (1269) Rollandia
g. 22.6 Merkur v hornej konjunkcii
2
2
2

21.11.
22.11.
22.11.
23.11.
23.11.
25.11.
26.11.

28.11.
28.11.
30.11.
30.11.
1.2
142

: 5.vyrocie (1996) Mars Pathfinder
. 23.9 Mesiac v prizemi (370114 km)
4.6 minimum P Per (A=2.1-3.4 mag,
P=2.867 d)
. 4.9 Pluto v konjunkcii so Sinkom
.12. 20.9 Mesiac v poslednej Stvrti
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POZORUIJTE S NAMI

Nocni obloha

V prostoru mezi Vozkou a Kasiopejou se na-
chdzi jasné a na hvézdy bohaté souhvézdi nepra-
videlného tvaru — obrazec hrdinného Persea, kte-
ry si zdchranou puvabné Andromedy vyslouZil
misto mezi hvézdami. Nejzndmé;jsi stdlici tohoto,
u nds ¢aste¢né cirkumpoldrniho souhvézdi je
bezpochyby Algol zafici v hlavé Meduzy.

B Persei & Algol, tj. ,,Ddbelskd hvézda“, m4
jasnost 2,1 mag, av§ak periodé¢ 2,87 dne ji méni —
za Ctyfi a pul hodiny klesne jeji jasnost na 3,4
mag. Minimum trvd 20 minut a za dal§ich 3,5 ho-
diny ji na obloze uvidime z4fit v puvodnim jasu.
Jako prvni si proménnosti Algola v8iml v roce
1667 Montari. Hlavni sloZka soustavy md spek-
tralni tfidu B8V, polomér 3x a hmotnost 5,2x
vét§i neZ Slunce. Druh4 slozka je stejné hmotnd
jako Slunce, mé polomér 3,8x vétsi neZ Slunce.
Kromé& zndmé periody jasnosti vykazuje Algol
pfi spektroskopickych pozorovanich vychylky
v periodé 1,78 roku. Algol je trojitou spektrosko-
pickou dvojhvézdou. Nachdzi se ve vzddlenosti
88 svételnych let.

V rukojeti Perseova mece se nachdzi dvojitd
oteviena hvézdokupa  a hd Persei. Na obloze
maji ob& thlovy primér 36°. Je zardZejici, Ze se
tak ndpadny objekt, jako je dvojice chi a hé Per-
sei nedostala do Messierova katalogu. V Pto-
lemaiové Amalgestu je tento dvojobjekt po-
psan jako ,,mlhavéd hvézda na konci pravé ruky*.
V jejich blizkosti se nachdzi dalsi oteviené hvéz-
dokupy NGC 654, 659 a 663. Obsahuji 50, 30
a 80 hvézd a jsou velmi p&knymi objekty pro
triedr.

Zndma4 dvojice chi a hd Per se nachdzi uvnitf
galaktického ramene Persea. Kromé hvézdokup
obsahuje rameno hvézdokupu NGC 2244 s ml-
hovinou Rosetta (v JednoroZci). A tfi zndmé
zbytky po supernovéch Krabi mlhovina (1054),
Cassiopeiae A (1680) a Tychonova supernova
(1572). Rameno Persea obsahuje mnoho mla-
dych hvézd a mlhovin. Je prvnim objevenym
spirdlnim ramenem MIé¢né drdhy. V roce 1951

si totiz americky astronom William Morgan _

v8iml, Ze chi a hd maji podobné vlastnosti jako
velky pocet hvézd v sousednich souhvézdich Ke-
feus, Kasiopeja a Perseus. Musf se tedy nachazet
ve vzddlenosti 5000-8000 svételnych let.

Maly kousek severné od ny Andromedae je
prostym okem patrny velky a jasny mlhavy obl4-
ek, objekt ze ,zlatého fondu* severni oblohy
Velkd mlhovina v Andromedé M31 (NGC 224).
Galaxie se d4 snadno spatfit i pfi velmi Spatnych
podminkach. Diky tomu byla zndmd jiZ ve stie-
doveku. Nejstar$i zdznam o pozorovani pochdzi
ziejmé od perského astronoma Abdara Rahmana
Siifiho z 10. stoleti. Prvni, kdo na mlhovinu po-
hlédl skrze ¢o¢ky dalekohledu byl zfejmé roku
1613 Simon Mayer. V prvni poloviné 19. stoleti
vyslovil zajimavou myslenku John Herschel. Vé-
fil, Ze ackoliv se objekt jevi jako mlhovina, je
slozen z hvézd. O né&kolik let pozdéji spatfil
E. Hartwig 15" od jddra galaxie novou hvézdu
S Andromedae. Supernova S Andromedae se
v maximu dostala na hranici viditelnosti pouhym
okem. B&hem nésledujicich dvaceti dni klesla je-
ji jasnost o 3 magnitudy. Naposled byla spatfena
1. 2. 1886 jako velmi slabd hvézda 16 mag. Po-
zorovani S Andromedae svedlo astronomy do-
¢asné na fale$nou stopu. Odpirci teorie o exis-
tenci vzddlenych galaxiich argumentovali, Ze ob-

’

jekt ze vzdaleného hvézdného ostrova M 31 by
musel byt nepfedstavitelné svitivy.

