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Sonda Deep Space 1 v chvoste kométy Borrelly 
Posledný sepetembrový víkend pre-

letela sonda Deep Space 1 chvostom 
kométy Borrelly iba 2000 kilometrov 
od jej jadra. Úspešný oblet dokumen-
tuje 30 čiernobielych fotografií. Blíz-
ke stretnutie sa uskutečnilo vo vzdia-
lenosti 230 miliónov kilometrov od 
Zeme. Vo chvíli, ked sa na obrazovke 
objavila prvá snímky kométy, tridsaf-
členný riadiaci tím misie spontánne 
povstal a aplaudoval. 

„Je to riskantné stretnutie, nemusí 
sa podaní," vystríhal ešte niekoPko 
dní pred obletom Marc Rayman, je-
den z patrónov misie. Sondu pred ko-
metárnym prachom nechránil nijaký 
štít. Tridsaf fotografií má neocenitef-
nú vedeckú hodnotu. 

Doteraz získali detailně snímky ko-
metárneho jadra iba dye sondy: Giot-
to a Vega. V oboch prípadoch išlo 
o Halleyovu kométu. Na velké pre-
kvapenie vedcov sa ukázalo, že táto 
najznámejšia kométa je zároveň aj 
jedným z najtmavších telies Slnečnej 
sústavy. 

Sondu Deep Space 1 vypustili v ro-
ku 1998. Hlavným ciefom misie bole 
overif v kozmickom priestore tucet 
nových technológií, medzi inými aj 
nový navigačný systém, ktorý by sa 
obišiel aj bez riadenia zo Zeme a nový 
pohon. Sonda na svojej ceste obletela 
a fotografovala planétku Braille. Po 
troch rokoch je už opotrebovaná, 
kozmické žiarenie poškodilo viaceré 
jej prístroje. Q to je úspech cennejší. 

Na tejto snímke kométy Borelly jas-
ne vidief prúdy prachu a plynu trys- 
kajúce z povrchu jadra. Na hornom 
okraji sú zretel'né obrysy velkého 
krátera. Najmohutnejšie prúdy zvie- 
rajú so spojnicou Slnko-kométa 
Borelly uhol 35 stupňov. 

Kometárne misie: 
1986: Ruské sndy Vega 1 a Vega 2 fotografovali 

Halleyovu kométu; eur®pska sonda Giotto 
preletela 600 km od jej jadra. 

2003: Vyštartuje eur®pska sonda Rosetta, ktorá 
sa v roku 2011 dostane na obežnú dráhu 
okolo kométy Virtanen a vyšle z nej na po-
vrch kométy vedeckú minisondu. 

2003: Sonda Contur uskutoční tesný oblet Encke-
h •- kométy a o tni roky neskoršie preskúma 
kométu Schwassmann-Wachmann 3. 

2004: Americká sonda Stardust sa priblíži ku ko-
méte Wild 2, získa niekolko gramov prachu 
z jej chvosta a o dva roky neskoršie sa vráti 
na Zem. 

2005: Americká sonda Deep Impact má pinou 
rýchlosfou narazit na povrch kométy Tem-
pel 1. Vedci budú študovaf dósledky kolízie. 
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Snímka jadra kométy Borelly, 
ktorú získala sonda Deep Space 1 
(dole) je snímkou s doteraz najvyš-
ším rozlišením, akú sa kedy poda-
rilo z nejakej kométy získat. Na 
snímke (45 metrov na pixel) mož-
no rozoznať zmiešaný terén, rozlič-
né útvary na povrchu, pohoria i 
trhliny. Povrch kométy tvori pre-
važne tmavý materiál. Sonda zís-
kala táto snímku 21. septembra 
2001, 160 sekúnd pred najvi čším 
priblížením zo vzdialenosti 3417 
kilometrov. Jadro kométy má dlž-
ku 8 kilometrov. 
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AKTUALITY 

Vandrujúca čierna diera mieni 
k našej Slnečnej sústave 

Dye a pol miliardy rokov pred tým, ako sa na periférii našej Gala-
xie rozsvietilo Slnko, bol osud istej čiernej diery a jej súpútnika spe-
čatený: súhra gravitačných sfl ich prinútila vydať sa velkou rýchlosfou 
po mimoriadne excentrickej dráhe na osamelú púť po Galaxii. Teraz, 
po siedmich miliardách rokov, smeruje tento vandrujúci pár k našej 
Slnečnej sústave. 

Medzinárodný tím astronómov oznámil, že vo vzdialenosti 6000 
svetlených rokov od Zeme objavil binárny systém s mikrokvazarom: 
XTE J1118+480 sa pohybuje rýchlosťou 145 kilometrov za sekundu. 
Vedci zistili, že čierna diera uprostred mikrokvazaru má hmotnosť 
7 Sink, zatial čo hviezdny súpútnik má sotva tretinu póvodnej hmot-
nosti. Z toho vypočítali, že exotickí návštevníci sú pozostatkom z naj-
ranejšieho obdobia našej Galaxie. Navyše: predpokladá sa, že systém 
vznikol v období prvých vzplanutí hviezd na našem galaktickom 
ostrove, v čase, ked'vznikali velké hviezdy a logicky (životnost vel-
kých hviezd je relatívne krátka) aj prvé zvyšky (neutrónové hviezdy, 
čierne diery atd.) po finálnych explóziách prestarnutých hviezd. 

„Hviezda, z ktorej vznikla táto čierna diera, sa zrodila pravdepo-
dobne vo hviezdokope ešte predtým, ako sa sformoval disk našej Ga-
laxie," vraví astrofyzik Felix Mirabel. „Stali sme sa astronomickými 
azcheológmi. Studujeme pozostok intenzívneho vznikania hviezd 
v najranejšom období vývoja našej Galaxie." 

Astronómovia objavili objekt XTE J1l 18+480 v mazci 2000 po-
mocou róntgenovej sondy Rossi X-ray Timing Explorer. Tím mo-
mentálne študuje párik votrelcov pomocou rádioteleskopu VLBA. 
Podarilo sa upresniť ich polohu, dráhu i rýchlosť. 

Gulové hviezdokopy sú kompaktné sférické ostrovy, zoskupujúce 
stovky až tisíce najstarších hviezd našej Galaxie. Predpokladá sa, že 
patria k najstarším objektom, ktoré sa v Galaxii sformovali, takže ich 
dráhy okolo centra Galaxie sú mimoriadne excentrické. Tvoria akúsi 
vinovku, ktorá opakovane pretína rovinu Galaxie. Z viacerých napo-
zorovaných údajov vyplýva, že váčšina masívnych hviezd i pozostat-
kov po nich bola z týchto prastarých útvarov gravitačne vyhostená. 

Tento osud postihol aj XTE J1118+480, ktorý dnes krúži okolo 
centra Galaxie po podobnej drábe ako materská hviezdokopa. Vedci 
našli v archíve Palomarského observatória fotografické platne až do 
roku 1958. Pomocou kolegov zo Space Telescope Science Institute 
podarilo sa im zrekonštruovať dráhu kozmických bludárov. Ukázalo 
sa, že prepojenie snímok teleskopov pracujúcich na rozličných vino-
vých dižkach s digitálnymi databázami, móže z kozmickej archeoló-
gie urobiť jednu z najakatraktívnejších disciplín astronómie. 

Medzinárodný tím chce tieto objekty hladať a študovať. 

Nature 

Čierna diera v mikrokvazare XTE J1118+480 odsáva hmotu zo svojho 
planetárneho súpútnika. Obežná dráha tohto binárneho systému (pozni 
krivku so šípkou) sa zmenila a XTE J1118+480 zamieril na perifériu 
Galaxie, k našej Slnečnej sústave. 

2 KOZMOS 6/2001 

Mrazivé oko 
Amandy 

Amanda je najpodivnejší teleskop 
sveta. Váčšina teleskopov mien i na 
oblohu, tento hladí nadol. Váčšina 
teleskopov zachytáva žiarenie na 
rozličných vinových dlžkach, tento 
sa špecializuje na detegovanie neut- 
rín — čiastočiek, o ktory'ch sa dlho 
predpokladalo, že nemajú nijaká 
hmotnosť. (Iba v minulom 
roku vedci supervelkého de- 
tektora neutrín v Sudbury, 
Kanada, zistili, že prinaj- 
menšom jeden z troch dnu-
hov neutrin má nepatrnú 
„nenulovll ' bmotnosť.) Váč- 
šina teleskopov stojí na vr- 
choloch hór, Amandu zabu-
dovali do antarktického Ia- 
dovca. 

Amanda už pracuje. 
Myšlienka skonštruovať ta-
kýto teleskop sa zrodila už 
pred štyridsiatimi rokmi, 
krátko potom, ked sa objavi- 
li tajomné častice — neutrina. 
Neutrína vznikajú ako pro-
dukt jadrových reakcií vo 
vnútri hviezd, a ked' raz 
vzniknú, sú prakticky nepolapitelné. 
Nemajú elektrický náboj, ťažko ich 
niečo zadrží. Neutrína by zadržala 
iba olovená bariéra hrubá jeden sve-
telný rok! 

Neutrína pinia klúčovú rolu v pro-
cesoch jadrovej syntézy vnútri 
hviezd i v najváčších kozmických 
katastrofách, ktorými sú výbuchy su-
pemov. Fyzici a astronámovia už dl-
ho snívajú o postavení neutrínového 
teleskopu, ktorý by im umožnil 
uzrief jadrá hviezd zohriate na milió-
ny stupňov, sledovaf výbuchy super-
nov a vkíznuť aj za horizont udalostí, 
do čiernyeh dier. Neutrína sO jedno-
ducho dokonalými svedkami najta-
jomnejších kozmických procesov. 
Informácie, ktoré nesú, sú neoceni-
telné. 

Na celom svete pracuje už niekol-
ko mamutích detektorov neutrin, 
všetky však slúžia fyzikom, ktorí 
skúmajú ich vlastnosti, napríklad 
merajú ich hmotnost. 

Amanda je prototypom prvého 
detektora neutrin novej generácie. 
Presnejšie: ide o výkonnejší neutrí-
nový teleskop typu, ktorý zabudova-
li ruskí a nemeckí fyzici do vád Baj-
kalského jazera (pozn i Kozmos 
?001/5). Je spoločným projektom 
univerzitných učencov z USA, Bel-
gicka, Švédska a Nemecka. Rusi, 
autori a prví realizátori myšlienky, 
nedokázali získaf od svojej vlády 
prostriedky, a tak ich v Antazktíde tr-
pia iba ako hosťov. 

Osamelé neutrino, letiace bezmála 
rýchlosfou svetla, nemožno detego-
vať. Pni výbuchu supernov však 
vznikne bezpočet neutrin. Ked'takáto 
sprška zasiahne Zem, niektoré z mi-
liárd týchto takmer nehmotných čas-

tic kolidujú s jadrami zemských ató- 
mov. Fri takejto zrážke móže velmi 
vzácne dójsť k reakcii, ktorej pro- 
duktom sú mióny. Tie sa manifestujú 
zábleskami modravého svetla, ktoré 
na počesť ich objavitela nazývame 
Čerenkovovým efektom. Amanda 
i Bajkalský teleskop dokážu tieto zá-
blesky detegovať. 

Amandu tvori niekolko desiatok 
detektorov, ktoré zabudovali do an-
tarktického ladovca. Jde o kolmé vr-
ty, hlboké 1 až 2,4 kilometra, ktoré sa 

ŇEIIŤRÍWOVÝ TELESKOP 
kozmickě 
žiarenie 

vyhlbili prúdom horúcej vody, trys-
kajúcej pod velkým tlakom. Do lido-
vých šácht, odspodu nahor, zabudo-
vali detektory v sklenených guliach 
pospájaných káblami a tieto „re-
tiazky" opat zaliali vodou, ktorá 
okamžite zamrzla. Prečo zabudovali 
detektory tak hlboko? Antarktický 
lad je až pod hranicou 1 kilometra ta-
ký priezračný, že ním Čerenkovove 
záblesky polahky prenikajú. 

Vzhladom na to, že jeden záblesk 
móže zaznamenať viac detektorov, 
vedci dokážu zistit, odkial neutrína 
prileteli. Určit na oblohe miesto, kde 
došlo ku kozmickej kataklizme. 
Okrem Bajkalského teleskopu to ne-
dokáže nijaký iný detektor neutrin. 

Amanda registruje iba mióny, kto-
ré pnilietajú z vnútra Zeme, kde za 
zrodili po kolízii materských neutrin, 
(ktoré sa vnonili do zemegule na se-
vernom póle) s atómami zemskej 
hmoty. Tak ich možno spolahlivo 
odhšiť od miónov, ktoré prichádzajú 
na Zem z horných vrstiev atmoséry, 
kde vznikli zo zrážkk neutrin s inými 
časicami kozmickýho žiarenia, naj-
má s protónmi a neutrónmi. Tieto 
mióny však vnikajú do hfbky Zeme 
a tam sa strácajú. Iba neutrina doká-
žu preletieť celou Zemou, odspodu 
vniknúť do antarktického ladu a vy-
produkovať mióny, ktoré letia na-
hor. 

Prvé „spodné mióny" zaregistro-
vala Amanda už v marci. Zatial sa 
ešte nepodarilo identifikovať ich 
zdroj. „Je to velký úspech a príslub 
zásadného prelomu v astronomic-
kých výskumoch," komentuje prvé 
úlovky Amandy astrofyzik John 
Bahcal z Inštitútu pokročilých štúdií 
v Princetone. Nature 



STEVE NADIS / 

Vieme vysvetlit' vesmír 
aj bez tmavej hmoty? 
Staré zvyky iba tažko vymierajú. V posledných rokoch si astronómovia osvojili niekolko 
zvláštnych ideí. Sú to elegantné teórie, ale váčšina z nich stojí na predpokladoch, ktoré sú 
nanajvýš problematické. Príjmajú ich v presvedčení, že časom sa nájdu spofahlivejšie 
riešenia, Jenže alternatívne koncepcie obsahujú obvykle skoro tie isté problémy. 
Pred menej ako sto rokmi sa najrenomovanejší astronómovia zhodli na tom, že žijeme 
v statickom vesmíre, ktorý sme stotožňovali s Mliečnou cestou. Dnes by sa vácšina astro-
nómov stavila o vysoký obnos, že žijeme v nekonečnom, čoraz rýchlejšie sa rozpínajúcom 
vesmíre, ktorého evolúciu riadi mysteriózna tmavá energia/kvintesencia/piata sila; 
vo vesmíre, v ktorom prevláda tmavá hmota, ktorá je akési médium, v ktorom sa 
pohybujú kúsky normálnej, viditefnej hmoty. 

Koncom 60. rokov astronómka Vera Rubinová z Carnegie Institute objavila, že sa 
hviezdy a plyn na okrajoch špirálových galaxií, akou je napríklad Andromeda (M 31), po-
hybujú až 10-krát rýchlejšie, ako by sa vzhfádom na hmotnost a gravitačné pósobenie vi-
ditelných hviezd pohybovat mall. Dnes, po uplynutí troch desatročí, sme prijali nehypoté-
zu/neteóriu, podia ktorej musí existovat nejaký tmavý gravitačný glej, ktorý drží vesmír 
pokope a zabraňuje galaxiám a hviezdam, aby sa nerozpíchli v nekonečnom priestore. 

To nie je všetko: renomovaní astronómovia si dali velkú námahu a pomenovali obyva-
tefov tejto bizarnej kozmickej zoologickej záhrady sugestívnymi názvanů, definovali a ka-
tegorizovali ich. Tak sme sa zoznámili s MAsívnymi Compaktnými Halo Objektami 
(MACHO), medzi ktoré by mali patrif hnedí trpaslici, bieli trpaslici, čierne diery a neu-
trónové hviezdy. Potom sa z fantázie fyzikov vynorili Weakly Interacting Massive Partie-
les/Slabo interagujúce masívne častice (WIMPy), ktoré sice majú hmotnost, ale z neja-
kých dóvodov neinteragujú s časticami normálnej hmoty — baryónmi, akými sú protóny 
a neutróny, pretože sa skladajú z nejakej neznámej nebaryonickej hmoty. Fyzici tmavú 
hmotu dokonca rozdelili do dvoch skupín: HDM je horúca tmavá hmota, CDM je chlad-
ná tmavá hmota. Ba dokonca, fyzici všetky chatrné teórie tmavej hmoty dopodrobna roz-
pracovali, bez toho, že by sa dostali do kontaktu čo len s jedinou exotickou časticou. 

Kde však všetka tmavá hmota je? Už vyše 30 rokov ju hfadáme, ale po WIMPoch ani 
stopy a objekty MACHO netvoria (podfa posledných odhadov) ani 5 % z celkového obje-
mu tmavej/skrytej/chýbajúcej hmoty. 

Stacy Mc Gaugh, neortodoxný astronóm z Maryland University, sa rozhodol vysvetlit 
súčasné kozmické paradoxy aj bez tmavej hmoty. 

„Ešte pred 100 rokmi sa váčšina astronómov nazdávala, že priestor vypýňa éter", vraví 
McGaugh. „Existencia tmavej hmoty vychádza možno z rovnakého omylu." 