Poznani pravé podstaty M 31 na sebe nene-
chalo dlouho ¢ekat. Dva roky po Harwigové ob-
jevu byly pofizeny prvni dobré fotografie M 31.
Diky stdle se zlepSujici kvalité fotografickych
materidlt se podafilo vyfotografovat nékolik prv-
nich stdlic sousedni galaxie. V roce 1923 zndmy
astronom Edwin Hubble identifikoval na foto-
grafickych deskdch 12 cefeid. S pomoci vztahu
mezi periodou a stfedni zd4nlivou magnitudou,
kterou roku 1912 odvodila Leavittova pro cefei-
dy v Magellanovych mracnech byla vzdalnenost
Velké mlhoviny v Andromedé urena na
285 000 parseku. Objev cizi galaxie, o kterém
E. Hubble informoval na sjezdu Americké astro-
nomické spole¢nosti o rok pozdéji byl na svété.
Dnes vime, Ze vzdélenost, kterd nds od M 31 dé-
Ii je pfiblizn€ 725 000 parseku, tedy vice nez
dvojndsobnd oproti predpokladim z pocatku

Spatfit galaxii na obloze prostym okem neni
Z4dny problém — M 31 za dobrych podminek za-
bird na obloze az 3,5 stupn€. Pohled mensim da-
lekohledem nepfinese mnoho zajimavého — gala-
xie nabude podobu rozsahlé mlhavé skvrnky bez
vyraznéjSich struktur. Zajimavy pohled nabizi
VEtSI piistroje — uvnitf rozsédhlé mlZinky je patrno
né€kolik kulovych a otevienych hvézdokup. M 31
je bohatd na vzplanuti nov. Zajimavy rekord
v tomto sméru drZ{ americky astronom Halton
C. Arp, ktery uvnitf M31 spatfil béhem jediného
roku tfi desitky nov. Je $koda, Ze novy v M 31
a blizké M 33 jen ziidka pfesdhnou hranici 16 mag.

Zajimava galaxie NGC 404 se nachdzi v tés-
ném okoli Mirachu (B And). Je patrnd vét3imi
pristroji pfi mengim zvétSeni severné od § And.
Pfi pozorovéni je vhodné umistit Mirach na okraj
zorného pole, aby svym svitem pozorovéni neru-
§il. Maly kruhovy obld¢ek mé jasnost 10,7 mag
a thlové rozméry 1,3"x1,3".

20. stoleti. Michal Prorok
Galaxie Ukazatel vzdalenosti Vzdalenost (Mpc)
Velké a Malé Magellanovo mracno cefeidy, RR Lyr, novy 0,05
Galaxie v Sochafi RR Lyr 0,08
Galaxie v Peci RR Lyr 0,20
M3l1, 32,33 cefeidy, novy 0,72
M51, 81, 101 cefeidy, novy 3,00
Kupa galaxii v Panné kulové hvézdokupy 12,00
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Kresba Velké mlhoviny v Andromedé — galaxie M 31 od Charlese Messiera. Messier doplnil obrazek
o popisy 3 mlhovin se jmény jejich objevitelii. Galaxii M 110 (vpravo nahore) objevil Messier v ro-

ce 1773, étvrtstoleti po Le Gentilové pozorovani M32.

Kresba: http://www.seds.org
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LADISLAV DRUGA /

Roku 1894 sa Einsteinova rodina prestahovala
do Mil4na, ale on zostal v Mnichove. Roku 1895
Einstein neuspel na prijmackdch na Eidge-
nossische Technische Hochschule (ETH) v Ziiri-
chu, kde mohol ziskat titul elektrotechnického in-
Ziniera. Roku 1896 sa zriekol nemeckého ob¢ian-
stva, dlhé roky Zil s dokumentom ,,cudzinec bez
vlasti®. O ziskanie §vaj¢iarskeho ob¢ianstva, ktoré
mu bolo udelené roku 1901, sa neuchédzal.

Einstein navstevoval strednd $kolu v Arrau,
kde napisal esej o svojich pldnoch do budticnosti:
Ak tispesne zvlddnem skiisky, chcem sa vrdtit do
Ziirichu. Cheel by som tu pocas Styroch rokov Stu-
dovat matematiku a fyziku. Predstavujem si, Ze bu-
dem ucitelom tychto odborov prirodnych vied,
najmd ich tedrie... Mdm dispoziciu pre abstraktné
a matematické myslenie a nedostatok predstavi-
vosti a praktického nadania.

Einstein promoval v roku 1900 ako ucitel ma-
tematiky a fyziky. Troch jeho spoluZiakov vyme-
novali za asistentov na ETH v Ziirichu, ale este aj
v roku 1901 nedspesne vypisoval na okolité uni-
verzity. Podarilo sa mu vyhniit §vajciarskej vojen-
skej sluzbe, pretoZze mal ki¢ové Zily. Do polovice
roka 1901 vyucoval matematiku na Technickej
strednej $kole vo Winterthure, neskor posobil na
sikromne;j $kole v Schaffhausene. Potom ho otec
spoluziaka Grossmana odporucil riaditelovi pa-
tentového tradu v Berne, kde bol vymenovany za
technického experta tretej triedy. Einstein pracoval
v tomto patentovom trade od roku 1902 do roku
1909. Pocas tohto obdobia zostavil prekvapujtice
mnoZstvo publikécii z teoretickej fyziky, bez uz-
Sieho kontaktu s vedeckou literattirou alebo kole-
gami. Doktordt na univerzite v Ziirichu v roku
1905.

V prvej z troch préc, ktoré napisal v roku 1905,
rozvijal désledky objavu Maxa Plancka, v ktorom
i8lo o kvantovi podstatu elektromagnetického Zia-
renia. Energia tychto kvant je priamo imern4 frek-
vencil Ziarenia. Odporovalo to klasickej elektro-
magnetickej tedrii zaloZenej na Maxwellovych
rovniciach a zdkonoch termodynamiky, ktord
predpokladala spojity proces vyZarovania. Ein-
stein pouZil na popis elektromagnetického Ziarenia
Planckov zdkon.

Postuloval, Ze rychlost svetla vo vakuu je ma-
ximélna mozna rychlost a je rovnaka pre dve su-
radnicové sistavy, ktoré sa voci sebe pohybuji
rovnomernou rychlostou. Druhd Einsteinova praca
v roku 1905 predstavovala to, o dnes nazyvame
$pecidlnou tedriou relativity. Svoju novi te6riu
zaloZil na reinterpretécii klasickych principov
relativity. Neskér, v roku 1905, poukdzal na to,
Ze hmota a energia si ekvivalentné pojmy
(E = m.c2). Einstein nebol prvy, kto navrhol v3et-
ky principy Specidlnej tedrie relativity. Jeho pri-
spevok viak zjednocuje déleZité Casti klasickej
mechaniky a Maxwellovej elektrodynamiky.

Tretia Einsteinova prédca roku 1905 sa tyka $ta-
tistickej mechaniky, ktord §tudoval podla prac
Ludwiga Boltzmanna a Josiaha Gibbsa.

Po roku 1905 Einstein nadviazal na horeuvede-
né oblasti. Vyznamne prispel ku kvantovej teérii
Ziarenia tym, Ze pouZil $pecidlnu tedriu relativity
na procesy, ktoré sa deji so zrychlenim. Jej strate-
gicky vyznam sa dostavil v roku 1907 s principom
ekvivalencie, v ktorom sa ned4 rozoznat pdsobe-
nie gravitacnej sily a zrychleného pohybu. Teda
gravitatn4 a zotrva¢nd hmota st rovnaké.

Roku 1908 Einstein, po predloZeni svojej di-
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Albert Einstein

Albert Einstein sa narodil 14. marca
1879 v Ulme pri Wiirttembergu

v Nemecku. Do $koly zacal chodit roku
1986 v Mnichove. Hudobné lekcie

a naboZenski vychovu — judaizmus
absolvoval od Siestich do trinastich
rokov O dva roky neskor vstiipil

na Luitpoldovo Gymnazium.

Od roku 1891 tu studoval matematiku
a diferencidlny pocet.

zertaCnej prdce na tému O spektrdlnom rozdeleni
Ziarenia absoliitne cierneho telesa (Consequences
for the constitution of radiation following from the
energy distribution law of black bodies), zacal
prednéSat na Univerzite v Berne. Nasledujtici rok
sa stal profesorom fyziky na Univerzite v Ziirichu.

Roku 1909 bol uz uzndvany ako Spickovy ve-
decky myslitel a v tomto roku sa vzdal svojho za-
mestnania v patentovom urade. Roku 1911 ho
menovali za profesora na Karlovej / Ferdinando-
vej univerzite v Prahe. Rok 1911 bol pre Einsteina
velmi vyznamny, pretoZe predpovedal, Ze sa la¢
svetla zo vzdialenej hviezdy pri prelete blizko
Slnka ohyba smerom ku Slnku. Tento fakt viedol
neskdr k prvému experimentdlnemu potvrdeniu
Einsteinove;j tedrie relativity.

Roku 1912 Einstein zacal novi fizu svojho
gravitatného vyskumu so svojim priatelom, mate-
matikom Marcelom Grossmannom, pri vyjadreni
svojich vysledkov pomocou tenzorového poctu.
Einstein nazval svoju novi prdcu vS§eobecnou te-
ériou relativity. Z Prahy odiSiel roku 1912 do
Ziirichu, kde prijal miesto na katedre Eidgenossis-
che Technische Hohschule.

Einstein sa vratil do Nemecka roku 1914, ale
nepoZziadal o nemecké obcianstvo. Prijal vedecké
miesto v Pruskej akadémii vied spolu s katedrou
(bez povinnosti vyucovat) na Univerzite v Berline.
(Jeho predndsky v Berline v roku 1922 navstevo-
val aj dr. B. Sternberk, prvy vyznamny eskoslo-
vensky astrofyzik v medzivojnovom obdobi, ktory
posobil aj v Hurbanove. Povazoval si za est, Ze
mal Einsteina zapisaného vo svojom indexe). Ein-
steinovi pontikli aj miesto v predstavenstve Fyzi-
kalneho tstavu cisdra Wilhelma v Berline. Defini-

tivnu verziu vieobecnej tedrii relativity publikoval
az v roku 1915.

Ked britskd expedicia za Gplnym zatmenim
Slnka v roku 1919 potvrdila jeho predpovede,
Einstein sa stal idolom populdrnej tlace. Hlavny ti-
tulok londynskeho Times zverejneny 7. novembra
1919 oznamoval: Revoliicia vo vede — Novd tedria
vesmiru — Newtonove myslienky prekonané.

Roku 1920 boli v Berline Einsteinove prednés-
ky rusené demonstrdciami, ktoré napriek oficial-
nym odmietnutiam boli celkom iste protiZidovské.

Clanok Ako skiisenost potvrdzuje obecnii tedriu
relativity bol po prvykrit publikovany ako doda-
tok k siedmemu vydaniu Einsteinovej knizky
O Specidlnej a vieobecnej tedrii relativity (Uber
die spezielle und allgemeine Relativitdtstheorie)
v roku 1921, ked sa uZ mohol oprief o vysledky
britskej Eddingtonovej soldrnej expedicie. Ein-
stein v fiom uvddza tri argumenty: pohyb Merki-
rovho perihélia, ohyb svetla v gravitatnom poli,
ako bol pozorovany podla posunu obrazu hviezd
v bezprostrednej blizkosti Slnka poCas zatment,
a Cerveny posun spektrdlnych Ciar pri Ziariacich
objektoch s velkou hmotou.