McGaugh vstúpil do vetkej 
astronómie už v roku 1992, 
ked obhájil na Michiganskej 
univerzite doktorskú prácu, 
v ktorej sa pokúsil dokázať 
štandardnú teóriu vesmíru, 
podla ktorej CDM (pomaly sa 
pohybujúca, neviditelná hmo-
ta drží galaxie pohromade a 
pomáha pri formovaní váčších štruktúr) — galak-
tických kup a superkóp. Tak ako váčšina jeho 
predchodcov nevenoval dostatočnú pozornosť te-
oretickým alternatívam tmavej hmoty, naprildad 
Modifikovanej newtonovskej dynamike (MOdi-
fied Newtonian Dynamics — MOND), ktorú roz-
pracoval už v roku 1983 astrofyzik Moti Milgrom 
na Weizmanovom vedeckom inštitúte v Izraeli. 

Základom Newtonovskej dynamiky sú New-
tonove zákony pohybu. Tieto zákony spolahlivo 
objasňujú gravitáciu a pohyb v pozemskej škále. 
V kozmologických škálach však nefungujú. 
V roku 1915 ich Albert Einstein prepísal do po-
doby Všeobecnej teórie relativity. 

MOND ale je prevratnou teóriou; ide skór 
o jemnú modifikáciu newtonovskej dynamiky. 

McGaugh 

MOND efektívne modifikuje gravitačnú silu. 
Presnejšie: zosilňuje jej pósobenie vo velmi di-
fúznych systémoch, takých ako špirálne galaxie a 
galaktické kopy. 

Milgromov MOND vysvetluje Newtonove zá-
kony v extrénme riedkom prostredí. Nárast gra-
vitačnej sily, vyplývajúci z MOND, je totiž taký 
nepatrný, že sa prejaví iba vtedy, ked gravitácia 
zoslabne pod hranicu 100/1 000 000 000 pozem-
skej gravitácie. Nakolko je tento efekt taký nepa-
trný, v štúdiách našej slnečnej sústavy nebo] zoh-
ladnený, pretože sa prejavuje iba v galaxiác, kde 
je hmota mimoriadne rozptýlená. 

Dnes ešte nikto nedokáže vysvetliť, prečo by 
v riedkom prostredí mali gravitačně zákony fun-
govať inakšie, prečo by sa mali extrémne zmeniť. 
Milgrom a celý rad dalších astronómov vyruko-
vali s celým priehrštím možných vysvetlení. 
(Jedným z nich je predpoklad, že konštanta mo-
difikovanej gravitačne akcelerácie, ktorú 
MOND zaviedol, vyplýva z tmavej energie, či 
presnejšie z kozmologickej konštanty, ktorá spó-
sobuje neustále zrýchlovanie rozpínajúceho sa 
vesmíru.) MOND však presvedčivo vysvetluje, 
že generátorom tohto zrýchlovania móže byť aj 

Dokazuje existencia velkých špirálových galaxií 
(na snímke M51), že vesmír je piný tmavej hmo-
ty, ktorá ich drží pohromade? Podaktorí vravia, 
že dno. Iní sú však presvedčení, že ideo velké ne-
dorozumenie. 

gravitácia hmoty, ktorá sa v riedkom prostredí 
prejavuje silnejšie a dokáže preto udržať galaxie 
pokope a formovať ich do váčších štruktúr aj bez 
generátora tmavej energie! Vesmír podia MOND 
je zložený v podstate iba z normálnej hmoty. 
Chladná tmavá hmota, ak vóbec existuje, vytvára 
iba zanedbatefnú časť celkového objemu hmoty. 

Poučné krivky 

Ako postdoktorand na Cambridge University 
sa McGaugh sústredil na galaxie s slabou po-
vrchovou svietivosťou (LBS), čo sú velké, mimo-
riadne jemné, roztiahnuté verzie normálnych špi-
rál, oproti ktorým sú vzdialenosti medzi hviezda-

Prijatelňá alternatíva 
Kozmológ John Peebles 

z Princeton University sú-
hlasí s tým, že MOND je 
prijatelným vysvetlením 
údajov, ktoré poskytol ex-
periment BOOMERanG. 
„Je rozčulujúce, že váčšina 
hmoty vo vesmíre je hypo-

tetická. Teória modifikovanej newtonovskej 
gravitácie je momentálne jedinou rozpracova-
nou alternativou k modelom tmavej hmoty. 
Možné sú však aj mé riešenia." 

Peebles spolu s astronómom Colemanom 
Millerom (Maryland University) uverejnili ne-
dávno mé vysvetlenie pre malý druhý vrcholec, 
vyplývajúci z údajov BOOMERanG. Predpo-
kladajú, že ionizácia z neznámeho zdroj  moh-
la interagovať s fotónmi už krátko po rekombi-
nácii, teda po oddelení žiarenia a hmoty (svet-
la) 300 000 rokov po big bangu. Takéto inter-
akcie by druhý a d'alšie vrcholte (zviditelňujú-
ce zvukové viny v primordiáhiej hmote) pod-
statne znížili, ale prvý vrcholec by ostal 
nezmenený. 

Miller sa nazdáva, že zdrojom ionizácie by 
mohli byť primordiálne čierne diety. Radiácia 
z takýchto objektov by atámy ionizovala 
a uvolňovala by elektróny, ktoré by rozptýlili 
kozmické žiarenie pozadia. 

KOZMOS 6/2001 3 



Steve Nadis / VIEME VYSVETLIŤ VESMÍR AJ BEZ TMA VEJ HMOTY? 

Najváčšou prednosťou MOND je to, že spofahlivo reprodukuje rotačné krivky, v tomto prípade ide o krivku LSB galaxie 1+563-1. Snímka tejto galaxie 
v kombináciách falošných farieb (vpravo) zviditelňuje emisie z oblakov plynného vodíka a mladých hviezd v rádiovej oblasti a v optickom svetle. Spod-
ně dye krivky na grafe vfavo ukazujú, kde by mall údaje (čierne kruhy a štvorce) ležať, keby sa hviezdy a plyn správali podfa Newtonovej dynamiky. Ak 
by dynamiku telies radil MOND (silnejšia gravitácia, pósobiaca iba vo velmi riedkom prostredí), potom by platila najvrchnejšia krivka. 

mi ovefa váčšie. V roku 1994 analyzoval množstvo 
tzv. rotačných kriviek, výsledníc pornem relatív-
nej rychlosti galaktickej hmoty a vzdialenosti skú-
manej hmoty od stredu galaxie. McGaugh pred-
pokladal, že rotačně krivky normálnych, hustých 
galaxií sa budú podstatne odlišovať od riedkych 
LBS (Low Brightening Spirals). Nepochyboval, 
že velké vzdialenosti medzi jednotlivými hviez-
dami sa prejavia slabším gravitačným pósobe-
ním a pomalšou rotáciou galaktického materiálu. 

Aké boto jeho prekvapenie, kedzistil, že rotač-
né krivky LBS sav podstate ničím neodlišujú od 
nameraných hodnót v normálnych špirálach. Ani 
zohfadnenie potenciálnej tmavej hmoty v galak-
tických halo na jeho výsledkoch nič nezmenilo. 

V tom čase mal Milgrom v Cambridge pred-
nášku, kde sa zmienil aj o dynamických vlast-
nostiach riedkych galaxií. Po prednáške sa 
McGaugh oboznámil s originálom Milgromovej 
štúdie z roku 1983 a zistil, že už vtedy velmi 
presne opísal vlastnosti vtedy ešte neobjavených 
riedkych galaxií. Ked ich porovnal s výsledkami 
vlastných pozorovaní, zistil, že teoretické a na-
pozorované hodnoty sa zhodujú. 

Modifikácia vedeckých zákonov v závislosti 
od fyzikálnej škály ale je pre vedu ničím novým. 
„Relativita a kvantová mechanika opisujú, čo sa 
deje s hmotou v špeciálnych podmienkach, na-
prfldad vtedy, ked sa rýchlosť jej pohybu blíži 
k rychlosti svetla, alebo ked ideo extrémne malé 
častice. Milgromova teória opisuje pripad, ked je 
zrychleme, vzhfadom ku gravitácii, velmi malé. 

Vychádzajme z faktov 

„Skepsa voči teórii MOND je pochopitelná," 
vraví Milgrom. „Kacírske teórie to nikdy nemali 
fahké. MOND si zatiaT nezískal široké podporu, 
ale čoraz viac Pudí sa oň začalo aspoň zaujímať." 

Jedným z nich je Robert Sanders z Kaptey-
novho astronomického inštitútu v Holandsku. 
V roku 1984 publikoval vlastnú koncepciu mo-
difikovanej gravitácie, ktorá sa on MOND odli-
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šovala. European astrophysics journal dostal vzá-
pátí od Motiho Migroma list, v ktorom viaceré 
Sandersove argumenty podrobil kritike. Sanders 
ich prijal, ale nekapituloval. V súčasnej dobe 
preveruje rýchlosť rotácie vo viac ako 100 špirá-
lových galaxií, pričom aplikácia predpokladov 
MOND ho pri analýze výsledkov ho priam ohro-
muje: „Ked sa pozerám na všetky tie perfektné 
rotačné krivky, verim, že tam čosi musí byť." 

Kozmické kostry 

McGaugh je presvedčený, že MOND vysvet-
fuje rotačné krivky galaxií lepšie ako modely 
tmavej hmoty. Ked nedávno uverejnil, spolu sa 
austrálskym astronómom Erwinom de Blokom 
svoje posledné výsledky, stretol sa s mrazivou 
odozvou. „Co by vás presvedčilo?" spýtal sa 
skeptických kolegov. 

„Keby si našiel dókazy aj v mikrovinnom žia-
rení kozmického pozadia," odpovedali. 

V roku 1999 uverejnil McGaugh v Astrono-
mical Journal článok, v ktorom predpovedá, že 
by sme v žiarení kozmického pozadia mali nájsť 
, jasný dókaz" toho, či podstatnú zložku vesmír-
nej hmoty tvori chladná tmavá hmota (CDM), 
alebo normáke baryóny. 

Mikrovinné žiarenie vesmírneho pozadia zvi-
ditelňuje podobu kozmu 300 000 rokov po big 
bangu. Vtedy sa svetlo oddelilo od hmoty a slo-
bodne sa začalo šíriť v priestore. Pred oddelením 
(a rekombináciou) bola vesmírna hmota vo for-
me plazmy. Bola nepokojná, oscilovala, genero-
vala zvukové viny, ktoré sa na mikrovinnom ho-
rizonte prejavujú vo forme opakovaných vrchol-
kov. „To, ako sa plazma správa, závisí iba od to-
ho, aká hmota ju tvori," vysvetfuje McGaugh. 
„Baryóny s fotónmi silne interagujú, pósobia ako 
sila, ktorá zmierňuje oscilácie, takže vrcholky sú 
nižšie. Chladná tmavá hmota s fotónmi neintera-
guje, takže vrcholkom trvá dlhšie, kým sa zmen-
šia." 

Už prvé výsledky merania mikrovinného žia-

renia pozadia v rámci experimentu BOOME-
RanG, (ideo meranie mimogalaktického žiarenia 
v milimetrovej oblasti a geofyzikálnych hodnót 
z balónov vypúšťaných v Antarktíde) sa poskla-
dali do grafu s druhým, menším vrcholcom, kto-
rý sa očakával v prípade, že vo vesmíre dominu-
je chladná tmavá hmota (CDM). McGaugh oka-
mžite publikoval v Astrophysical Journal člá-
nok, v ktorom opísal existenciu vesmíru, ktorý sa 
skladá iba z nonnálnej, baryonickej hmoty, ak do 
rovníc vložíme premenné, vysvetfujúce podia te-
órie MOND problém „chýbajúcej hmoty", kto-
rou by mala byť exotická „tmavá hmota". mými 
slovami: výsledky experimentu BOOMERanG 
dovofujú vysvetliť pohyb galaxií a hviezd aj ako 
dósledok gravitácie nonnálnej hmoty, pravda, ak 
platí, že gravitácia v riedkom prostredí pósobí sil-
nejšie. Podrobnejšie skúmanie mikrovinného žia-
renia kozmického pozadia v rámci experimentov 
BOOMERanG i špecializovanými satelitmi už 
onedlho preveria správnosť predpokladov 
MOND. Dozvieme sa, či chladná tmavá hmota 
vo vesmíre naozaj dominuje, alebo jej niet. Ak sa 
ukáže, že jej niet, potom budeme musieť hfadať 
pre pohyby hviezd a galaxií iné vysvetlenie. Jed-
ným z nich je MOND. 

MOND si získava čoraz viac priaznivcov. Ja-
cob Bekenstein z Hebrew University sa pokusil 
zahrnúť do Všeobecnej teórie relativity aj 
MOND. Je presvedčený, že vytvoriť takúto teóriu 
by nemal byť problém, ale „či úpiný, relativistic-
ký MOND bude v stilade s prírodou, je neisté". 

Podfa Milgroma treba vypracovať takú teóriu, 
ktorá v prípade velkého zrychlena bude fungovať 
ako všeobecná teória relativity aj v prípade velmi 
malého zrychlena ako MOND: „Vieme, že 
MOND musíme rozšíriť. Rovnako musí byť roz-
šírená aj kvantová mechanika, bez toho teóriu 
kvantovej gravitácie nevypracujeme. To však ne-
znamená, že MOND dovtedy nemóžeme použí-
vať." 

Sanders a McGaugh dnes pracujú na modeli, 
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kde by kozmológia a formovanie kozmických 
štruktúr fungovali vo vesmíre, ktorý by nen adila 
tmavá hmota, ale MOND. Je jasné, že v ranom, 
superhustom vesmíre nemohol hrať MOND kTú-
čovú rolu. V neskorších štádiách však mohol 
hrať rozhodujúcu úlohu pri organizovaní evolúcie 
všetkých štruktúr rozpínajúcej sa hmoty. Rozme-
dzím, po ktorom prevzal nadvládu MOND, bole 
obdobie, ked vesmír už natolko vychladol, že ob-
jem hmoty prevýšil objem žiarenia. 

„Gravitácia, ktorá dokáže usporiadať ostrovče-
ky s nízkou hustotou hmoty do galaxií, potrebuje 
štartovný impulz. Funkciu štartérov mohli podia 
niektorých fyzikov spiniť nebaryonické WIMPy," 
vysvetfuje McGough. „To by však prichádzalo 
do úvahy iba vtedy, keby sa hodnota gravitácie 
v rozličných prostrediach nemenila." 

Ak gravitácia vo velmi riedkom prostredí sil-
me, formovanie galaxií sa zrýchli. 

„Náš scenár zaujal váčšinu kozmológov," do-
dáva McGaugh. „Máme však aj ostrých kriti-
kov." 

(áritácia v centre záujmu 

Fyzik Michael Turner, jeden z najrenomova-
nejších teoretikov chladnej tmavej hmoty (Uni-
versity of Chicago a Fermilab), patrí k najváčším 

kritikom MOND. „Milgrom urobil skvelé pozo-
rovania. Z jeho údajov možno odvodiť rozlične 
silné štartovné impulzy skór v istých škálach 
zry'chlenia ako v rozličných škálach vzdialenos-
tí," vysvetfuje Turner. „Vyzerá to tak, akoby 
s gravitáciou čosi nebolo v poriadku. Ibaže: hod-
noty, na ktorých stojí MOND, nám veTa nepre-
zrádzajú. Napríldad: 'mondisti` nám nevedia vy-
svetliť, ako dokážu galaxie spútavať svetlo." 

„Richard Feynman zvykol hovorievať, istotu, 
že ste s novou myšlienkou na správnej ceste, 
máte iba vtedy, ked do nej vložíte 15 centov, ale 
získate spáť 2 doláre," vraví Turner. „V pripade 
MOND investujete dolár, aby sa vám vrátil opčť 
iba dolár." 

Milgrom tuší, že váčšina astronómov nebude 
MOND ešte dlho akceptovať. „Nečakám zásadnú 
zmenu postoja. Vo vede je to normálne. Nová 
paradigma sa iba vzácne presadí po jedinom dra-
matickom objave, který všetkých presvedčí. No-
vé veci sa obyčajne presadzujú postupne, gradu-
alisticky, krok za krokem." 

Extrémne riešenia 

Rubin, ktorý s McGaughom a deBlokom spo-
lupracuje pni výskume difúznych galaxií (LBS) 
tvrdí, že doteraz získané údaje ešte neumožňujú 

rozhodnúť v prospech MOND či tmavej hmoty. 
„Z histárie vieme, že čokofvek urobíte s tmavou 
hmotou, móžete urobiť aj s MOND. Lenže: ak po 
30 rokoch nikto nedokázal ani objaviť tmavú 
hmotu, ani nadobro spochybniť MOND, potom 
predpokladám, že počet Tudí, ochotných prijať 
mé vysvetlenia, narastá." 

Teoretici pracujú na vysvetlení fyzikálnej zá-
klade pne MOND, astronómovia — pozorovate-
lia študujú rozličné galaktické systémy. Okrem 
špirálových a LBS-galaxií skúmajú aj kopy gala-
xií, velkoškálové ňlamenty a usilujú sa zistiť, do 
akej miery je ich správanie konzistentné 
s MOND. Všetci si veTa slubujú od satelitu MAP, 
ktorý zmapuje súostrovie fluktuácií mikrovinné-
ho žiarenia na celej obloho s rovnakým rozhše-
ním, ako to urobil BOOMERanG zo štvorčeka 
s hranou 1 stupeň. 