Roku 1921 navstivil Einstein po prvy raz Spo-
jené §taty. Hlavnym dévodom jeho navstevy bolo
ziskat finanéné prostriedky pre novi jeruzalemsku
Hebrew University. Pocas tejto ndvstevy prednd-
Sal niekolkokrat o relativite okrem inych miest aj
v Princetone, kde mu udelili Barnardovu medailu.
V tom istom roku dostal Nobelovu cenu, av$ak nie
za relativitu, ale za svoju pracu z roku 1905 o fo-
toelektrickom jave. Nobelovu cenu v roku 1922
osobne neprebral, pretoZe bol v tom ¢ase v Japon-
sku.

Medzi dalSie vyznamenanie, ktoré dostal, patria
Copleyho medaila Kralovskej spolo¢nosti v roku
1925 a Zlatd medaila Kralovskej astronomicke;j
spolo¢nosti v roku 1926.

Roku 1927 na Solvayskej konferencii mali
predniest spravu k diskusii o kvantovej teérii Niels
Bohr a Einstein. Vsetci velikdni fyziky — Max
Planck, Niels Bohr, de Broglie, Heisenberg,
Schrodinger a Dirac — Einsteina mdrne Cakali.
Neposlal ani svoj referat. V decembri 1932, tesne
pred ndstupom Hitlera, opustil Einstein Nemecko
a odiSiel do Princeton Univerzity v USA.

V roku 1940 ziskal ob¢ianstvo Spojenych $ta-
tov, ponechal si v8ak aj Svajéiarske obcianstvo.
Roku 1944 poskytol na vojensky program Spoje-
nych Stitov finanény prispevok 6 000 000 dolérov.
Peniaze ziskal na drazbe odpredajom vlastnoru¢ne
napisanej prace o tedrii relativity. V sticasnosti je
rukopis uloZeny v kniZnici amerického Kongresu.

Roku 1949 Einstein ochorel. Po uzdraveni v ro-
ku 1950 spisal testament. Svoje vedecké préce
zanechal Hebrew Univerzite v Jeruzaleme. Po
smrti prvého prezidenta Izraela v roku 1952 po-
nikla izraelskd vldda tito funkciu prezidentsky
post Einsteinovi. Einstein po istom véhani ponuku
odmietol.

Tyzden pred smrfou napisal Einstein posledny
list. Bol adresovany Bertrandovi Russellovi. Vy-
slovuje v tfiom stihlas, aby jeho meno bolo na ma-
nifeste, ktoré naliehavo Ziada vSetky $tity sveta,
aby sa vzdali nukledrneho zbrojenia.

Einstein bol spopolneny v Trentone, v New
Jersey, 18. aprila 1955, v deti jeho smrti. Svoj mo-
zog poskytol na lekarsky vyskum. Jeho popol roz-
sypali na nezndmom mieste.

LADISLAYV DRUGA
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PODUJATIA / INZERCIA IAYC v Slovinsku

Ceskomoravsk4 odysea

Takyto ndzov dostal dalsi roénik letného puto-
vania astronémov i nadSencov astronémie po as-
tronomickych zariadeniach. — a to na bicykloch.

Je to neuveritelné, ale uplynulo uZ plnych
osemndst rokov od chvile, ked sa v hlave vtedaj-
Sieho $tudenta gymnizia zrodila myslienka: ,,.Co
tak v obdobi prdzdnin, v ¢ase mesaéného splnu,
sadnit na bicykle — a za tyZdefi navstivif cestou
niekolko hvezddrni ¢i inych amatérskych astrono-
mickych zariadeni + okolité prirodné krasy a zau-
Jjimavosti — a urobif si tak i peknd dovolenku?!
Népad to nebol zly. A tak sa v juli roku 1984
zi§la v dohodnutom termine skupina astronémov —
profesiondlov i amatérov — sadli na bicykle a tra-
déddd — pobrali sa za vytyéenym cielom. Trasa
v tomto roku viedla z hvezddrne v K. Varoch
a ciel bol na hvezddrni vo Veseli nad Moravou.
TamojSia hvezddreti sa zdrovei stala sidlom tohto
volného zdruZenia nazvaného neskor EBICYKL.
V spominanom roku netusil ani autor tejto mys-
lienky (neskér nazvany tzv. duchovnym otcom),
akd bola skveld. Ujala sa, osved¢ila. Hnutie sa
zna¢ne rozsirilo, ba mé uZ aj svoje odnoZe: slo-
vensku ,,dospeldcku‘ i slovensku detskd. Pravda,
povodny Ebicykl je stdle ,.federdlny — a Ziadne
rozdelenie byvalej CSFR ho nenarugilo ani neroz-

delilo. Ba — ¢uduj sa svete — naopak: Tohto roku
sme na zdver 18. ro¢nika odhlasovali ponuku, aby
jedna z objavenych planétok, ktoré blidia vesmi-
rom, niesla meno slovenského ebicyklistu, mladé-
ho astronéma-amatéra, profesiondlneho cyklistu a
skvelého kamardta, ktory tragicky zahynul v z4-
vere EBI v r. 1994 na Fackovskom sedle...

Tento roénik niesol nazov: Ceskomoravskd
Odyssea. Oficidlne sa zacinal na hvezddrni vo
Vla§i1ni a odtial" viedol na vychod — smer Morava.
Boskovice — Prost&jov — Zdénice — Veseli nad
Moravou — Hodonin). Do podrobnosti vetky z4-
Zitky nebudem opisovat. Je potrebné ich skritka
a jednoducho — osobne preZif. A Ze si v tomto
spolku zdruZeni [udia obidvoch pohlavi, najrdzne;j-
Sich profesii a rozneho veku — vidite z priloZenej
fotografie. Jedno je vSak z fotografie evidentné:
spolo¢nd vlastnost humor. Této fotografia, tzv. ,,Zi-
vy obraz", nesie totiz ndzov ,.Ebicyklisti podporu-
ju rozvoj Ceskej astronémie — nateraz aspoii ondie-
jovsky dvojmeter*. V popredi na fotografii je n4§
HEJTMAN - RNDr. Jifi GRYGAR, CSc. A preco
préve zdber z Ondrejova, ked tadial trasa tohtoroc-
ného EBIneviedla? Odpoved je jednoducha: Preto,
lebo prave cez Ondfejov skupina ebicyklistov pre-
chédzala este pred oficidlnym zacatim tohto ro¢ni-
ka, v tzv. ,,nultej etape”. Ing. EVA KRCHOVA

® Predam KOZMOS:91/1; 92/5; 93/6; 94/1,2,5,6;
96/3,4,5,6; 97/cely; 98/cely; 99/1,2,3,4; 00/5,6 len
veelku za 200 Sk (+postovné), CD REDSHIFT 3 od
Maris Multimedia, pre Mac OS za 300 Sk (+poStov-
né). M. Fusko, Tulskd 11/35, 01008 Zilina,
fusko@pobox.sk.

® Prodam dalekohled Schmidt-Cassegrain. Pramér
hlavniho zrcadla je 20 cm, ohniskovd vzdélenost
1800 mm, hledacek primér 50 mm. Tubus je opatren
rosnici. Montdz dalekohledu je velmi masivni s proti-
zévazim a jemnym ruénim posuvem. Cena 30000 K¢&.
Kutilek Jaroslav, kutilek.jaroslav @post.cz

® Predam 3pickovi zbierku zndmok Interkozmos. Je
to uceleny komplet (70 obrdzkov), pouzitelny aj ako
vystava. Zbierka je kompletnd, s popisom, obdlkami
prvého diia. Len pre vdZneho zdujemcu. Jozef Bo-
rosovics, Malohontskd 8, 979 01 Rimavskd Sobota,
tel. 047/5623019, e-mail: astrors @stonline.sk.

® Preddm alebo vymenim Spickovy astroteleskop
MEADE LX10 (s prislu§enstvom) za prenosny tele-
skop MEADE ETX 125 (cena dohodou) a dalej pre-
dém astronomickid CCD kameru (s elektron. uzdvier-
kou a chladenim) MEADE Pictor 208XT (25 000).
Tel. BA 434 22320, e-mail kvetoz@netax.sk.

® Predam refraktor s optikou Carl Zeiss Jena
D=50 mm, F=540 mm + okulary H 25 a H 16 - cena
1500 Sk. Preddm trojélenny apochromat MEOPTA
z diaprojektora (Taylor) D=60 mm, F=250 mm — ce-

na 500 Sk. Drahoslav Valko, Na Zdbave 36, 974 11
Banska Bystrica, tel.: 4177310.

® Preddm interferencné filtre Zeiss o / 55 mm pre
Clary 643 nm, 775 nm a 786 nm, achromaticky ob-
jektiv / 150 mm, F=1500 mm a fotoobjektiv 5,5-600
mm. Vojtech Dvon¢, Mudrotiova 78, 81103 Bratisla-
va, tel. 62802205

® Preddm dalekohlad Binar 50x100 so stativom na
vidlicovej montéZi, Cena dohodou, Miroslav Bobrik, Pri-
bylina 273, 03242. Tel.: 044 5293584, 0904 648264
® Preddam Newton 150x750 F=120, 12500 Sk, azi-
mutdlna montéZ, astrografy na foto podla vyberu, me-
chanické diely na stavbu montézi (masivne osi, loZis-
ké, prevody, motorgeky). Foto a info oproti zndmke.
Cyril Hodas, Rosina 174, 01322 Zilina

® Predam BINAR 50x100, cena dohodou. Miroslav
Bobrik, Pribilina 273, 03242, tel.: 044 52 93 584 po 18. h.
® Kiipim mapy Severni hvézdnd obloha 2000,0
a Jizni hvézdna obloha 2000,0, autori: Hlad, Hovorka,
Poleckovd, Weiselovd, vyd.: GaK, Praha v r. 1985,
rozmery: 84x62 cm. Dalej kiipim Kozmos (od zadiat-
kov po dne$ok) na CD ROM-e, T. Hegediis, L. Svo-
bodu 1, 984 01 Lucenec, tibor.hegedus @dstg.sk.

® Predam teleskop s obj. 205 mm — Schmidt-Cas-
segrain MEADE LX 10 s paralaktickou duralovou
montdZou v nadStandardnej zostave, pohon v oboch
osiach, RA aj DEC a off-axis guider (71000). Tel.
02/43422320, e-mail: kvetoz @netax.sk.

Medzindrodny astronomicky camp, skrétene
IAYC (International Astronomical Youth Camp)
je nieco tiplne iné ako ostatné veci, ktoré som do-
teraz za7il. Kazdy rok sa kond v inej krajine Eu-
10py, trvd tri tyZdne a stretdva sa na fiom vy3e se-
demdesiat Tudi z celej Eurdpy, ale aj z Mexika,
USA a Kanady. Za tento ¢as tito [udia spolu Zij,
pracuju, pozorujd, a samozrejme, zabévajd sa.
Uradnym jazykom IAYC je anglicfina. Tento
rok sa camp konal v Slovinsku, v nidhernej pri-
rode v hordch blizko Trigklavského ndrodného
parku, v mestecku Tolmin.