„Ak sa ukáže, že MOND funguje, stanem sa 
populárnym," vraví McGaugh. „Ak by však 
niekto objavil tmavú hmotu priamo, potom zvy-
šok života strávim vysvetTovaním dňvodov, pre-
čo sa pomocou MOND dajú tak dobro predpove-
dať veci, za ktoré je zodpovedná tmavá hmota. 
Jedno však viem: Milgromova teória MOND 
vysvetTuje rotačné krivky ovefa lepšie ako mode-
ly tmavej hmoty." 

STEVE NADIS, Astronomy 
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Vrcholce na mape mikrovinného 
žiarenia kozmického pozadia 

Z viacerých štúdií akustických vrcholcov v sú-
ostroví mikrovinného žiarenia jednoznačne vyplý-
va, že podiel tmavej a viditeinej hmoty vo vesmíre 
vyjadruje pomer 8:1. Vyplýva z toho, že teória 
MOdifiikovanej Newtonovskej Dynamiky neplatí? 

Podia teórie chladnej tmavej hmoty by mal byt 
tretí vrcholec vyšší ako druhý. Podia MOND by 
mal byt tretí vrcholec nižší. Doterajšie štúdie ne-
priniesli jednoznačný verdikt. Údaje pne def"mitív-
ne rozhodnutie míiže poskytnút už satelit MAP, 
ktorý bude vypustený koncem tohto roku. 

V roku 1999 McGaugh predpovedal, ako bude 
vyzerat graf mikrovinného žiarenia pozadia, ak 
tmavá hmota neexistuje. Pozorovania z balónového 
experimentu BOOMERanG priniesli predbežne 
výsledky, ktoré McGaughovu predpoved do znač-
nej miery potvrdzujú. Viavo vidíte graf, ktorý vy-
chádza z nameraných údajov pni predpoklade, že 
váčšinu hmoty vo vesmíre tvorí chladná tmavá 
hmota. Ako vidíte, druhý vrcholec ale je jedno-
značne vyšší ako tretí. Na grafe vpravo je druhý 
vrcholec jednozančne vyšší ako tretí, z čoho vyplý-
va, že tmavá hmota je neexistuje a vesmír riadi mo-
difikovaná gravitácia (MOND). 

(Vrcholce zviditefňujú zvukové viny šíriace sa 
primoridiálnou hmotou krátko po rekombinácii) 
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Nekonečný príbeh 
ČIERN'J Í IRy 
Nijaký iný objekt vo vesmíre nevyvoláva vo verejnosti tol'ko nedorozumení ako 
čierne diery. Najčastejšie nezmysly, ktoré sa bežne šíria: „Čierne diery sú vysávačmi 
vesmíru." Alebo: „Čierne diety deštruujú a pohltia všetko." 

Čierne diery sa zrodili z rovníc teoretickej fy-
ziky ako hypotetické, virtuálne objekty, ktorých 
gravitačná sila je taká velká, že z nich nedokáže 
uniknúť ani svetlo. Za oteov čiernej diery sa po-
važujú Angličan John Mitchell a Francúz Pierre-
Simon Laplace. Obaja naprojektovali čiernu die-
tu (prvý v roku 1793, druhý o dva roky neskor-
šie) ako výsledok logickej extrapolácie Newto-
nových gravitačných zákonov a korpuskulárnej 
povahy svetla. Ich „čierne teleso" sa dostalo do 
histórie vedy až vtedy, ked' Einstein dokázal, že 
Newtonov gravitačný zákon neplatí v podmien-
kach extrémne hustej hmoty a jeho teóriu o kor-
puskulárnej povahe svetla museli moderní fyzici 
zásadne revidovať. 

Súčasné predstavy o čiernej diere odvodil Ro-
bert Oppenheimer z Einsteinovej všeobecnej teó-
rie relativity. Z Einsteinovych rovníc vyplýva, že 
ak je hmota dostatočne hustá, jej gravitácia do-
káže eliminovať všetky ostatné efekty a vytvorí 
priestor, z ktorého ani hmota ani svetlo nemóžu 
uniknúť. Názov „čierna diera" po prvýkrát použil 
astrofyzik z Princetonu John Wheeler. Vo svojej 
prednáške z roku 1967 označil takto oblasť, 
z ktorej neuniká ani svetlo. 

Hranica medzi čiernou dierou a zvyškom ves-
míru sa nazýva horizontom udalostí. Táto hranica 
je virtuálna, netvorí ju nijaká hmota. Hranica 
udalostí je podstate hypotetická šupka v istej 
vzdialenosti od centra čiernej diery. Táto vzdia-
lenosť je tým váčšia, čím váčšiaje hmotnosťčier-
nej diety. Čokofvek čierna diera nasaje pod hori-
zont udalostí, nadobro zmizne z vonkajšieho ves-
míru. Ak hmota, z ktorej čiema diera vznikla, ne-
rotovala, jej hmotnosť sa skoncentruje v strede 
objektu. Ak rotovala, čo je ovefa pravdepodob-
nejšie, potom by mala vytvoriť prstenec pod ho-
rizontom udalostí. 

čierne diety nevidíme, pretože svetlo z nich 
neuniká. Ako teda vieme, že naozaj existujú? 
Pretože vidíme, ako pósobia na hmotu v okolí: na 
gigantické oblaky plynu a hviezdy. Gravitačný 
rukopis čiernej diety si nemóžeme pomýliť s ni-
jakým mým telesom. Astronómom sa pomocou 
Hubblovho teleskopu a dalších výkonných prí-
strojov podarilo počas uplynulých dvadsiatich 
rokov identifikovať velké množstvo čiernych 
dier, pričom ich počet z roka na rok narastá. Nie-
ktoré z nich vznikli po kolapse masívnych 
hviezd, ktoré mali prinajmenšom 8-násobnú 
hmotnosť Slnka. Vačšina však vznikla už krátko 
po Big Bangu, po kolapse gigantických oblakov 
plynu. Okolo týchto čiernych dier sa začali for-
movať galaxie. V roku 1997 astronómovia na 
základe napozorovaných údajov dospeli k záve-

ru, že supermasívne čierne diety tvoria jadro váč- 
šiny z miliárd galaxií. 

Teória sa potvrdila: v posledných rokoch boli 
objavené supermasívne čierne diety v mnohých 
galaxiách. Sú to s odstupom najhmotnejšie telesá 
vo vesmíre, niekolkomilión — až niekolkomiliárd- 
krát váčšie ako naše Slnko. Čierne diety, ktoré 
vznikli po kolapse masívnych hviezd, majú hmot-

nosť 3-50-krát vhčšiu ako Slnko. Steven Haw-
king navrhol aj tretí, doteraz neobjavený typ čier-
nej diety. Tieto primordiálne či mini čierne diety 
sa teoreticky mohli sformovať na začiatku času, 
ked sa z big bangu zrodil vesmír piný malých, ale 
superkomprimovaných balíkov hmoty. Slovo 
malý je relatívne: miničierne diety mali podia 
Hawkinga hmotnosť od 1 gramu až po hmotnosť 
velkej planéty. 

Vedci začali skutočnú podstatu čiernych dier 
chápať až po roku 1960. čierne diety sa stali, aj 
vd'aka astrofyzikom, obfúbenou témou literatúry 
sci-fi, prostredníctvom ktorej si verejnosť osvoji-
la viaceré skreslené predstavy. Mnohí ludia si 
myslia, že nenásytné čierne diety pohltia časom 
všetku hmotu vesmíru a jedného dňa deštruujú 
a vcucnú aj našu Zem. Početné filmy a televízne 
seriály imputovali do vedomia divákov sugestív-
ne obrazy čiernych dier ako prázdneho priestoru 
či „diet vo vesmíre". 

Nešťastné pomenovanie 

Problémy čiernej diety sa začínajú už s ich 
menom. Po prvé: čierne diety nemusia byť ani 
čierne, a už vóbec nie diety. Prídavné meno „čier-
ny" sugeruje absolútnu nepritomnosť farby, lenže 
v prípade čiernej diety to znamená absenciu vy-
žarovaného svetla či mých emisií. Velké čierne 
diety sú v tomto zmysle naozaj velmi čierne. 
Menšie čierne diety však energiu vyžarovať mó-
žu. Hawking už v roku 1974 navrhol mechaniz-
mus, pomocou ktorého by čierne diety mohli 
transformovať svoju hmotu na žiarenie a častice, 
ktoré by dokázali uniknúf z čiernej pasce. Takéto 
čierne diety by už neboli celkom čierne. 

Hawkingov proces ,.vyparovania" čiernych 
dier funguje takto: vo vesmíre sa odjakživa a na 
každom mieste spontánne tvoria páry častíc. Tie-
to častice sa navzájom po uplynutí 10 až 23 se-
kund anihilujú, takže ich krátka prítomnosť nena-
rušuje nijaký zákon fyziky. Napnldad aj vo vnút-
re našich riel doslova kypí pena týchto „virtuál-
nych" častíc. O existencii týchto častíc vieme 

Na kombinovanej snímke 
Hubblovho vesmírneho dale-
kohfadu a róntgenovej sondy 
Chandra vidíte (aj v detaile) 
tni zdroje riintgenového žiare-
nia blízko jadra galaxie An-
dromeda (M31). Poloha rtint-
genových zdrojov tesne pri 
jadre galaxie, ale najmi; ich 
nápadne nízka teplota (vzhfa-
dom k iným rSntgenovým 
zdrojom v M31) naznačuje, že 
sa nachádzajú v blízkosti su-
permasívnej čiernej diery 
v jadre Andromedy. Predpo-
kladá sa, že čierna diera leží 
uprostred ostrovčeka vrstev-
níc, zviditefňujúcich intenzitu 
róntgenových zdrojov žiare-
nia. 

preto, lebo boli pozorované vo vysokoenergetic-
kých urýchfovačoch. Ak rýchlo pohybujúca sa 
reálna častica koliduje s párom virtuálnym častíc 
skór, ako sa stihnú vzájomne anihilovať, oddelí 
ich a uvedie do sveta reálnych častíc. 

Aj virtuálne častice, ktoré sa tvoria mimo čier-
nej diety na horizonte udalostí, mažu sa stať reál-
nymi. Ak sa jedna častica z páru ocitne o kúsok 
bližšie k horizontu udalostí ako jej súpútnik, gi-
gantická gravitácia čiernej diety pňsobí na bližšiu 
časticu ovefa sihiejšie ako na tú vzdialenejšiu 
a ešte pred anihiláciou ich oddelí. Vytvori z nich 
dye reálne častice. Bližšiu časticu čierna diera 
vždy prehltne, lenže tá vzdialenejšia, často už 
v reálnej podobe, dostane taký gravitačný kopa-
nec, že sa jej z dosahu čiernej diety navždy po-
darí uniknúť. 

Na prvý pohfad sa zdá, že tento mechanizmus 
umožňuje rychlejší rast hmotnosti čiernej diety, 
pretože prinajmenšom jednu časticu z každého 
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Akrečný disk hustého plynu obiehajúci čiernu dleni. Odtiene chladných farieb (viavo) označujú plyn, kto-
rý sa blíži k pozorovatelovi, odtiene teplých farieb (okolo čiernej diery a vpravo) zviditefňujú vzdaFujúci 
sa plyn. Okraj čiernej diery sa nazýva horizont udalostí. Uprostred je nekonečne hustá singularita. 

dočasného páru ňou vytvorených, reálnych častíc 
pohltí. Lenže takto to nefunguje: gravitačná ener-
gia, ktorá tvori reálne častice, generuje sa v hmo-
tu vo vnútri čiernej diery. Množstvo hmoty, ktorá 
sa premieňa na gravitačnú energiu, schopnú roz-
trhnúť a zreálnit virtuálne častice vyplýva z Ein-
steinovej rovnice : E = (2m)c2, kde 2nz je celková 
hmotnost dvoch nových častíc. Táto gravitačná 
energia pósobí aj za horizontom udalostí a po vy-
tvorení dvoch reálnych častíc sa hmotnosf zmen-
ší o hodnotu 2m. Ak čierna diera nasaje iba jednu 
z častíc, hmotnosť čiernej diery sa zváčší iba 
o hodnotu m, čo je iba polovica hodnoty, o ktorú 
sa hmotnosť pred chvTou zmenšila. Dósledok: 
hmotnosť, ktorú čierna diera stratila sa rovná 
hmotnosti častice, ktorá z nej nadobro unikla. 
Vzdialený pozorovatel móže teda detegovať emi-
sie hmoty i elektromagnetického žiarenia, ktoré 
vznikajú nad horizontom udalostí. Teda: nie všet-
ky čierne diery sú naozaj čierne. 

Ked sa čierna diera zmenšuje, scvrkáva sa aj 
jej horizont udalostí. Približuje sa k jej centru. 
Z rovnic vyplýva, že hodnota vyparovania sa 

Virtuálne častice, podobné tým, 
ktoré vytvorili stopy na troch políč-
kach, (vpravo) sú produktom čier-
nych dier; majú velmi krátku ži-
votnost, pretože sa navzájom anihi-
lujú. Gravitácia čiernej diery do-
káže roztrhnút páry virtuálnych 
častíc a uchránit ich tak pred anihi-
láciou. Jednu časticu gravitácia 
„vtialme" po horizont udalostí, 
druhů vykatapultuje do okolitého 
priestoru. 
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zváčšuje, ked sa hmotnost čiernej diety zmenšu-
je. Každá čierna diera teda napokon zmizne. 
Ostane po nej iba záblesk Hmvkingovej radřócie. 

Astronómovia tieto hypotetické záblesky hfa-
dajú. Časová škála úpiného vyparenia sa čiernej 
diery je velmi inštruktívna. Najmenšie priomori-
dálne čierne diery sa vyyarili ešte pred uplynutím 
prvej miliardy rokov. Cierna diera s hmotnosťou 
Slnka zmizne po 1062 rokov, zatiaf čo čierni obri 
v jadrách galaxií až po uplynutí milión až 
miliardkrát dlhšieho času. 

Sú čierne diery naozaj diery? 
Anglický slovník má 20 definícií slova diera; 

iba dye z nich sú relevantné. Prvé: diera je dutina 
v pevnej hmote. A presne takto si mnohí Tudia 
čiernu diem predstavujú: ako dutinu, prázdnotu 
či vakuum uprostred priestoru. Lenže čierne die-
ty sú priam nabité neuveriteTne kondenzovanou 
hmotou. 

Druhý výklad: diera je otvor v niečom, naprí-
klad v priestore. Einsteinove rovnice sú v tomto 
prípade dvojzmyselné. Vyplýva z nich sice, že 
čierne diery nespájajú rozličné časti vesmíru 
tak ako „čewře dřerv", cez ktoré tak často pu-
tujú hrdinovia sci-fi filmov, ale zároveň sú aj 
miestom mimo normálneho vesmíru, teda die-
rou či trhlinou v tkanine univerza. Navyše: 
o čiernych dierach nemožno povedať, že sú cel-
kom mimo univerza. Komunikujú s ním tromi 
spósobmi. 
1. Hmota v čiernej diere pósobí presne takou 

gravitačnou silou na vzdialené objekty ako 
pí sobila v čase, ked ešte nebola v čiernej 
diere. 
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2. Uhlový moment čiernej diery je presne taký 
istý, aký mala hmota predtým, než sa stala 
čiernou dierou. To znamená, že jej rotácia 
pósobí na priestor iba za horizontom uda-
lostí. (Deformuje ho.) 

3. Výsledný elektrický náboj všetkej hmoty 
v čiernej diere (ide o rozdiel medzi počtom 
pozitívnych a negatívnych nábojov), sa pre-
javuje iba za horizontom udalostí, presne 
ako to boto pred okamihom, ked náboje 
vstúpili do čiernej diery. 
Teda: čierne diery nie sú diety. Čím sú teda? 

Gigantickými kozmickými vysávačmi? Najme-
nej z dvoch dóvodov nemožno čierne diery po-
važovať za efektívny zhusťovač hmoty. 

Prvý dóvod: hviezdne jadrá čiernych dier 
sú také malé, že dokážu skonzumovať v TubovoT-
nom čase iba velmi malé množstvo hmoty. Hori-
zont udalostí čiernej diery s hmotnosťou 10 Slnk 
je vzdialený od jej centra asi 16 kilometrov. Nor-
málna hviezda s rovnakou hmotnosťou by mala 
polomer 32 miliónov kilometrov. Co z toho vy-
plýva? Čierna diera líce dokáže gravitačne pri-
tiahnuť obrovské množstvá plynu (napríklad 
z blízkej hviezdy), lenže vzhfadom nato, že je ta-
ká malá, plyn krúži okolo nej v horúcom disku 
celé roky, (rovnako alto voda vytekajúca z vane 
okolo výtokovej diery), kým ho čierna diera ne-
vcucne pod horizont udalostí. 

Druhý dóvod: jediný spósob, ktorým 
čierne diery dokážu absorbovať hmotu, je ich 
gravitačná sila. Normálna hviezda s rovnakou 
hmotnosťou dokáže nabaTovať hmotu aj s pomo-
cou mých fyzikálnych efektov. Naprltlad: alt ku 
hviezde s hmotnosťou desiatich Sink letí kométa 
po dráhe, ktorá by minula jej jadro vo vzdiale-
nosti 10 000 kilomterov, horíčava premení exo-
tické Tady na plyn už dávno pred impaktom na 
fotosféru, zatiaT čo horniny a kovy sa vyparia 
v homých vrstvách slnečnej atmosféry. 