Denny reZim na IAYC je posunuty, vstdva sa
o pol dvandstej, raflajky si od dvanéstej. Od jed-
nej do tretej kaZzdy pracuje na svojom projekte
v svojej pracovnej skupine; také zameranie si
zvolil pri poddvani prihlasky. Od tretej do pol
Siestej je volno, ktoré kaZdy vyuZije, ako chce.
Konaju sa takzvané workshopy, kde jednotlivi
ucastnici ucia ostatnych na veci ako si Zonglova-
nie, hranie na gitare, tanec, programovanie...
Kazdy, kto nieco ovldda a chcel by sa o to pode-
lif s ostatnymi, to mdZe urobit v rdmci tychto
workshopov. Tento rok sa chodilo aj na tiry do
okolitej nadhernej prirody a pldvat do blizkej rie-
ky So¢a. So¢a mala len 1315 stupiiov, ale hori-
¢avy, ktoré tam v Case nasho pobytu panovali,
nds priniitili ochladzovat sa v nej. A zvykli sme
si. Po dvoch tyZdiioch sme jej chlad uZ takmer
vdbec nepocitovali a dokdzali sme v nej pldvat aj
pol hodinu. Po obede, ktory sa podéval veCer
o pol Siestej, bol takzvany neastronomicky prog-
ram, ktory zahrioval bldznivé stitaZe, veder poé-
zie a takzvané ndrodné vecery, kde ticastnici jed-
notlivych ndrodnosti réznym spdsobom predsta-
vovali kultiiru svojich ndrodov. Od desiatej veger
sa znovu pracovalo v pracovnych skupindch a od
pol noci bola ve&era, po ktorej sa bud pozorovalo,
diskutovalo v malych skupinkéch alebo sa kona-
i tie najbldznivejsie zdbavy, aké si len viete pred-
stavif.

Program IAYC je zamerany na vlastni précu,
nekonaji sa tam skoro vobec prednasky (tento
rok boli len dve), ale si tam pre kazdého vytvo-
rené podmienky pracovaf v rdmci pracovnych
skupin na svojom vlastnom projekte. Pracovné
skupiny ved stari veterdni z IAYC, ktori si vid¢-
Sinou na doktorantskom $tidiu z astrofyziky
a majui velmi dobry prehlad. Pozorovania nie st
povinné. Kto md radSej teoretickd pracu, ten méa
k dispozicii dostatok literatiiry a pozorovat vébec
nemusi. Kto chce pozorovat, mdZe vyuZit naozaj
$pickové dalekohlady. Nikdy som si nemyslel, Ze
raz budem pozorovat dalehohladom, ktorému
ozndmim len ndzov objektu a ten sa natiho auto-
maticky sdm nastavi. Treba ho len na zaciatku
nakalibrovat na dvoch objektoch (napriklad Vega
a Altair). Potom uZ len napiSete do ovlddaca,
ktory objekt Messierovho katalégu alebo ktory
objekt NGC katalégu chcete pozorovat. Najprv
sa mi to vObec nepacilo. Ved'sa tym strica krdsa
hladania, vravel som. Ale verte mi, to pohodlie,
ktoré tento dalehohlad poskytuje, by som za to
vyhladdvanie nevymenil. Ale IAYC nie je len
o préci na projektoch. Je to predovSetkym to
multikulturdlne prostredie, o ma na tom vset-
kom prifahuje. Su tam [udia z celého sveta, kto-
rych prifahuje a fascinuje to isté, no¢nd obloha
a krdsy vesmiru. Je krdsne ziskat si takych priate-
Tov z celého sveta.

NORBERT WERNER
http:/fwww.iayc.org/
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Letny astronomicky
tabor (LAT 2001 — Svetlice)

Hvezdareii v Michalovciach usporiadala pre vy-
branych Ziakov v diioch 18.-24.7.2001 Letny as-
tronomicky tdbor. Po niekolkych rokoch sme sa
s miestom konania opit vrétili do malej dediny pri
Medzilaborciach — do Svetlic. V krdsnom prostre-
di sme v tunajSej Skole v prirode stravili pekné
chvile s astronémiou. Poc¢asie na no¢né pozorova-
nie ndm prialo zo 6 noci len 2. Aj tak sme videli
rozne objekty vzdialeného vesmiru, niektori si po-
tom hladali objekty aj sami. Orientécia na oblohe
i$la d¢astnikom dobre — sihvezdia a jasné hviezdy
poznali spolahlivo. Podla predpovedi z Internetu
sme videli aj zopdr zdbleskov druzic IRIDIUM
a pozreli sme si aj kométu C/2001 A2 (LINEAR).
Cez deii sme pomocou slne¢ného filtra pozorova-
li slne¢né Skvrny. Mali sme so sebou refraktory
100/1000 mm, 63/840 mm, delostrelecky binar
10x80 a triéder 20x50. Dopoludnia boli na prog-
rame dila predndSky. Odzneli tu témy: Zdklady as-
tronomickych pozorovani, Slne¢nd sistava, Nasa
Galaxia, Hviezdy a ich sdstavy, Kozmické sondy.
Poobede sme mali vychddzky do okolia, volny
program v dedine, futbal, ¢i $portové stitaZe, karty,
Sach. Vecer nasledovala vZdy vedomostnd sifaZ
z astronémie a kviz obsahujici kriZzovku, ¢i dopl-
novacku, hddanky, Zartovné otdzky a pod. Body
za tieto stfaZe sa scitavali a na konci LATu boli
vietci odmeneni drobnymi , kanceldrskymi potre-
bami*. Aj napriek pocasiu, ktoré tak celkom ne-
prialo nasim snahdm o pozorovanie, boli vSetci
Ucastnici i veddci tdbora spokojni. Vynikajica
starostlivost a strava i priroda okolo umocnili nd§
z4zitok z tohto prdzdninového podujatia, ktoré,
diifajme, bude stimul tychto Ziakov do ¢innosti
v astronomickych krizkoch v dalSom Skolskom
roku.

Letné astronomické
praktikum
(LAP 2001 - Svetlice)

Po druhy raz sme sa vydali do Svetlic s ¢lenmi
tzv. ATM (Astro Team Michalovce) na prakti-
kum. Konalo sa v diloch 10.-16. 8. 2001 opif
v Skole v prirode a zii¢astnili sa ho &lenovia ATM
od Ziaka 8. ronika ZS cez gymnazistov aZ po $tu-
denta astronémie. Zamerané bolo, akoZe ind¢, na
prax. Teda hlavne na pozorovanie meteorov —
Perzeid podla metodiky IMO. Zo 6 noci sme mali
krasne 3 noci, s ¢im sme boli celkom spokojni.
Napozorovali sme okolo 1200 zdznamov o prelete
meteoritov. Meteority pozorovala jedna skupina
(poslednti noc dve skupiny) a druh4 sa venovala
objektom vzdialeného vesmiru, pokusom o astro-
fotografiu a pod. Na praktiku sme mali 5 daleko-
hladov. Na rozdiel od tdbora sme priviezli so se-
bou aj Newton 130/1100 mm. Podla internetov-
skych predpovedi sme videli aj stanicu ISS a z4-
blesky IRIDII a7 do -8 magnitidy. Dalej sa na
praktiku riesili 3 teoreticko-praktické dlohy — Ur-
Covanie Hubbleovej konStanty pomocou Cerve-
nych posuvov radiogalaxii, Kon$trukcia Her-
tzsprugovho-Russellovho diagramu s ¢iarami rov-
nakych polomerov hviezd a Urfovanie veku
a vzdialenosti otvorenych hviezdokdp Plejady
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a Jasligky. Utastnici si vypoculi aj dve prednasky:
Amatérske astronomické pozorovania a Astrono-
mick4 fotografia a CCD zobrazovanie. Na kazdy
defi dostali G¢astnici po jednom priklade, na kto-
rého rieSenie mohli pouZit akykolvek postup, kto-
ry bolo treba do nasledujiiceho diia vyrieSif a zdo-
vodnit rieSenie. Napriek zna¢nej ndro¢nosti sa ¢ast
prikladov niektorym déastnikom podarilo zvlad-
nut. Okrem toho sa eSte kazdy defi na tabuli riesi-
1i 4 priklady — dva z astrofyziky a dva zo vSeobec-
nej astronémie a nebeskej mechaniky. Musim pri-
znat, Ze tato Cast LAPu sa neteSila vSeobecnej ob-
Tube. Veder potom bola sitaZ z astronémie, kde
boli okrem teoretickych otdzok aj nejaké tie pri-
kladiky. Na konci praktika sa stifaz vyhodnotila
a prvi traja boli odmeneni nendro¢nou vecnou
,vecnou™ cenou. Ak to ndhodou vyzerd tak, Ze ne-
bol Ziaden volny Cas, teda osobné volno, tak to nie
je tak celkom pravda. Bol ¢as aj na popoludiiajsie
zdrvujice futbalové zdpasy na miestnom ihrisku
asi 2 km za dedinou, takZe uZ len ,,doplazit™ sa
spit na veceru bolo hotové hrdinstvo. Okrem do-
spdvania tych prebdenych noci (aj ked vecer ne-
bolo jasno, pohotovost sa drzala do 00,30-1,30
hod.) sa hrali karty a Sach i improvizovany squash.
Podobne ako v predoSlom zraze, t.j. LAT, aj na
LAPe sme boli vSetci spokojni so vietkym. Po-
¢nic pozorovaniami cez dlohy, priklady a pod. az
po stravu a krdsne okolie. O rok by sme sa opit ra-
di do Svetlic vratili.
RNDr. ZDENEK KOMAREK
Hvezdaren v Michalovciach

Jubilejna
XX. konferencia SOPIZ

Polskie towarzysztwo milo$nikéw astronomii,
(nie¢o medzi naSimi organizdciami SZAA
a SAS) m4 niekolko sekcii a medzi najaktivnej-
Sie patri Sekcja Obserwacji Pozycji i Zakryé
PTMA, ktora kaZdoro¢ne organizuje svoje vy-
ro¢né konferencie.

Spoluprédca naSich zdkrytirov s PTMA md
niekolkoro¢nu tradiciu, mdme za sebou nielen
bohatti vymenu skiisenosti — ale aj niekolko spo-
lo¢nych pozorovani doty¢nicovych zdkrytov.

Tohtoro¢nd konferencia sa konala od 8. do
10. juina v prekrdsnom prostredi Beskyd (Ustrzyki
Gorne), teda len kiisok od nasich hranic (WGS 84:
4906 13,6 N;223902,1 E).

Program bol viac-menej tradiény: pozorovacie
metddy, Casova sluZba, urcovanie stiradnic, pri-
strojovd technika, programové vybavenie, analy-
za vysledkov pozorovani, informécie z me-
dzindrodnych konferencii a priprava pozorovani
na najbliziie obdobie. Zaujimavé boli aj prispev-
ky o popularizécii zakrytovych tikazov. Najcen-
nejsie vak boli kulodrové diskusie, kde sa roz-
diskutovdvali nielen plany do budicnosti, ale aj
technické detaily pri pozorovani citlivymi CCD
kamerami.

ZloZenie tcastnikov bolo velmi roznorodé: od
profesiondlov, cez Studentov aZ po kilaza (najak-
tivnejsipolsky pozorovatel) ¢i pilota Boeingu. ..

Na pozvanie kolegov z Polska bolo zasttipenie
zo Slovenska pomerne hojné (Gerbos, Kahanco-
va, Misiar, Rapavy, Sochaii, Zbon¢dk).