Čierna diamie je vysávač 

Predstavme si, že tá istá kométa letí k čiernej 
diere, ktorá má hmotnosť 10 Slok. Čierna diera na 
ňu bude pósobiť rovnakou silou alto normálna 
hviezda s rovnakou hmotnosťou. Nakolko hmotný 
výmetok čiernej diery (v podobe Hawkingovej ra-
diácie) je v porovnaní výdajom energie nornálnej 
hviezdy minimálny, kométa sa pod jeho vply-
vom nevypari. Navyše: čierna diera je taká malá, 
že bod najvhčšieho možného priblíženia sak nej 
leží vo vzdialenosti necelých 1600 kilomterov od 
horizontu udalostí. V tejto vzdialenosti bude gra-
vitácie čiernej diery pósobiť rovnako alto gravitá-
cia hocijakej hviezdy: zmení dráhu kométy. Ko-
méta sa začne vzdaTovať bez toho, aby utrpela ne-
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jaké škody. Nestratí hmotu, nezmenší sa, ani sa 
nerozpadne. Slapové sily čiernej diery prinajhor-
šom vyvolajú v pevnom jadre kométy podobný 
efekt ako vyvoláva Mesiac na povrchu zemských 
mori a oceánov. Takéto gravitačné hnietenie m6-
že kométa prežiť bez poškodenia, prinajhoršom sa 
rozpadne na niekofko kusov. 

Dokonca ani gigantické galaktické čierne die-
ty s hmotnosťou miliardy Slnk, nemóžu hmotu 
z okolitého vesmíru nasávať hoci na ňu gravitač-
ne pósobia. Astronómovia pozorujú oblaky plynu 
a hviezdy obiehajúce takéto telesá, ale čierne 
diery ich nenasávajú! 

Čierne diery však na priestor v nabližšom oko-
lí pósobia. Vzdialenosť medzi stredom čiernej 
diery a horizontom udalostí nazývame Schwarz-
schildovým polomerom. Všetky sprievodné efek-
ty gravitácie čiemych dier sa prejavujú do vzdia-
lenosti 10 Schwarzschildovych polomerov od 
centra čiernej diery. Za touto hranicou pósobí 
čierna diera na hmotu tak ako mé telesá: normál-
nou príťažlivosťou. 

Van s najbizarnejším vysvetlením povahy 
čiernej diery vyrukovali niekolkí americkí teoló-
govia. Na istej cirkevnej škole označili čiernu 
dieta za peklo, alebo za miesto, kde prebývajú 
duše nenarodených detí. Vyplynulo to z ankety, 
kloní som sám inicioval. 

Astrofyzici už nazhromaždili o čiemych die-
rach pozoruhodné nmožstvo vedomostí, ale ešte 
zdaleka o nich nevieme všetko. Najváčšie me-

Kométa, ktorá obieha akolo čiernej diery s hmotnosťou 10 Slnk (vravo) absolvuje aj najváčšie priblí- 
ženie bez viditeTných škál, akurát sa zmení jej dráha. Kométa, ktorá obieha normálnu hviezdu s rov- 
nakou hmotnosťou, sa pri rovnakom priblížení rozpadne. 

dzery máme v chápaní procesov, ktoré spósobu-
jú kolaps hmoty do čiemych dier. Hmota v čier-
nych dierach je taká komprimovaná, že tento jav 
fyzici nedokážu predbežne vysvetliť. 

Riešenie tejto záhady nájdeme možno v tri-
nástej komnate modernej fyziky, ked sa nám po-
daň skombinovať všeobecná teóriu relativity s te-
óriou hmoty, nazývanou kvantová mechanika. 
Fyzici sú presvedčení, že kvantová gravitácia im 

pomóže objasniť nielen podstatu čiemych dier, 
ale aj povahu hmoty krátko bo big bangu. 

NEIL F. COMINS 
Autor je profesorom fyziky rta University 

of Maine a autorom knihy „Co ak Mesiac 
neexistuje?" Sústreduje sa na omyly 
a nesprdvne koncepcie v astronómii, 

ktoré šíria popularizátori astronómie. 

Havária Super-Kamiokande 
Vedci v japonskom fyzikálnom observatóriu Kamioka, vzdialenom 

250 km od Tokia, začali vyšetrovať pričinu nehody, ktorá sa udiala 12. 
novembra a bude pravdepodobne znamenať spomalenie výskumu 
neutrín, ktoré neustále prenikajú našu planétu. (Neutrino vzniká pri rá-
dioaktívnom rozpade jadra, kedykolvek jadro vyšle alebo pohltí elek-
tron či pozitrón. Neutrína nemajú ani elektrický, ani baryónový náboj. 
Ich interakcia s ostatnými časticami, vrátane mých neutrín, je teda vel-
mi slabá. Tok neutrín z jadra Slnka a hviezd nemóžu zadržať ani ob-
rovské množstvá hmoty, ktorými sú jadrá hviezd obklopené. Iba jedno 
neutríno zo 100 miliárd sa cestou zachytí. — Podia J. Kleczka.) 

Dósledkom nehody v laboratóriu Super-Kamiokande, komore 
umiestnenej jeden kilometer pod zemou, je bližšie neidentifikovaná 
nestabilnosť. Škoda predstavuje dye miliardy jenov (asi 16 miliónov 
dolárov.) 

„Je to velká strata pre vedu," povedal riaditel Kamioka Observato-
ry Yoji Totsuka po nehode, pri ktorej boli poškodené tisícky laserov. 
„Na svete sú celkovo len dye zariadenia takéhoto druhu, takže výskum 
v oblasti neutrín sa spomalí," dodal. (Tým druhým myslel je SNO —
Sudbury Neutrino Observatory v Kanadskom Ontáriu.) 

Laboratórium Super-Kamiokande, umiestnené v starej bani, si v ro-
ku 1998 získalo uznáme vedcov po celom svete dókazom, že prinaj-
menšom jedno z troch typov neutrín má nenulovú hmotnosť. 

Výskum týchto častíc móže objasniť zloženie a vlastnosti tmavej 
hmoty, ktorá tvori 90 % celkovej hmoty vesmíru. 

V elektronickom viac-menej zdvorilostnom oznámení riaditel Yo-
ji Totsuka oslovuje svojich „drahých kolegov" z Japonska, Spojených 
štátov a Kórey, apelujúc na ich kolegiálne city žiada ich o podporu pri 
oprave, ktorá by mala byť urobená do jedného roka. Znova by sa mal 
reštartovať experiment K2K a pokračovať na novom experimente 
JHF-Kamioka. 

(Podia internetových správ —ml—) 

Časť japonského detektora neutrín Super-Kamiokande. 
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MARS 

Ako na Zemi, tak aj na 
Morse. Alebo naopak? 

Nová teória vysvetFujúca procesy zemskej tek-
toniky pomohla planetológom a planetárnym 
geológom objasniť niekolko marianských záhad. 
Na pravidelnom zasadaní Americkej geologickej 
spoločnosti vystúpili s touto teáriou dvaja vedci: 
profesor Victor Baker, vedúci Oddelenia hydro-
lógie a vodných zdrojov Arizonskej univerzity 
a Šigenori Marujama z Japonského technologic-
kého inštitútu. Obaja referovali o fenoméne „su-
pergundže", ktorý suvisí dynamikou pozemskej 
magmy, a aplikovali to na marťanskú vysočinu 
Tharsis, kde sa vypínajú najmohutnejšie sopky 
červenej planéty. 

„Ide o relatívne nová myšlienku, ktorá vychá-
dza z poznatkov o dlhodobých cykloch pozem-
ského geostroja," vyhlásil Baker, ktorý Maruja-
movu koncepciu aplikoval na marťanské pod-
mienky. Spoluautormi teórie sú aj viaceri plane-
tárni geolágovia a hydrológovia. 

Marujama dokazuje, že v podzemí našej pla-
néty existuje cyklus s periódou pol miliardy ro-
kov, ktorý riadi pohyb kontinentov: spája ich do 
superkontinentu, aby vzápátí jednotlivé kryhy 
súše opáť rozptýlil po celom povrchu Zeme. Táto 
teória tektonických platní je všeobecne prijatá. 
Lahké kryhy zemskej kóty plávajú po ohnivom 
oceáne magmy v zemskom plášti a kolidujú 
s ťažšími a zanorenejšími kryhami, tvoriacimi 
podložie oceánov. Pozdlž zlomov, kde dochádza 
ko kolíziám a podsúvaniu platní (subdukcii) 
vznikajú reťazce sopiek, ktoré vracajú ponárajúce 
sa a pretavené usadeniny spáť na zemský po-

vrch. Tento recyklačný proces sprevádzajú ze-
metrasenia a vznik nových sopiek, ba celých vul-
kanických pohon. 

Baker vysvetlil proces vytvárania „supergun-
dže" pomocou metafory „hrnca, v ktorom vrie 
polievka". V hustej magmatickej polievke, pri-
pomínajúcej skór kašu, sa vytvorí horúca „gun-
dža", ktorá začne stúpať k povrchu. Tento proces 
načrtni Marujama už v roku 1994 na pnldade ne-
ustále prebiehajúceho procesu kolízie indickej 
kryhy s ázijským kontinentom. Marujama doká-
zal, že Himaláje (a Tibetská vysočina) sú iba pr-
vým prejavom pósobenia „supergundže" na 
mieste, ktoré sa stane o 250 miliónov rokov cen-
trom nového superkontinentu. Iná „supergundža" 
pósobí podla japonského vedca aj na Afriku. Af-
rická kryha už praskla (dókazom sú pozdlžne 
zlomy vypinené velkými jazerami) a obe kryhy 
sa už od seba vzd'alujú. Afrika má, mimocho-
dom, najváčšie priememé prevýšenie zo všet-
kých kontinentov, pričom na jej povrchu je mi-
moriadne malé množstvo vysokých hór. 

Vysočina Tharsis na Marse pripomína Afriku. 
Jej existencia je dókazom dlhotrvajúcej tekto-
nickej aktivity. Práve na Tharsis vidíme mohutné 
zlomy, hlboké údolia, obrovské vysočiny a celý 
rad mých pozoruhodných útvarov, ktoré možno 
vysvetliť iba tlakom „supergundže" v podloží. 

Keby bol stred vysočiny Tharsis v Arzone, 
vypínali by sa okolo nej 26 kilometrov vysoké 
sopky. Systém „kaňonov" (podia Bakera ide skór 
o spleť gigantických tektonických trhlín), by sa 

Mapka vysočiny Tharsis spracovaná podia úda-
jov MOLA na Global Surveyori. 

Oblast Valles Marineris s vrchmi Arsia, Pavonis a Olympus. Obrázok je spracovaný podia dát MOC a MO-
LA umiestnených na sonde Mars Global Surveyor. 

ťahal od Los Angeles až po New York. Pod Thar-
sis funguje najváčší generátor tepla na Marse. Je-
ho vek sa odhaduje na 3,5 miliardy rokov. 

Na planinách Tharsis pozorujeme aj spleť ko-
ryt, ktoré sú ovePa mohutnejšie ako koryto 
Mississippi. Podla Bakera jde o zvyšky gigantic-
kých záplav, ktoré sa na Marse sporadicky a krát-
kodobo prejavujú, hoci 99 percent geologickej 
histórie Marsu bola táto planéta chladná a suchá. 

„Supergundža" pod planinou Tharsis bude 
ovplyvňovať marťanské geodejiny po celý zvyšok 
evolúcie červenej planéty. Iba pomocou nej do-
kážu vedci vysvetliť celý rad záhad, ktoré sa do-
teraz diskrétne obchádzali. 

Napnldad: Co mé ako cyklus supergundže má-
že vysveliť periodická vulkanická aktivitu v ob-

lasti Tharsis, ktorá spósobovala mohutné 
topenie pieskom a pudrom zaviatych Ia-
dovcov i kryštálikov ladu, premiešaných 
s čiastočkami iných hornín v povrcho-
vých vrstvách? Co mé by mohlo vyvolať 
periodické uvofňovanie vody z obrov-
ských podpovrchových rezervoárov? 
Z periodicky sa prebúdzajúcich vulkánov 
sa uvolní do atmosféry obrovské množ-
stvo oxidu uhličitého, vznikne skleníkový 
efekt. Otepiovanie planéty dramaticky 
urychli hromadenie vodnej pary v atmo-
sfére. V takýchto podmienkach nie je vy-
lúčený dočasný globálny kolobeh vody. 
Vedci si ešte ale sú načistom, či rieky, 
ktorých korytá erázia podnes z povrchu 
nevyhladila, vytvorila voda z normálneho 
kolebehu, alebo jednorazové a relatívne 
krátke globálne záplavy z topiacich sa 
depozitov ladu. 

Teória „supergundže` ešte nie je do-
pracovaná. Jej autori očakávajú, že misia 
Odyssey im poskytne defmittvne dókazy. 
Prvé snímky s vysokým rozlišením získa 
sonda až vtedy, ked sa usadí na mapova-
cej obežnej dráhe. Stane sa tak niekedy 
v januári 2002. 

University of Arizona Press Release 
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MARS 

Túto infračervenú snímku získala sonda Mars Odyssey 30. októbra 
2001, počal deviateho obletu červenej planéty. Snímka vznikla ako vedTaj-
ší produkt kalibrácie a najrozličnejších testov kamerového systému. Zo 
snímky móžete odčítať teplotu Marsu. Vo chvíli expozície tejto snímky sa 
sonda nachádzala nad južným pólom, vo výške 22 000 kilometrov. Na juž-
nej hemisfére Marsu bola neskorá jar. Výrazný okrúhly útvar je južná po-
láma čiapočka, ktorú tvorí najmá zamrznutý oxid uhličitý. Tento odtieň 
modrej farby na displeji označuje najnižšiu teplotu — mínus 120 stupňov 
Celzia. 

Južná polárna čiapočka Marsu má v priemere 900 kilometrov a s prícho-
dom lety sa asi o šestinu scvrkáva. V oranžových farbách vidíte mraky uná-
šané chladnými prúdmi vzduchu, pohybujúcimi sa od pólu smerom k rov-
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níku. Chladná oblasť v pravom dolnom rohu snímky „zviditelňuje ' nočné 
teploty na Marse a zároveň demonštruje výkon kamerového systému, ktorý 
dokáže snímať aj povrch nočnej hemisféry Marsu. Najteplejšie miesto sa na-
chádza v blízkosti posúvajúceho sa poludnia. 

V hornej časti snímky móžete vo svetle skorého dopoludnia rozlíšiť ob-
rysy impaktného krátera Agryre (priemer 900 km). Tenučký kosáčik nad 
horným okrajom planéty je marťanská atmosféra. Pás marťanského povrchu, 
exponovaného na snímke, dlhý 6500 kilometrov, zviditelňuje povrch od 
jedného okraja planéty po druhý. Maximálne rozlíšenie: 5,5 km na pixel, 
pravda, iba priamo pod sondou. Ked'sa sonda Mars Odyssey usadí na ma-
povacej obežnej drábe, rozlíšenie dosiahne až 100 metrov na pixel. 

Jet Propulsion Laboratory 
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Príbeh jedného 

Život každého človeka je jedným velkým, neopakovatelným príbehom. Tento príbeh 
si každý do určitej miery maže ovplyvniť sám, alebo ho čiastočne móžu ovplyvnif 
iní 1udia či okolnosti. Aj ved i majú svoje príbehy. Ibaže ony nemajú možnosť nám 
ich vyrozprávaf. Ale je až zarážajúce, ako ich príbehy závisia iba od konania Pudí. 
Voči nim sú bezmocné. Tak sa to dialo aj v nasledujúcom príbehu. 

Každý príbeh vždy niekde a niekedy začína. 
Začiatok tohto príbehu spadá do obdobia prvej 
ČSR (1918-1939). Miestom príbehu je 
Ó Gyalla, teda Stará Dala, kde pred prvou sveto-
vou vojnou stála jediná maďarská štátna hvezdá-
reň. Preto je zrejmé, že Stará Dala bola ako hvez-
dáreň velmi dóležitá. Ó Gyalla bola po druhej 
svetovej vojne premenovaná na Hurbanovo a od-
vtedy toto slovenské mesto nesie tento názov. 

Ale vráťme sa na začiatok príbehu. Roku 1919 
Hvezdáreň v Starej Dali bola organizačne pričle-
nená k Pražskej štátnej hvezdárni (čiže ku Kle-
mentinu). Stala sa Štátnym astrofyzikálnym ob-
servatóriom pražskej hvezdárne a toto observató-
rium boto zriadené vtedajším Ministerstvom 
školstva a národnej osvety. Starod'alské čiže hur-
banovské observatórium ešte v r. 1922 si objed-
nalo u firmy Zeiss váčší astronomický áaleko-
hrad. A ten sme naozaj získali od Nemecka 
v rámci náhrad za vojnové škody. Išlo o zrkadlo-
vý d'alekohlad s priemerom objektivu 60 cm. Na 
vtedajšie časy to bol unikátny kus a uviesť ho do 
prevádzky nebola vóbec jednoduchá úloha. 
S osadením d'alekohfadu boto napríklad potrebné 
prerobiť celú elektrickú inštaláciu, lebo bol skon-
štruovaný iba na 120 V jednosmerného prúdu. 
Napriek mnohým problémom sa však všetko po-
darilo, najmá zásluhou dr. Bohumila Šternberka. 

ĎalekohTad začal napino pracovať v roku 
1928. Práve tento ďalekohFad bol takmer 35 ro-
kov najváčším a najmodernejším pristrojom čes-
koslovenskej astronómie. Ním sa získavali aj 
patričné výsledky a niektoré z nich dosahovali až 
svetovú úroveň. Napr. dr. B. Šternberk pomocou 
neho ako prvý v Európe (18. a 21.3. 1930) určil 
fotograficky polohu novoobjavenej planéty Plu-
to. Boli to prvé merania polohy fotografickou 
cestou v našom štáte a získané výsledky patrili 
k najpresnejším na svete. Významnou prácou 
boli aj Šternberkove merania fotometrického 
prierezu Finslerovej kométy. Bol to prvý pokus 
na svete, ktorého cieTom bob o určiť rozloženie 
svetla v hlave kométy. 

Po desiatich rokoch činnosti ďalekohTadu však 
hrozilo, že oň prídeme. Schyrovalo sa k Vieden-
skej arbitráži, po ktorej v jeseni r. 1938 boll južné 
časti Slovenska násilne pripojené k horthyovské-
mu Maďarsku. Na tomto území sa nachádzalo aj 
Hurbanovo (Stará Ďala je vzdialená iba niekolko 
kilometrov od Komárna). Náš majetok boto treba 
zachrániť. Dr. Šternberk sa snažil zachrániť maje-
tok z územia, ktoré malo byť odstúpené Maďar-
sku, evakuáciou do Čiech. (Majme na památi, že 
Starod'alské observatórium boto pobočkou Praž-

60-cm zrkadlový dalekohTad starodalskej hvezdárne, ktorý v Hurbanove bol v činnosti od r.1928 do 
r.1938. 

skej hvezdárne.) Ministerstvo školstva a národnej 
osvety s tomto zámerom súhlasilo pripisom vy-
daným ešte 20.9. 1938. V tomto zmysle, za dra-
matických okolností, v druhej dekáde októbra 
riadil dr. Šternberk odsun materiálu. Blesková 
demontáž d'alekohřadu trvala iba niekoIlko ho-
din. Pni demontáži a odsune výdatne pomáhala aj 
armáda, ktorá po mobilizácii bota rozmiestnená 
v pohraničí. Všetok majetok uložený v debnách 
mal byť železnicou odoslaný do Ondřejova. 

Avšak v hodine dvanástej sado boja o záchra-
nu prístrojov prihlásil aj Prešov, o čom svedčí aj 
list adresovaný Prezídiu ministerstva školstva pre 
Slovensko so sídlom v Bratislave. Jeho podstatná 
časť doslova i do písmena znela nasledovne: 

„Mestská rada v Prešove žiada prípisom zo 
dňa 6. októbra číslo 17.673/38, aby štátne ob-

servatórium so štábwu hviezdárňou v Starej Ďa-
se bolo pre prípad odstúpenia tohoto územia Ma-
darsku prerniestnené do Prešova. Mesto Prešov 
má pre tento účel nezariadenú najtnodernejšiu 
stavbu hviezdárne, v ktorej je možné celé zaria-
denie bezpečne umiestniť a mestská rada sa po-
stará tiež o umiestnenie všetkého osobníctva. 

Na dotaz krajinského úradu zdelil dňa 10. ok-
tóbra 1938 správca štátnelzo observatória Dr. 
Šternberk telefonicky, že približný náklad na od-
montovanie strojov a premiestnenie hviezdarni 
by činil vyše 20 000 Kč. Evakuácia ústavov by 
vyžadovala doby aspoň 14 dní v predpoklade, že 
bude k dispozícii dostatočný počet odborných 
pracovných síl a materiálu. 

Nakolko sa jedná o velmi cenný štátny maje-
tok, žiada sa láskave o súrne rozhodnutie v tejto 
záležitosti." 

Prešovčania, v snake mať veci pod kontrolou, 
neostali iba pni písomných urgenciách. Do diania 
sa zapájali aj telefonicky. Intenzívne sa telefono-
valo medzi Prešovom a ministerstvom v Brati-
slave. Napníklad 12. 10. 1938 o 9 hod. 25 min. 
Bratislava telefonicky informuje Prešov, že mi-
nisterstvo je ochotné vyhovieť žiadosti mesta, 
pokiaT bude ochotné znášať Irovy na premiestne-
nie do výšky 20 000 Kč. V ten istý deň o 11.05 
hod. prišla telefonická odpoved; že melto Prešov 
Irovy zaplatí. Navyše sa dohodlo, že evakuovať 
sa móže a bude iba to zariadenie, ktoré je majet-
kom Čs. štátu. Staré zariadenie z doby Uhorské-
ho štátu ostáva v Starej Dali. 
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Peter Ivan / PRÍBEH JEDNÉHO ĎALEKOHLADU 

Počas započatej evakuácie došla do Starej Ďa-
li (13. 10. 1938) žiadosť ministerstva, aby sa pre-
sun všetkých predmetov presmeroval nie do Pra-
hy, ale do Prešova. Výsledok týchto hektických 
aktivít bol nasledovný: časť materiálu (spektro-
helioskop) došla do Čiech, časť materiálu, v kto-
rom bol aj d'alekohfad, došla do Prešova. Ako sa 
to stalo, to by možno vedel povedať iba sám dá-
lekohfad. Dóveryhodné sú hádam iba 3 verzie. 

Prvá verzia je takzvaná byrokraticko-dóvodo-
vá. Podia nej náklad na miesto určena nebol do-
ručený, nakořko železničná stanica Ondřejov ne-
existovala. Preto náklad bol poslaný spáť na Slo-
vensko. Podia druhej verzie d'alekohřad do Čiech 
neprišiel, pretože pár hodín predtým boli hranice 
uzatvorené. Tretia verzia je asi najpravdepodob-
nejšia. Podia nej sa d'alekohřad do Prešova dostal 
na priamu intervenciu dr. A. Duchoňa (verejného 
notára, v r. 1932-38 starostu Prešova a majiteTa 
súkromnej hvezdárne v Prešove). Jeho snahou 
boto zriadiť štátne observatórium v Prešove. 

ĎalekohTad sa nakonec predsa dostal do Pre-
šova. Ostalo iba finančne ho vysporiadať a inšta-
lovať. Prvý bod sa spinil za nasledujúcej pod-
mienky, ktorá je uvedená v „Konečnom rozhod-
nutí" zo dňa 9. novembra 1938, ktoré doslovne 
znie: 

„Vládny komisár mesta Prešova v obore pů-
sobnosti j nančnej komisie a mestkého zastupi-
telstva — rozhodnul poshytnút'hradenie presťaho-
vacich trot' štátneho observatória so štátnou 
hviezdárňou zo Starej Daly do Prešova do výšky 
Kč 20 000 (dvacat'tisíc) pod podrnienkou, že spo-
menutá štátna inštitácia zostane stále v Prešove. 
V páde, žeby ustanovizeň štátneho observatória 
a hviezdárne bola presfahovanú na iné miesto, 
štátna správa bude povinná mestom Prešovom 
hradené prestahovacie trovy vynahradit: " 

Musíme pripomenúť, že mesto Prešov všetky 
svoje finančné povinnosti v tomto smere poctivo 
spinilo. Zaplatilo všetkým dovozcom, celé do-
pravné, armáde, atd:, ba aj hurbanovským stolá-
rom, ktori zhotovili prepravné debny a ktori si 
nezabudli vyúčtovať aj 26,— Kč za seno k balenu. 

Problémy však vznikli s inštalovaním d'aleko-
hTadu. Prišlo sa na to, že vybudovaná kupola na 
vodárenskej veži je malá pre taký velký d'aleko-
hlad. Mala priemer iba 4,5 m. ĎalekohTad si však 
vyžadoval kupolu s priemerom aspoň 7 metrov 
a 2,5-metrová štrbinou. Vodárenská kupola ne-
vyhovovala ani po statickej stránke. 

Nezostávalo nič mé, iba vybudovať nová váč-
šiu kupolu. Je zaujímavé, že pre prešovských 
majstrov to v tých časoch nebol žiadny problém. 
Už v decembri 1938 František Pekárik („staveb-
né a strojné zámočníctvo") by za 25 500 Kč do-
dal a osadil konštrukciu kupoly s priemerom 
7,5 m. Karol Cocek („klampiar a zakryvač") by 
ju za 7 872 Kč pokryl pozinkovaným plechom. 

Zdalo by sa, že všetko boto naštartované tým 
najlepším spásobom. Prešov vlastní unikátny dá-
lekohTad a s jeho osadením si Prešovčania vedia 
poradiť aj sami. Tento projekt sa stretol s výdat-
nou pomocou a ústretovým konaním mestskej ra-
dy. Za takejto konštelácie sa rysovalo, že Prešov 
sa stane významným astronomickým centrom 
s medzinárodným kreditom. Až sa človeku chce 
povzdychnúť „staré dobré časy". Avšak plány sa 
neuskutočnili. Prepásli sme d'alšiu šancu. 

Nech je ako je, Prešov však v tomto príbehu 
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Budova vodárne v Prešove ukončená astrono-
mickou kupolou, ktorá pre 60 cm dalekohTad bo-
la primalá. 

Observatórium astronomického ústavu SAV" na 
Skalnatom Plese. Starodalský dalekohfad bol in-
štalovaný vo váčšej kupole v čase od r. 1944 dor. 
1977. 

zohral velmi kladnú rolu. Zachránil dalekohTad 
pravdepodobne pred istou skazou. O tom svedčí 
aj list dr. Bečvářa z 5. 2. 1943 dr. Šternberkovi, 
v ktorom opisuje stav hvezdárne v Starej Dali: 

„Hvězdárna v S. Ď. už neexistuje, zlikvidovali 
ji. Všechny kopule odrb ánili a domečky zbourali, 
jen tu největší (kopuli) ... darovali některé jiné 
maáarskéhvězdárne. Knihovnu... darovali hlav-
ní hvězdárně Budapešť-Sváblzegyi. Hvězdárna 
tedy patří minulosti a můžete napsat nekrolog." 

Za ten čas sa póvodný zámer Prešovčanov 
neustále komplikoval a pridlho ťapal, až nakonec 
stroskotal na nedostatku fmancií. Navyše sa tu 
objavil konkurenčný projekt dr. Bečvářa s obser-
vatóriom na Skalnatom Plese. Konkurenčný pro-
jekt dostal zelenú. Ministerstvo už 9. júna 1939 

s definitívnou platnosfou rozhodlo, že astrono-
mické observatórium sa bude stavať na Skalna-
tom Plese. S týmto riešením nakonec súhlasil aj 
Prešov. Udalosti potom nabrali rychlejší spád. 
23. augusta 1940 boto mestskej rade v Prešove 
oznámené listom z Ministerstva školstva a ná-
rodnej osvety, že starodálský inventár uskladne-
ný v Prešove bude premiestnený na Skalnaté Ple-
so. V septembri 1941 sa tak aj stalo. 

Namiesto observatória ostal Prešovu byrokra-
tický súboj o finančný obnos, pretože ,,...inštitú-
cia nezostala v Prešove". 

— 18. septembra 1940 zasiela mesto Prešov 
žiadosť o refundáciu výdavkov spojených s pre-
sťahovaním materiálu zo Starej Dali vo výške 
5 221,70 korán (zrejme ne všetky výdavky sa 
podarilo zdokumentovat). 

—11. januára 1941 ministerstvo odpovedá, že 
nemá 5 521,70 korán. 

— 18. apríla 1941 sa Prešov napriek tomu ne-
chce vzdať svojho nároku na finančný obnos. 
Žiada teraz 6111,40 korán (po revízii výdavkov) 
+ 3 300 korun za nájomné, teda spolu 9 744, 40. 

— 8. augusta 1941 ministerstvo preplatilo iba 
5 858,50 korun. Za nájomné odmietlo preplatif 
s odóvodnením, že boto národnou povinnosfou 
každého jednotlivca prispieť k záchrane národné-
ho majetku. 

—9. februára 1942— pretože Prešov sa ani na-
dálej nevzdal svojho nároku, ministerstvo na-
miesto 3 300 korán uhradilo mestu za nájomné 
iba 1 800 korán. 

Vráťme sa však k d'alekohTadu, ktorého cesta 
bola nasmerovaná preč z Prešova. 

Presadiť výstavbu hvezdárne v ťažkých vojno-
vých rokoch nebolo vóbec Tahké. Navyše na 
mieste ťažko dostupnom (v nadmorskej výške 
1783 m) a podia možnosti v čo najkratšom ter-
míne. Avšak všetko sa podarilo. Stavba hvezdár-
ne bola dokončená vo vefmi krátkom termíne —
na jeseň r. 1943. 

Súbežne s výstavbou sa zahájila aj inštalácia 
hlavného pristroja. Poskladať taký velký dáleko-
hfad (vo vojnových podmienkach), podia neúpl-
nej dokumentácie, sa zdalo nad Tudské sily. Až 
neskutočne působí fakt, že prakticky jeden člo-
vek, mechanik Vladimír Kiss za pomoci astronó-
ma Antonína Bečvářa, dokázal poskladať taký 
velký d'alekohřad bez možnosti konzultovania, 
bez toho, aby kedykolvek predtým videl v čin-
nosti velký astronomický ďalekohTad. A predsa, 
podarilo sa. Hlavným 60-centimetrovým d'ale-
kohTadom sa prvá fotografická snímka urobila 
16. októbra 1944. 

Netrvalo dlho a d'a]ekohTadu opáť hrozilo ne-
bezpečenstvo, dalo by sa povedať, zo strany ná-
roda, ktorý ho vyrobil. Koncom vojny, v januári 
1945 bota všetka práva na observatóriu preruše-
ná. Jedna ustupujúca nemecká jednotka dostala 
pred svojím odchodom príkaz zničiť celé zaria-
dene na hvezdámi na Skalnatom Plese. Opáť 
boto nutné pracovať na záchrane d'alekohfadu. 
Bez statočnosti a odvahy fudí, by to nebolo mož-
né. Tieto vlastnosti najviac prejavili pracovníci 
lanovky, ktori odvážne odniietli vyviezť Nemcov 
hore. Velkou výhodou sa ukázala skutočnosť, že 
strojovňa lanovky bota bore na Plese. Preto Ne-
mcom neostávalo nič mé, iba na Skalnaté Pleso 
vyliezť pešo. Štastie však stálo na strane d'aleko-
hTadu. Pre zlé počasie a nedostatok času sa voja-
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ci hore už nedostali. Vyhodili však do vzduchu 
dolná stanicu lanovky, prvý stožiar a prerušili 
elektrické vedenie na Skalnaté Pleso. Pozorova-
nia sa obnovili až po polročnej prestávke, 19. já-
la 1945. 

Starodalský d'alekohlad na Skalnatom Plese 
slúžil verne 33 rokov. Koncom 50. rokov 20. sto-
ročia začal program fotografického sledovania 
premenných hviezd, najmá pulzujúcich hviezd 
typu RR Lyrae. V polovici 60. rokov boll v new-
tonovom, neskór v cassegrainovom ohnisku in-
štalované fotoelektrické fotometre, ktoré boli vy-
užívané na výskum zákrytových dvojhviezd, che-
micky pekuliárnych hviezd a komét. 

Slúžil, ale procesu starnutia neunikol ani on. 
V roku 1977 bol rozobraný a na jeho miesto bol 
osadený iný d'alekohfad, s takými istými para-
metrami (d'alšia šesťdesiatky), ale bol modemejší, 
kvalitnejší, spofahlivejší. 

Byť rozobratý a ležať niekde v sklade, to sú pre 
d'alekohfad velmi krušné chvíle. Iskierka nádeje 
svitla až po dlhšom čase. V rokoch 1980-88 pre-
šiel celkovou rekonštrukciou a bol zaslaný d'al-
šiemu majitelovi — do Bratislavy, Katedru astro-
nómie MFF univerzity Komenského. Po dalších 
chvílkach neistót, po dalších opravách a moder-
nizáciách sa napokon dočkal svojho znovuobno-
venia. Bol inštalovaný v Modre pri Bratislave 
a od 1. novembra 1994 a využíva sa najmč na as-
trometriu a fotometriu asteroidov a komét, ale aj 
pri výuke študentov astronómie. 

Ako vidieť, pristroj je cenným ešte aj teraz, 
nieto vtedy v minulosti. Aj ked chvlky svojej 
najváčšej slávy má už za sebou, je na seba hrdý. 
Ved'to bol on, ktorý ako prvý v Európe sfotogra-
foval Pluto. Pre nás je potešitelné, že Prešov a je-
ho astronomickí nadšenci vpísali do jeho životo-
pisu iba svetlé stránky. 

Okrem neho aj v súčasnosti slovenskí astronó-
movia majú doma k dispozícii iba d'alšie 60-ky, 
ktoré sú modernejšie, ale nie vbčšie. Velmi prav-
depodobne sa to v blízkej budúcnosti zmení. Na 
Kolonici (vysunuté pracovisko humenskej hvez-
dárne) sa inštaluje nový zrkadlový d'alekohfad, 
ktorý bude na Slovensku najvňčší. Priemer jeho 
objektívového zrkadla je jeden meter. Ale to je 
už o niečom inom. Jeho prbeh sa iba teraz začí-
na. Ktovie, aký osud ho čaká. 