Nasi zdstupcovia sa konferencii prezentovali
6 prispevkami (vysledky pozorovani tiplného za-
tmenia Slnka, ur¢ovanie presného ¢asu kontaktov

Utastnici konferencie

T1 a T4 pri zatmeni, vysledky pozorovani doty¢-
nicovych zdkrytov na Slovensku, zdkryty hviezd
planétkami, pouZitie videokorektora pri pozoro-
vani zdkrytov a o zmysle pozorovania zkrytov).

Prdve vyznam pozorovani zdkrytov vyvolal
najvicsiu diskusiu. Impulzom pre referdt bol ¢ld-
nok v IAN, ktory v8ak bol prili§ pesimisticky,
a nezainteresovany by si mohol mysliet, Ze po-
zorovanie zdkrytov v sicasnosti (sondy Hippar-
cos, Clementine) uZ vyznam nemé. Ako z disku-
sie vyplynulo, nemusime klesat na mysli a mo-
Zeme pozorovat dalej — a nebude to len pre vlast-
né poteSenie... PR

Perzeidy 2001
z \Irchteple]

V diioch od 10. 8. do 20. 8. som sa zicastnil
meteorickej expedicie Perzeidy 2001. Organizo-
val ju astronomicky klub Juraja Bardyho v Plev-
niku-Driefiovom v spoluprdci s astronomickym
kabinetom pri PovaZskom osvetovom stredisku
v PovaZskej Bystrici. Akcia bola financovand
z prostriedkov ministerstva Skolstva. V nadher-
nom prostredi Manianskej tiesfiavy pri obci
Vrchtepld si asi 35 astronémov amatérov (ale
1 profesiondlov) rozloZilo svoje stany. Najmladsi
Ucastnik mal 10 rokov, najstarsi 82. Zisli sa tu [u-
dia z celého Slovenska a z Moravy (Ostravy,
Brna, Valasského Mezifi¢i). Na expedicii bol aj
doc. Znojil z Brna a prisiel aj prof. Bardy, ktoré-
ho meno nesie nas klub. Noci sa az na dva pripa-
dy vydarili. Vysledky sa hned ddvali do po¢itaca,
ale ich spracovanie eSte isty Cas potrvé.

KedZe sa venujem astrofotografii, mal som
moznost na expedicii pracovat s paralaktickou
montdZou s pointérom 48/550 a s rdznymi foto-
objektivmi. Skupine tcastnikov, ktord mala rov-
naké zdujmy ako ja, tak mala moZnost fotografo-
vaf nadherné hmloviny v Strelcovi, Stite, Sever-
nd Ameriku, Pelikdna, Riasy, ale aj kométu A-2
LINEAR ¢i zoskupenie Saturn, Mesiac, Jupiter a
Venusa. Pri ruénom pointovani sa so mnou strie-
dali Boris Kardo§ z Pre¢ina a Marek Taraba
z Plevnika. MARIAN MICUCH

Severna Amerika, vedla vpravo hmlovina Peli-
kan, najjasnejsia hviezda (vpravo) o. Cyg Deneb.
Fotografované 13. 8. od 20.00 LSEC teleobjekti-
vom Jupiter 4/200, exp. 20 min, KONICA 400.




Kometa C/2001 A2 (LINEAR) fotoobjektivmi

Takto vyzerala kométa C/2001 A2 (LINEAR) nadranom 14. jila 2001 Kométa C/2001 LINEAR A2. Exponozicia 15 mintt, 22. jula 2001,

(expozicia 60 sekind - 0,57-m zrkadlovy dalekohlad + CCD SBIG ST-8).  23h23m LSEC, objektiv Mayer Orestegor 5,6/500, Fuji Superia 800.

Je na nej zretelny vytrysk vpravo dolu. Josef Vesely, Kyje u Ji¢ina
J. Tichd, M. Tichy, P. Jelinek — Observator Klet

comet C200]/WI:AI3 ©2007 Wil Milan www.asirophotographer.eom .

o, e & i
Obréizok je zhotoveny 10. 7. 2001 CCD kamerou SBIG ST-7 dalekohladom  Snimka je kombindciou deviatich 60-sekundovych expozicii cez objektiv
Konus 120/1000 mm. Je to kombindcia Styroch 60-sekundovych expozicii  Sonnar 4/300 mm fotografovana v noci z 10. na 11. 7. 2001 od 00,05 UT.
v ¢ase 21,00-21,10 UT. Odhad jasnosti kométy na 5,8—6,1 mag. Pozorovacie J. Misiar a M. Kavecky
podmienky boli dost nepriaznivé a rusil Mesiac. J. Misiar a M. Kavecky
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Takto videli 12.
septembra ame-
ricki tragédiu S
v New Yorku sa- ff
telity. Vlavo za-
ber zo sondy
IKONOS patria-
cej spolo¢nosti
SPACE Imaging,
vpravo hore za-
ber z medzina-
rodnej vesmirnej
stanice ISS Alfa,
pod fiou zaber zo
sondy MODIS,
dole snimka zo
sondy SPOT.
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_ VYBERTE S| AZIMUTALNU,
ALEBO PARALAKTICKU MONTAZ

» FOMEI zrkadlové dalekohlady o FOMEI 3o3ovkové dalekohfady
vz od 6450,- Sk vz od 4420,- Sk
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Siroky vyber okulérov a filtrov. a
Vybavenie fotokomory a prislusenstvo. B o rasss
Filmy ILFORD s citlivostou 50 - 3200 ASA. :

/4

Profesiondlne &iernobiele a farebné materigly ILFORD

FOTOMATERIALY
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