PETER IVAN 
HaP Prešov 

Hlavná budova astronomického observatória 
MFF UK Modra-Plesky. Jej kupola je súčasným 
sídlom starodalskej šesťdesiatky. 

Snímka: WWW stránka AGO MFF UK 

Sonda SOHO 
odhalila podložiti 
slnečných škvřn 

Vedci získali prvé vierohodné „snímky" pod-
ložia slnečných škvřn. Ako vieme, škvrny sú 
záhadné tmavé oblasti, objavujúce cyklicky 
i sporadicky na celom povrchu Slnka. Ich prie-
mer je neraz váčší ako priemer Zeme. Predpo-
kladá sa, že ich vytvárajú obrovské bubliny, 
(uzly) elektricky nabitých plynov či plazmy, 
ktoré vystupujú z centrálnych oblastí Slnka na 
povrch a tam sa vynárajú s plejádou sprievod-
ných úkazov. 

Prelom vo výskume škvřn spósobili „sním-
ky", ktoré získal Michelsonov dopplerovský 
snímač na palube solárnej a heliosferickej sondy 
(SOHO). Slnečné škvrny vzrušujú solárnikov 
už oddávna, najmá preto, lebo majú v astrono-
mických reláciách velmi krátku životnosť. Na-
vyše: škvrna a jej sprievodné efekty, sú iba zá-
verečnou fázou zložitých a nevefmi jasných 
procesov v hlbke slnečného telesa. 

Astronómovia už dávnejšie vedia, že škvrny 
sú oblasťami, kde sa magnetické polia prejavujú 
v koncentrovanej podobe. Solárnici dokázali, že 
škvrny (teda magnetické polia) na seba pňsobia, 
čo generuje ich skorý rozpad. Prístroje s vyso-
kým rozlíšením zviditelnili, že materiál zo škvřn 
sa na povrchu Slnka rozteká na všetky strany. 
Trojica vedcov Alexander Kozovičev a Junwei 
Zhao zo Stanfordskej univerzity, spolu s Tho-
masom Duvallom z NASA's Goddard Space 
Flight Center využili senzačné schopnosti MDI 
na palube SOHO, ktorý dokáže „nakuknút" aj 
pod slnečné škvrny, a zistili, že hmota v hlbke 
prúdi opačne — vteká do škvrny, ktorá v priereze 
pripomína pohár vnorený do kvapaliny! 

„Objavili sme, že hmota zo švrny odteká iba 
na povrchu," hovorí Zhao. „Ak nahliadnete 
o čosi hlbšie, vidíte čosi ako okrúhly vodopád, 
či skór oko hurikánu, ktorý nasáva z okolia 
všetko. A práve toto nasávanie zráža magnetic-
ké polic dohromady." 

Solárnici už dávno vedla, že intenzívne mag-
netické pole pod škvrnou tlmí stúpajúci prúd 
energie z horúceho slnečného vnútra, čím sa 
škvrna salva chadnejšou, a teda aj tmavšou ako 
jej okolie. Tlmenie konvektívnych pohybov pri-
pomína pokrývku či zátku, ktorá zabraňuje 
energii z horúceho vnútra vybublať na slnečný 
povrch. 

Hmota nad zátkou sa ochladí, zhustne, začína 
klesať naspáť k jadru rýchlosťou 4600 kilomet-
rov za hodinu. Podfa posledných pozorovaní 
práve toto ponáranie sa chladnej hmoty núti 
okolitú plazmu a magnetické pole premiestňo-
vať sa do centra škvrny. Koncentrované pole 
spňsobí d'alšie ochladzovanie plazmy. Aj ochla-
dená plazma začína klesať a na jej miesto sa hr-
nie plazma z okolia. Tento mechanizmus pripo-
mína perpetuum mobile. Kým je magnetické 
silné, proces ochladzovania udržuje stály vtok 
materiálu, takže celá štruktúra je pomerne sta-
bilná. Odstredivé prúdenie materiálu, ktoré po-

Horný obrázok je grafikou, ktorá približne zná-
zorňuje podložie slnečných škvřn, týchto tajom-
ných tmavých oblastí, velkých ako naša Zem. Na 
spodnom obrázku vidíte tomografický prierez 
podložím slnečnej škvrny. 

zorujeme okolo škvřn na povrchu, prebieha iba 
vo velmi tenkej vrstve. 

Co sa deje pod zátkou, ktorá zabraňuje mate-
riálu vystúpiť na povrch? Hmota, ktorú zátka 
zadržala, sa začína otepfovať. Dókazy sú jedno-
značné. „Prekvapilo nás, že škvrny sú pomerne 
plytké," vraví Kozovičev. „V hlbke 4600 kilo-
metrov sme zistili, že rýchlosť zvuku tam bola 
vyššia, čo znamená, že korene škvrny sú horú-
cejšie ako ich okolie, zatial čo na povrchu je to 
presne naopak." 

Pozoruhodné je, že zostupné prúdy sa rozpa-
dajú v hlbke, ktorá je rozhraním, na ktorom sa 
aj vzostupné prúdy rozptyfujú do strán. Tento 
efekt zatial vedci do detailov vysvetliť nedoká-
žu. Donedávna sme slnečné škvrny pozorovali 
ako vrcholce stromov. Dnes vidíme aj kmeň 
a jednotlivé vetvy, ktoré vytvárajú štruktúru 
škvrny. Korene tohto stromurkvrny sú však 
pre nás ešte vždy záhadou. 

Michelsonov dopplerovský snímač skúma 
podpovrchové procesy Slnka pomocou analýzy 
zvukom generovaného čerenia, čo umožňuje 
technológia akustickej tomografie. Jde o techni-
ku, ktorá pripomína ultrazvuková diagnózu 
v medicíne, využívajúcu zvukové viny na zvidi-
teínenie rozličných orgánov vnútri ludského te-
la. 

Údaje satelitu SOHO otvárajú nová epochu 
slnečnej astronómie. 

Spracoval —eg—
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vieme opit viac 
Žijeme vedla hviezdy. Hviezda každé ráno 

vychádza a večer zapadá. Zopár Tudí už Slnko 
dosť dobre pozná, ale ani zdaleka nedokáže vní-
mať jeho nekonečne premenlivé prejavy. Procesy 
na Slnku p6sobujú poruchy v prevádzke sateli-
tovi, solárne vzplanutia ohrozujú kozmonautov, 
slnečné poruchy narušujú navigačné systémy, 
ochromujú naše rozvodné siete, spósobujú zme-
ny klímy a zapaTujú nádherné poláme Žiary. 

S ohradom na potenciálne nebezpečenstvo je 
účelné študovať možnosť predpovede slnečných 
erupcií a ich účinku na pozemské deje. Kom-
plexný slnečný výskum však móže dať oveTa 
viac. Chceme pochopiť rolu, ktorú hrá naša cen-
trálna hviezda pri vzniku a spojitej existencii ži-
vota na našej planéte. Slnko nám pomáha pocho-
pit aj procesy, ktoré sú dóležité v celom vesmíre. 

Podmienky na Sluku sú natolko rozdielne od 
tých, čo panujú na Zemi, že ani naša predstavi-
vosť nám v tomto pripade nepomóže. O váčšine 
slnečných procesov, kým neboli pozorované, 
sme nemali ani tušenia. Aj pri pozorovaniach 
sme často v rozpakoch, čo vlastne vidíme. Tieto 
procesy sú príliš obrovské na to, aby ich bolu 
možné študovať v laboratóriu a príliš kompliko-

vané, aby ich bolu možné úphie modelovať na 
počítačoch. 

Neobyčajné fyzikálne procesy na Slnku po-
chádzajú z jeho horúceho, plynného povrchu. 
Tento plyn je ionizovaný, elektricky vodivý. 
Magnetické pole móže teda jeho jednotlivé časti 
od seba izolovať. Shako je 109-krát váčšie ako 
Zem. V našej hviezde m6žeme nájsť širokú škálu 
fyzikálnych parametrov; hustoty a teploty sav róz-
nych miestach líšia s faktorom od tisícov do mi-
liónov; rozmerové škály jednotlivých procesov od 
subatomárnych velkostí po stovky tisíc kilomet-
rov. Rýchlosti často prekračujú rychlosti trysko-
vých stíhačiek, pričom ich slneční fyzici označujú 
za „pomalé". Blízko povrchu sú rychlosti vetra 
okolo 1600 km/h, avšak v korone sa materiál 
pohybuje rýchlosťami okolo 32 000 km/h. 

Kfúčové slnečné procesy nevieme rozlúštiť ani 
s pomocou obvyklých zjednodušujúcich predpo-
kladov. Slneční astronómovia stoja teraz pred 
riešením velmi komplexného obrazu Slnka, ktorý 
sa (zatial) nedá modelovať. Magnetické polia 
a turbulentné pohyby tvoria velmi róznorodú 
škálu vzájomných, teóriou nepredpokladaných 
vázzieb. Magnetické polia, rýchlo sa pohybujúce 

Priamy obraz slnečného jadra v „neutrínovom 
svetle". Neutrína sú tajomné produkty slnečných 
jadrových reakcií a obyčajné materiály sú pre 
ne takmer úpine priesvitné. Z obrovského 
množstva neutrín, ktoré prechádzajú cez Zeme-
gufu sa iba pár zachytí v tomto gigantickom de-
tektore. Obrázok slnečného jadra zhotovil ja-
ponský detektor Super-Kamiokande s „expozí-
ciou" 500 dní. Na obrázku je obloha v rozsahu 
90°x90°. Neutrínový obraz slnečného jadra je sil-
u rozostrený, vzhfadom na malé priestorové 
rozhšenie prístroja. Malá budka v strede obráz-
ku predstavuje velkost Sluka. 

častice a všadepritomné intenzívne svetlo, 
umožňujú rýchly prenos energie aj medzi velmi 
vzdialenými regiónnii. Priemerný stav tohto 
rýchlo sa vyvíjajúceho systému móže byť iba 
vzácne aproximovaný stacionárnym stavom. 
Mnohé procesy na Slnku nemóžeme nešit tak 
ako na Zemi, naprildad ich rozdelením načiast-
kové, jednoduchšie segmenty. Pri štúdiu určitého 

Naše Sluko, spolu so Slnečnou 
sústavou sa sformovalo z medzi-
hviezdného plynu pred asi 4,6 mi-
liardami rokov. Prvých niekolko 
miliónov rokov Slnko rotovalo vel-
mi rýchlo, a teda bolu silu magne-
ticky aktívne. Bolu posiate gigantic-
kými škvrnami. Postupne sa rotácia 
spomafovala a Slnko prešlo do dl-
hej etapy pokojného života ako žitý 
trpaslík, s postupne slabnúcou 
magnetickou aktivitou. 

Nasledujúcich 7 miliárd rokov 
bude aktivita Shika klesat, pričom 
však jeho jas a velkost budú rást. 
Postupne sa mine všetok vodík, kto-
rý je palivom pre termonukleárnu 
reakciu v jeho jadre. Postupne sa 
budú spalovat tažšie prvky a Sluko 
sa stane oranžovým obrom. Pretože 
tak, ako sa bude rozpínat, bude gra-
vitácia na povrchu klesat, budú 
konvektívne buňky oveTa váčšie, 
ako sú dnes. 

Nasledujúcich niekolko sto milá-
nov rokov prežije Sluko ako červe-
ný veleobor, s priemerom 100-krát 
váčším, ako je súčasný. Táto krátka 
fáza bude znamenat zánik Zeme. 
Potom Slnko odvrhne vonkajšie 
vrstvy a dokončí svoj život ako bie-
ly trpaslík. Tento zvyšok postupu 
vychladne. 

Evolúcia našej hviezdy 
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Zmeny rýchlosti rotácie vnútor-
ných oblastí Slnka. Na povrchu 
v Iavej časti oboch snímok sú 
tmavšou farbou označené pásy, 
ktoré rotujú rýchlejšie, svetlej-
šou farbou pásy ktoré rotujú 
pomalšie ako priemer. Vo vnú-
torných vrstvách (v pravej časti 
oboch snímok) sa toto rozdelenie 
zachováva iba v tenkej vrstve. 
Blízko hranice konvektívnej 
zóny (do istej miery ju zviditel-
ňuje prerušovaná čiara polkruž-
nice) znázorňuje najtmavšia 
farba rýchlu, svetlejšia farba 
pomalšiu rotáciu. Porovnaním 
obrázkov zistíme, že počas pol-
ročného intervalu sa zóny rých-
lej a pomalšej rotácie vymenili. 
Takýto cyklus sa opakuje kaž-
dých 1,3 roka. 

slnečného procesu musíme zohladniť (takmer) 
všetky úkazy, ktoré do deja vstupujú. 

Skutočnosť, že správanie komplexného systému 
sa fundamentálne odlišuje od súčtu správaní jed-
notlivých procesov, je relatívne nová, hoci neline-
árna fyzika a teória chaosu je na tomto princípe 
založená, (neplatí tu princíp superpozície). 
V obvyklom fyzikálnom postupe študujeme naj-
prv jednoduché izolované procesy, potom ich spo-
jíme a uvažujeme o správaní sa celku. V mno-
hých pripadoch takýto postup k ceelu vedle, ale 
ked' narazíme na reálny velký problém (napríklad 
predpoved' počasia na Zemi či pohyby hmót na 
Slnku), je takýto postup zásadne nesprávny. 

Predstavte si, že komponujete symfóniu. Píše-
te part pre každý nástroj zvlášť, pričom v duchu 
počujete melódiu celého orchestra. Móžete to 
urobit keá viete, ako zneje určitá nota na určitom 
nástroji. Avšak v mnohých prírodných proce-
soch takýto postup k cielu kvóli nelineárnej in-
terakcii nevedie. Je to tak, akoby sa výška tónu 
určitého nástroja menila v závislosti od toho, čo 
hrajú druhé nástroje v orchestri. 

Ak chceme pochopiť Shiko ako celok, musíme 
zohladniť celý komplex nelineámych procesov. 
Komplexné „viazané škály" sa vyskytujú v mno-
hých astrofyzikálnych problémoch. Napokon, 
máme šťastie, že Slnko je dosť blízko, takže so-
láme procesy móžeme študovať detailne. Nové 
pristroje v pozemských a kozmických observa-
tóriach poskytujú doslal nevídané pohlady na 
Sloko: od jadra až po jemná vonkajšiu atmosféru. 
Aj počítače sa už stali výkonným pomocníkom. 
Modelujú časti celého systému so stále stúpajú-
cou dóveryhodnosťou. 

Vnútomé vfizzby velmi sťažujú predpoveď sl-
nečnej aktivity a jej odozvy v kozmickom pnie-
store, ktorú nazývame kozmickým počasím (spa-
ce weather). Namiesto toho, aby sme míňali 
energiu na predpovedanie nepredpovedatelného, 
snažíme sa nájsť určité pravidelnosti, ktoré umož-
ňujú oddeliť možné výsledky od nemožných. Ak 
budú tieto rozdiely lepšie definované, budeme 
mócť dokázať užitočnosť takejto predpovede pre 
ludstvo. 

Klúčovým pre pochopenie podstaty slnečnej 
aktivity je zistenie úlohy magnetického pola. 
Tento zjednocujúci aspekt slnečnej dynamiky 

ovplyvňuje všetky pozorované procesy, či už na 
povrchu Slnka, alebo aj v jeho vnútri a v slneč-
nej koróne. 

Generátor magnetického pol'a 

Slnečné magnetické pole vzniká pri vzájom-
nom pósobení rotácie a búrlivých konvektív-
nych pohybov vonkajších 29% slnečného polo-
mech (200 000 km. Pohyby generujú elektrické 
prúdy, okolo nich vytvárajú magnetické polia, 
ktoré spíitne prúdy zosilujú. Ide o efekt dynama. 
Keá pole dostatočne zosilnie, stúpajúci plynný 
uzlík ho vynáša na povrch. Pole sa následkom 
róznych polarít rozdelí a umiestni na povrchu na 
dye susediace plošky. Pár takýchto plošiek (nie-
kedy velmi rozlehlých) voláme aktfvnwu oblas-
Pou a obyčajne ju, váaka škvrnám, móžeme lah-
ko identifikovať. Počet týchto bipolárnych oblas-
tí rastie a klesá s periádou približne 11 rokov. 
Táto premennosť nazývame slnečným cyklom. 
Bipoláme oblasti sú orientované prevažne 
v smere východ-západ a ich magnetické polari-
ty sú orientované opačne na severnej a južnej sl-
nečnej pologuli. Pni prechode od jedného slneč-
ného cyklu k druhému dochádza k prepólovaniu 
magnetického pola, takže celý magnetický cyk-
lus trvá vlastne 22 rokov. 

Magnetické oblasti majú rozmer od 100 000 
km až po hranicu rozlíšenia, t. j. po približne 500 

Rotačné periódy slnečného vnútra, ako ich na- 
meral prístroj MDI na observatóriu SOHO. Izo- 
čiary označujú periódu rotácie v dňoch. Šedé 
miesta označujú slabý signál, kde sú výsledky ne-
určité. 

km. Počet malých oblastí je váčší, ako velkých, 
avšak posledné sú dominantné. Oblasti všetkých 
velkostí prispievajú k celkovej magnetickej akti-
vite, takže pri štúdiu nesmieme žiadnu zanedbať. 

Detaily generovania pola v hlbkach Slnka sú 
pre nás zatial nepoznatelné. Ide o zastrašujúco 
zložitý problém. Magnetické pole obklopuje celé 
Slnko, hoci je generované a udržované vo veT-
kostiach, ktoré sa lšia rádove až 1000-krát. Toto 
všetko sa uskutočňuje v slnečnej konvektívnej 
obálke, ktorej hustota od základne po povrch 
klesá až 10 000 000-krát. Konvektívne bunky 
s velkosťou niekolko sto km sú pre magnetická 
aktivitu aspoň také dóležité ako mohutná cirku-
lácia, ktorá prebieha v celom rozsahu konvek-
tívnej zóny. Určiť výpočtom podmienky v celom 
systéme si bude vyžadovať počítač s kapacitou, 
ktorá dnes ďaleko presahuje naše možnosti. 

Prínos helioseizmológie 

V popise generovaní pola sme značne pokro-
čili. Pred nedávnou dobou sme sa konečne niečo 
dozvedeli aj o vnútornej stavbe Slnka. Pomocou 
helioseivnológie móžeme pozorovať jeho vnú-
torné vrstvy až do jadra pomocou analýzy nepa-
trných kmitaní povrchu Sloka, generovaných 
rozpadom zvukových vin velmi nízkych frek-
vencií. Helioseizmológia umožňuje merať rých-
losť zvuku v rňznych hlbkach slnečného vnútra. 

Analýzou jemných oscilácii povrchu v mno-
hých miliónoch frekvencií možno odvodiť teplotu, 
rýchlosť pohybu hmoty a jej chemické zloženie. 
Váčšina periód týchto oscilácií trvá okolo 5 minút. 
Keá porovnávame pozorovania s hélioseizmolo-
gickou teóriou, merané štruktúry na Slnku sáhlasia 
s teoretickým modelom s presnosťou 0,2 % po-
zdlž celého polomem, od jadra až po povrch. 

Takáto presnosť v astrofyzike nemá obdobu. 
Ukazuje sa, že problém deficitu neutrín musia de-
šiť fyzici, pretože nejdeo neznalosť slnečného vnút-
ra, ale neznalosť správania sa neutrín. V dňsledku 
tohto názoru sa objavili mnohé radikálne nové fy-
zikálne teórie, medzi nimi aj tá, že existujú tni typy 
neutrín, presnejšie tni stavy, v ktorých sa mňže ne-
utríno nachádzať, pričom stavy sa samovolne me-
nia -0 tejto možnosti fyzici predtým neuvažova-
li. (Teóňu potvrdili merania zo Sudbury Neutrino 
Observatory, KOZMOS 4/2001 s.5). 
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C. J. Schrijver a A. M. Title / O SLNKU VIEME VIAC 

Napriek všetkému zhoda medzi teóriou a po-
zorovaním vnútornej štruktúry Sinka nie je úpl-
ná. Existuje neistota až do 0,4 %® v polohe hrani-
ce medzi zónou radiatívnelro prenosu energie, 
ktorá predstavuje statické hlbky Slnka, a konvek-
tívnou zónou, kde sa energia prenáša k povrchu 
hromadným prúdením bublín horúcej hmoty. Tú-
to malá odchýlku spósobujú silné magnetické 
polia a malé prieniky konvektívnych pohybov 
do pokojného vnútra. Helioseizmológia študuje 
táto odchýlku pomocou velkokapacitných počí-
tačov. 

Helioseizmológia však ponúka oveTa viac, ako 
iba informáciu o štruktúre. Umožňuje napríklad 
mapovať rýchlosť rotácie róznych slnečných 
štruktúr v celom slnečnom objeme. Teoretici 
očakávali, že v rovnakých vzdialenostiach od 
slnečnej osi, bude rýchlosť rotácie konštantná, 
pretože moment hybnosti pra určitý uzlík plyn-
ného materiálu sa zachováva a medzi róznymi 
uzlíkmi sa nevymieňa. Zdá sa však, že miešanie 
pri konvekcii alebo spojenie pósobenia vin 
a hromadnej cirkulácie spňsobuje, že moment 
hybnosti sa prenáša úpine inak, ako sme očaká-
vali. Výsledky štúdia tohoto komplexu problé-
mov sú velmi podivné a hoci sú známe iba nie-
ktoré predbežné závery, model rotácie nie je za-
tiaf celkom akceptovaný. V rotačnom profile nás 
čakalo viacero prekvapení. 

Naprildad: povrchová vrstva, asi 50 000 km 
hrubá, rotuje pomalšie ako hlbšie vnútro. Nikto 
nevie prečo. Navyše sa ukazuje, že v susedstve 
polárnych oblastí sa nachádza akási rieka rých-
lejšieho prúdu. Najnovšie helioseizmológovia 
objavili, že smerom hore od základne konvektív-
nej zóny sa rýchlosť rotácie periodicky zváčšuje 
a smerom dole zmenšuje, pričom perióda je 
o niečo dlhšia, ako jeden rok. A napokon: zdá 
sa, že vnútorné oblasti Slnka, v ktorých sa na-
chádza podstatná časť slnečnej hmoty, rotujú ako 
tuhé teleso. Počítačové simulácie začínajú objas-
ňovat možnosť, ako konvekcii indukuje zmeny 
vo velkoškálovej diferenciálnej rotácii, ale tieto 
výsledky ešte nie sú podložené dostatečným 
množstvom pozorovaní. 

Záhadný uzlík 

Máme dost dňvodov si myslieť, že vrstvička, 
ktorá oddeTuje zónu žiarenia od konvektívnej zó-
ny hrá dóležitú úlohu aj pri generácii magnetic-
kého poTa. Pole je tu stlačované, zesilňované a na-
smerované do smeru východ — západ. Ak pole 
dosiahne určitá intenzitu, táto potom samovofne 
vzrastá. Je tu však problém. Počítačový model 
ukazuje, že pole musí byť neobyčajne silné, až sa 
má udržať počas stúpania k povrchu bez skresle-

Rez Slnkom znázorňuje jadro, v kto-
rom sa produkuje energia, pokojnú zó-
nu radiácie a turbulentnú konvektívnu 
zónu, kde búrlivé pohyby vynášajú 
spletené siločiary magnetického pofa 
na povrch. 
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Priestorový obrázek rozdelenia rýchlosti zvuku pod škvrnou, podia merania prístrojom MDI na ob-
servatóriu SOHO. Horná plocha znázorňuje povrch Sluka so škvrnou. Výška rezu je 24 000 km. Ob-
last s váčšou rýchlostou zvuku, ako je priemer je znázornená červenou farbou, oblast s menšou rých-
lostou modrou. Rýchlost zvuku ovplyvňuje jednak teplota a jednak magnetické pole. Spodná plocha 
znázorňuje rýchlost zvuku v hlbke 22 000 km. (Vertikáhry rozmer nie je v mierke.) 

nia, prípadne roztrhania na drobné kúsky. Navy-
še: iba silné pole sa dokáže vyhnúť povrchu 
v polárnych oblastiach Slnka, kde sa aktívne ob-
lasti nepozorujú. 

V každom prípade, ak je uzlík pofa dostatočne 
silný na to, aby odolal deformácii, potom móže 
ovplyvniť spósob prúdenia plynu, v ktorom sa 
nachádza. Uptný model generovania pofa by teda 
mal opísať aj vazbu medzi magnetickým polom a 
prúdením. Takýto model zatiaT neexistuje, lebo 
počítačový model rastúceho pofa je platný iba 
dovtedy, kým sú jeho rozmery relatívne malé. Ak 
sa uzlík stane príliš velkým, predpoklady o jeho 
stabilite nebudil spinené. 

Lenže stabilita pofa je velmi d6ležitá. Ked uz-
lík poTa stúpa cez konvektívnu zónu, rozpína sa, 
lebo okolitý tlak klesá. Pripomína stúpajúci ba-
lón. Uzlík nadobudne približne 10 000 km pod 
povrchom také rozmery, že už nemňže byt sta-
bilný. Nikto nerozumie tomu, ako uzlík prežije 
tieto posledné kilometre bez toho, aby explodo-
val a roztrieštil sa na malé fragmenty. Pri balóne 
chrám plyn pred uniknutím vonkajší obal. 

V porovnaní so slnečným polomerom (pri-
bližne 700 000 km) sa zdá, že posledných 10 000 
km tvorí nepatrnú vzdialenosť. Lenže práva 
v posledných 6000 km klesne hustota tisícnásob-
ne, čiže priemer uzhka magnetického poTa by 
tiež mal primerane zváčšovať. Uzlík sa však ne-
zváčší. Napriek fyzikálne podloženej predpovedi 

pole sa objaví na povrchu v póvodnej velkosti. 
VzhTadom na tento paradox pochybujeme o plat-
nosti modelu pra váčšie hlbky, hoci predpovede 
vzniku, orientácie a objavenia sa aktívnych ob-
lastí na povrchu boli také úspešne. 

Je zaujímané, že k úspechu pri riešení problé-
mu tejto tenkej vrstvy vedie lepší spósob pozoro-
vania resp. zmena metodiky pozorovania. Nové 
odvetvie helioseizmológie, nazvané čas—vzdiale-
nosťalebo lokálna lrelioseizrnológia, mapuje ma-
lé perturbácie rychlosti zvuku v tejto blízkopo-
vrchovej vrstve, ktoré nedokázala odhaliť počíta-
čová simulácia. 

Pole generuje nejaký typ malého generátora 
poTa, ktoré pravdepodobne pósobí cez celú kon-
vektívnu obálku a sčíta sa s všeoobecným mag-
netickým poTom Slnka Počítačové experimenty 
ukazujú, že konvekcia móže vytvoriť magnetické 
polia, v ktorých je skryté asi 20 %e pohybovej 
energie, z ktorej toto pole vzniká. Takéto procesy 
sa asi vyskytujú všade, v určitom rozsahu hlbkk 
pod povrchom, avšak postihnúť problém v celej 
jeho zložitosti je ešte stále nad naše sily. Vedci sa 
iba práve začínajú zaoberať tým, ako móžu jed-
notlivé vrstvičky v danom rozsahu interagovať. 

Teoretici naprIldad v poslednom čase zistili, 
že vazby medzi maloškálovou a velkoškálovou 
generáciou poTa spósobuje nepravidelnosti 
v modulácii jedenásťročného cyklu slnečnej ak-
tivity a mázu byť príčinou vzniku dlhého obdo-
bia s nízkou aktivitou. Tak vzniklo pravdepo-
dobne aj Maunderovo minimum, obdobie s po-
tlačenou slnečnou aktivitou na niekolko desaťro-
čí. Toto zistenie je povzbudením pra naše snaže-
nic o dlhodobú predpovedslnečnej aktivity. 

CAROLUS J. SCHRIJVER 
a ALAN M. TITLE 

Carolus Schrijver —fyzik zaoberajiíci sa 
štrídiom slnečnej koróny a prechodovej vrstvy 
pomocou kozrnickélro observatória TRACE. 
Allan M. Title — s/nečný astrofyzik, /rlmmý 
výskumník projektu TRACE a zdstupca 
riaditePa Stanfordskélw „Lockheed Institute 
for Solar Research ". 
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Jiří Grygar: 

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

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

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

2.Hvězdy 
2.1. Extrasolární planety 
a hnědí trpaslíci 

S. Terebeyová aj. definitivně odvolali objev 
exoplanety u dvojhvězdy TMR-1, původně ohlá-
šený v květnu 1998 na základě krásného snímku 
HST NICMOS, na němž je patrné jasné vlákno, 
vybíhající z dvojhvězdy, na jehož konci přesně 
seděl jasnější bod. Titíž autoři totiž nyní pořídili 
pomocí Keckova teleskopu spektrum údajné exop-
lanety, a zjistili, že jde o standardního červeného 
trpaslíka s efektivní teplotou přes 2700 K v pod-
statně větší vzdálenosti od nás než je zmíněná 
dvojhv ězda (140 pc), což jenom potvrdilo neuvěři-
telnou zlomyslnost přírody, jež nám promítá vzdá-
lenějšího trpaslíka přesně na špičku zmíněného 
vlákna, které skutečně souvisí s mnohem bližší 
dvojhvězdou. Jak uvádějí G. Covone aj., prvním 
člověkem, jenž se vážně zabýval hledáním exopla-
net, byl holandský fyzik C. Huygens již roku 1698. 
Tehdejší technika však přirozeně na něco takového 
zdaleka nestačila — ostatně dodnes se žádnou exo-
planetu nepodařilo přímo pozorovat. První exo-
planety paradoxně našli radioastronomové (A. 
Wolszczan aj., 1994) u rychle rotující neutronové 
hvězdy zásluhou faktu, že mateřská hvězda-pulsar 
PSR 1257+12 s rotační periodou 6,2 ms má tuto 
periodu konstantní s relativní přesností 3.10-'-0, 

což jsou fakticky nejlepší známé hodiny ve vesmí-
ru. Naštěstí však dílky stále přesnějším spektrogra-
fům objevů exoplanet u standardních hvězd hlavní 
posloupnosti nyní utěšeně přibývá, takže v přehle-
du uvádím jen ty nové objevy, které jsou něčím 
zvláštní. 

Na observatoři ESO instalovali D. Quéloz aj. na 
1,2 m teleskopu Euler spektrograf CORALIE, 
jenž je dvakrát přesnější než jejich průkopnický 
spektrograf ELODIE ve Francii. Tímto zařízením 
studují od června 1998 soustavně celkem 1600 
hvězd tříd G a K. M. KUrster aj. zde odhalili na zá-
kladě sledování hvězdy t Hor (sp. GV; vzdálenost 
17 pc), obklopené prachovým diskem, že kolem ní 
obíhá exoplaneta s minimální hmotností 2,3 Mj ve 
výstředné dráze (e = 0,16) s poloosou a = 0,925 AU 
v periodě 320 dní. Další dvě exoplanety s hmot-
nostmi blízkými Jupiteru a v těsné vzdálenosti od 
mateřských hvězd nalezli týmž spektrografem 
S. Udry aj. u hvězd HD 75289 (sp G0) a HD 
130322 (K0). 

S. Korzennik aj. objevili exoplanetu u hvězdy 
HD 89744 (sp. F7V) o hmotnosti 1,4 M0, rotační 

periodě 9 d a stári 2 Gr, vzdálené od nás 39 pc. 
Dráha exoplanety má sklon 42 stupňů, velkou po-
loosu 0,9 AU a rekordní výstřednost 0,7. Obíhá 
kolem mateřské hvězdy v periodě 256 d a její 
hmotnost činí 11 M. R. 

Jaywardhana aj. zkoumali v submilimetrovém 
a infračerveném pásmu planetární soustavu kolem 
hvězdy 55 Cne (sp. G8V), vzdálené 13 pc. Z mě-
ření Keckovým teleskopem, družicí ISO a aparatu-
rou SCUBA JCMT vyplynulo, že soustava je ob-
klopena prachovým diskem o poloměru větším 
než 50 AU, jehož stáří odhadli na I Gr a hmotnost 
na 0,5 % M2. Uprostřed disku je prázdno o polo-
měru 10 AU, v němž obíhá exoplaneta s hmotnos-
tí alespoň 2 M) a poloosou dráhy 0,11 AU. Obdob-
né zárodečné disky jsou známy u hvězd beta Pic, 
HR 4796A, Vegy, Fomalhauta ar Eri. U posledně 
jmenované hvězdy sp. třídy K2V, vzdálené jen 
3,2 pc, proslulé tím, že byla jedním z cílú projektu 
hledání signálů mimozemšťanů OZMA, byla loni 
objevena exoplaneta s poloosou dráhy 3,2 AU 
a oběžnou dobou necelých 7 let. 

G. Henry aj., D. Charbonneau aj., T. Castellano 
aj., T. Mazeh aj., D. Quéloz aj., W. Hubbard aj. 
a N. Robichon s F. Arenonem se podrobně věno-
vali exoplanetě u hvězdy HD 209458 (sp. dG0) 
s hmotností 1,1 Mo a poloměrem 1,2 Ro, vzdálené 
od nás 47 pc. Její exoplaneta o hmotnosti 0,7 Ml
a poloměru 1,4 Ri obíhá kolem hvězdy v periodě 
3,52474 d (chyba činí jen 4 sekundy!) po kruhové 
dráze se sklonem 87 stupňů, takže periodicky pře-
chází přes hvězdný disk a zpusobuje tak pokles 
jasnosti hvězdy až o 0,02 mag i deformaci profilu 
spektrálních čar hvězdy, což právě dává možnost 
zpřesnit všechny parametry soustavy. Odtud pak 
vyplývá, že hustota této obří exoplanety dosahuje 
jen třetiny hustoty vody v pozemských podmín-
kách —jinými slovy jde o obří plynnou exoplanetu, 
řidší než Saturn. 

G. Marcy aj. odhalili pomocí přesného (10 m/s) 
spektrografu u Keckova 10 m dvě exoplanety 
s hmotností nižší než Saturn. První se nachází jen 
6 milionů km od hvězdy HD 46375 (Mon; sp. 
K1IV-V; 1,0 M0), vzdálené od nás 33 pc. Má 
hmotnost 0,8 MS, zatím vubec nejkratší známou 
oběžnou periodu 3,0 d (vzdálenost od hvězdy jen 
6 milionu km) a její povrchová teplota dosahuje 
1100 stupňú Celsia. Druhá exoplaneta o hmotnos-
ti pouze 0,7 M obíhá ve vzdálenosti 52 milionú 
km od hvězdy 79 Cet (sp. OSIV; 1,0 M0), vzdále-
né od nás 36 pc, za 76 d. Její povrchová teplota či-
ní 800 stupňů Celsia. G. Henry se bezúspěšně po-
kusil o odhalení případných přechodů exoplanety 
před hvězdou HD 46375, z čehož plyne, že sklon 

její dráhy je menší než 83 stupňů, ale ani to nijak 
neohrožuje fakt, že její hmotnost je srovnatelná 
s hmotností Saturnu. Tito autoři nyní soustavně 
sledují 1100 hvězd do 100 pc od Slunce a do kon-
ce března 2000 nalezli celkem již 32 exoplanet. 
Podle S. Vogta aj. pracuje nyní u Keckova tele-
skopu na hledání exoplanet čtyři týmy, které za-
tím dokázaly zkontrolovat všechny žluté a červené 
trpaslíky jasnější než 7,5 mag. Mezi objevenými 
exoplanetami převažují objekty s nízkými hmot-
nostmi (= cca. 0,4 Mi) a vysokými výstřednostmi 
(e >0,1), zejména pro velké poloosy nad 0,2 AU. 
Relativně často jsou pozorovány exoplanety 
v ekosférách mateřských hvězd, takže alespoň 
v principu jsou vhodné pro život. Mateřské hvězdy 
se v porovnání se Sluncem vesměs vyznačují vyš-
ším obsahem kovu. V přehlídkách se podařilo najít 
relativně málo hnědých trpaslíků, takže jejich defi-
cit je nejspíš reálný. 

G. Marcy a R. Butler uvádějí, že z dosavadní 
statistiky vyplývá, že asi 5 %® hvězd hlavní po-
sloupnosti je doprovázeno exoplanetami s hmot-
nostmi 0,4-11 Ml ve vzdálenostech 0,04-3,8 AU, 
zatímco méně než 1 % těchto hvězd má kolem se-
be hnědé trpaslíky s hmotnostmi 5-80 M. K po-
dobnému závěru dospěli též J. Halbwachs aj., když 
prozkoumali dráhy 11 spektroskopických dvoj-
hvězd s malými hmotnostmi sekundárních složek a 
také astrometrické dvojhvězdy pozorované družici 
HIPPARCOS. Ukázali, že hmotnosti 5 sekundár-
ních složek odpovídají trpasličím hvězdám a jen 
v jednom případě je sekundární složka skoro urči-
tě hnědým trpaslíkem. Mnohem běžnější jsou osa-
mělí hnědí trpaslíci. Podle X. Fana aj. bylo 
v přehlídce SDSS dosud objeveno 7 hnědých tr -
paslíků třídy L0-L8, takže jeden hnědý trpaslík 
připadá asi na 15 čtv. stupňů oblohy. 

Vloni uplynulo pět let od objevu prvního hně-
dého trpaslíka O1229B, jenž je průvodcem trpasli-
čí hvězdy sp. dM I a jehož povrchová teplota činí 
950 K. A. Burgasser aj. jakoby k tomuto výročí 
odhalili pomocí infračervené přehlídky 2MASS 
ještě chladnějšího hnědého trpaslíka G1 570D, jenž 
je průvodcem trojhvězdy hlavní posloupnosti 
sp. K4 + M 1.5 + M3, vzdálené od nás 6 pc. Pro-
zradil se absorpčními pásy metanu typickými pro 
trpaslíky třídy T. Jeho svítivost činí jen 3.10-6 L0, 

hmotnost 50 Mi a absolutní hvězdná velikost 
16,5 mag, takže jeho povrchová teplota dosahuje 
pouze 790 K. Vzápětí ohlásil Z. Tsvetanov, že dílky 
přehlídce SDSS objevil ještě o něco chladnějšího 
(700 K) trpaslíka T u hvězdy 1346-00, vzdálené 
od nás 11 pc. 

Spektra hnědých trpaslíků nyní soustavně zís-
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kávají I. McLean aj. u II. Keckova teleskopu po-
mocí spektrografu NIRSPEC s maticí InSb 
1024x 1024 pixelů. Zatím odhalili 6 hnědých trpas-
líků sp. tříd L2—L9 a jednoho třídy T. Podle 
D. Kirpatricka aj. činí efektivní teploty trpaslíků 
třídy L 2-1,3 kK, zatímco u třídy T 1,3—0,75 kK. 
Dosud známe 67 trpaslíků třídy L. Trpaslici třídy T 
mají měřitelné magnetické pole. Dle S. Leggetta aj. 
mají trpaslíci L ve spektru pásy CO2, H2O a čáry 
alkalických prvků, kdežto trpaslici T se vyznačují 
pásy metanu, vody, TiO a VO. Tím více šokuje 
objev R. Rutledge aj. a C. Basriho aj., kteří u hně-
dého trpaslíka LP 944-20 (For) vzdáleného 5 pc 
pozorovali pomocí družice Chandra během 12 h 
sledování rentgenové vzplanutí s výkonem až 
6.1022 W o trvání 2 h. Tento objekt, vzdálený od 
nás jen 5 pc a starý pouhých 500 Mr, má totiž při 
hmotnosti 60 Mj, poloměru 0,1 Ro a svítivosti 
1 mLo povrchovou teplotu určitě nižší než 2,5 kK. 
Z toho důvodu nemá vůbec korónu a tak jediné 
kloudné vysvětlení rentgenové erupce spočívá ve 
faktu, že hnědý trpaslík rotuje velmi rychle (<5 h), 
takže se na jeho povrchu zaplétají siločáry mimo-
řádně silného magnetického pole, čímž dochází 
k magnetickým zkratům. Naproti tomu se T. Bas-
tianovi aj. nepodařilo pomocí VLA nalézt pro 
7 známých exoplanet a dva hnědé trpaslíky znám-
ky rádiového záření na frekvencích 0,3 a 1,5 GHz, 
odpovídající maserovému cyklotronovému me-
chanismu v magnetickém poli zkoumaných ob-
jektů. 

R. Giuiland aj. studovali kulovou hvězdokupu 
47 Tuc pomocí HST s cílem objevit tam exopla-
nety z fotometrických poklesů jasností mateřských 
hvězd při přechodu exoplanety přes hvězdný ko-
touč. Jelikož v zorném poli sledovali jasnosti cel-
kem 34 tisíc hvězd hlavní posloupnosti po dobu ví-
ce než 8 dnů, očekávali za předpokladu, že exopla-
nety se tam vyskytují stejně často jako ve sluneč-
ním okolí, objev 17 poklesů jasnosti, ale přestože 
našli 75 proměnných hvězd, ani jedna neodpovídá 
tomuto předpokladu. Z toho lze usoudit, že ve sta-
ré hvězdné soustavě jsou exoplanety nejméně o řád 
vzácnější než v relativně mladém okolí Slunce. 
J. Najitaová aj. usuzují na odlišné mechanismy 
vzniku exoplanet a hnědých trpaslíků z počtu hně-
dých trpaslíků, pozorovaných HST v mladé hvěz-
dokupě IC 348 (Per) a dále z objevu slabých in-
fračervených objektů v mlhovině v Orionu. Domní-
vají se, že hnědí trpaslici vznikají podobně jako 
málo hmotné hvězdy gravitačním hroucením z me-
zihvězdných mračen, ale pro skrytou hmotu Gala-
xie téměř nic neznamenají; představují úhrnem jen 
0,1 % hmotnosti hala Galaxie. Naproti tomu exo-
planety vznikají akumulací prachu a plynu ze zá-
rodečných protoplanetárních disků kolem mateř-
ských hvězd. Podobně A. Whitworth uvádí, že 
hlavním rysem planet je jejich chemické zvrstvení 
zásluhou gravitace, zatímco hnědí trpaslíci jsou 
všechny objekty s hmotnostmi v rozmezí 
0,02-0,07 M0. Zajisté však existují na obou okra-
jích zmíněného pásma i přechodné, obtížně zařadi-
telné objekty. 

P. Lucas a P. Roche objevili pomocí UKIRT 
v okolí Trapezu v mlhovině v Orionu 535 bodo-
vých zdrojů z nichž pinou třetinu představují osa-
měli hnědí trpaslíci a 13 velmi mladých obřích (= 
cca. 10 Mi) exoplanet-nomádů. Autoři soudí, že 
v mlhovině již skončila tvorba hvězd, takže to, co 
vzniká nyní, je pouze ono „drobné smetí". Méně 
hmotné exoplanety však patrně nevznikají, jelikož 
tomu zabrání intenzívní hvězdný vítr mladých 

hvězd. Podobně M. Zapaterová-Osoriová aj. odha-
lili v blízké infračervené oblasti asi 20 osamělých 
planet-nomádů o teplotách 220-1700 K v okolí 
známé temné mlhoviny v Orionu „Koňská hlava" 
ve vzdálenosti 325 pc. Jejich průměrné stáří se po-
hybuje v rozmezí i-5 Mr a hmotnosti spadají do 
intervalu 5-15 Mj. Celkový počet nomádův Gala-
xii tak odhadují na řádově 108 exoplanet. 

M. Cuntz aj. ukázali, že exoplanety ve vzdále-
nostech do 0,5 AU zřetelně zvyšují aktivitu ma-
teřských hvězd, neboť ovlivňují slapově a magne-
tickým polem jak sluneční vítr, tak i koránu 
a možná dokonce i chromosféru hvězdy. Studova-
li totiž obdobné vlivy ve 12 soustavách velmi těs-
ných (<0,1 AU) dvojhvězd typu RS CVn a zejmé-
na pro synchronní systémy je taková interakce na-
prosto zřetelná. E. Rivera a J. Lissauer studovali 
numericky stabilitu extrasolární planetární sousta-
vy hvězdy yr And s hmotností 1,3 M0, sp. F8V 
a ukázali, že systém obsahující 3 exoplanety, vy-
kazuje chaos planetárních drah s oběžnými dobami 
od 4 dní do 4 roků na časové stupnici od stovek ti-
síc po 1 miliardu let. Na závěr malou perličku. 
S ohledem na rostoucí počet exoplanet vzniká 
otázka jejich jednotného označování či dokonce 
pojmenovávání. Kosmické aparáty příští generace 
totiž téměř určitě objeví možná až miliony exopla-
net. Jak uvádějí M. Lattanzi aj., astrometrická dru-
žice GAIA bude schopna nalézt exoplanety až do 
vzdálenosti 200 pc od Slunce pro mateřské hvězdy 
jasnější než 17 mag. Astronomové se však dosud 
na žádných nomenklaturních pravidlech neshodli, 
ač otázce věnoval značnou pozornost i loňský kon-
gres Mezinárodní astronomické unie v Mancheste-
ru. 

2.2. Prahvězdy 
G. Moriarty-Schieven aj. našli v mikrovinném 

pásmu 1,3 mm dvojitou prahvězdu L155NE ve 
vzdálenosti 160 pc s velmi nízkou úhrnnou hmot-
ností 0,08 M0. Složky soustavy jsou od sebe vzdá-
leny přes 230 AU a celý systém obklopuje spo-
lečná obálka o hmotnosti 0,044 Mo a rozměrech 
860x370 AU, zatímco každá složka je vnořena do 
vlastní obálky o hmotnostech 0,014 resp. 0,022 
M0. Rozměry hlavní složky prahvězdy dosahují 
hodnot 131x1 12 AU. R. Chini aj. objevili naopak 
pomocí snímků v blízké infračervené oblasti a dá-
le anténou VLA mimořádně hmotnou vznikající 
dvojhvězdu spektrální třídy O či B v oblasti H II
v mlhovině M17 (Omega). Složky soustavy jsou 
od sebe vzdáleny piných 8900 AU a její svítivost 
činí 103 L0. 

Dalším poněkud podivným případem je sousta-
va HD 155826, vzdálená od nás 31 pc. Jde o nor-
mální dvojhvězdu, ve vzdálenosti 33 AU od níž 
byl nyní pomocí IRTF objeven velmi červený prů-
vodce o barevné teplotě pouhých 130 K. Patrně jde 
o prahvězdu, neboť na exoplanetu je příliš velký 
a na hnědého trpaslíka zase příliš slabý. J. Krist aj. 
zkoumali proměnnou hvězdu TW Hya (sp. K7eV) 
typu T Tau, vzdálenou od nás 56 pc a starou něja-
kých 15 Mr. Problémem, jak vysvětlit její existen-
ci, byla nepřítomnost molekulového mračna v oko-
li, ale pomocí HST se nyní podařilo zobrazit okol-
ní zárodečnou mlhovinu, viditelnou jako plochý 
disk z čelního pohledu. 

HST rovněž dokázal zobrazit okolí velmi mla-
dých (pod 1 Mr) hvězd XZ Tau a HH 30v obřím 
molekulovém mračnu i -Aur ve vzdálenosti 
140 pc. Metodou sběrného filmu se podařilo dolo-

žit změnu jasnosti, směru a rychlosti plynových 
výtrysků z prahvězd už po několika týdnech sledo-
vání. Jsou to přirozeně naprosto průkopnická po-
zorování. Podobné výtrysky objevili pomocí HST 
S. Kwok a B. Hrivnak u protoplanetární vřetenové 
mlhoviny 17106.3046 (Sco). Mlhovina je navíc 
obklopená prachoplynovým diskem o průměru 
5000 AU. 

Podle měření z družice Chandra lze u řady pra-
hvězd s protoplanetámími disky (tzv. proplydy) 
pozorovat rentgenové záření, odpovídající teplo-
tám 80-100 MK. Takové případy byly zpozorová-
ny jak ve známém Trapezu v Orionu tak v kom-
plexu temných mlhovin poblíž hvězdy p Oph a té-
měř určitě souvisejí s výskytem magnetických si-
ločar, zapletených do sebe rychlou rotací zárodeč-
ných objektů. 

2.3. Hvězdná astrofyzika 
F. Allard aj. sestavili nové sféricky symetrické 

modely atmosfér hvězd před hlavní posloupností 
a hnědých trpaslíků s efektivními teplotami v roz-
mezí 2-6,8 kK, do nichž zahrnuli aktuální údaje 
o pásech TiO a H2O, tj. celkem 175 a 350 milionů 
spektrálních čar. E. Churchwell uvedl, že dosud 
zůstává záhadou, jak vznikají velmi hmotné hvěz-
dy, neboť pozorovaný molekulový výtok z oblasti 
prahvězdy trvá alespoň 10 tisíc let a ročně se tak 
odnáší 0,0001-0,01 Mo hmoty. D. Sugimoto 
a M. Fudžimoto upozornili, že konvenční předsta-
va o vývoji hvězd, končícím stádiem červených 
obrů, neplatí všeobecně, jako tom svědčí anomál-
ní chování předchůdce supernovy LMC 1987A. 

M. Limongi aj. sledovali vývoj hmotných hvězd 
s počáteční hmotností 13-25 Mo a chemickým 
složením Y = 0,285 a Z =0,02 po opuštění hlavní 
posloupnosti až do gravitačního zhroucení jejich 
železného jádra. Ve hvězdě se postupně tvoří slup-
ky He, C, O, Ne, Mg a Fe. Když teplota nitra hvěz-
dy dostoupí k 1,3 GK, dochází nejprve k termo-
nukleárnímu hoření Ne. Po 1500-92 letech násle-
duje hoření C a za dalších 8—0,3 roku hoření O. 
K zapálení Si musí teplota nitra hvězdy stoupnout 
až na 2,3 GK, k čemuž stačí dalších 160-11 d. 

Tempo nukleogeneze v nitru hvězd se tudíž ke 
konci termonukleámího vývoje překotně zvyšuje 
a intervaly se dále výrazně zkracují v přímé závis-
losti na celkové hmotnosti hvězdy. Ve shodě 
s klasickou teorií termonukleámích reakcí závisí 
pro hvězdy hlavní posloupnosti produkce neutrin 
na 25. mocnině centrální teploty, což dává skvělou 
možnost velmi přesně určovat centrální teplotu 
Slunce byť i jen přibližným měřením toku sluneč-
ních neutrin podzemními detektory. Už dnes tak 
lze určovat teplotu v nitru Slunce s přesností na ně-
kolik málo procent a nepřímými postupy lze pak 
tuto přesnost zvýšit až na neuvěřitelné 1 promile. 

Teorie termonukleárních reakcí ve hvězdách 
se začala fakticky rozvíjet po Einsteinově formuli 
E = m.c2 z roku 1905 a po zjištění F. Astona z roku 
1920, že jádro atomu He je lehčí než součet hmot-
ností čtyř jader H. Konečně v r. 1928 ukázal 
G. Gamow, že dvě kladně nabitá atomová jádra se 
k sobě mohou přiblížit více, než vyplývalo z kla-
sické fyziky — tento tzv. Gamowovův faktor na-
značil, že pravděpodobnost termonukleárních re-
akcí je dostatečně vysoká, aby mohly hrát roli 
zdroje hvězdné energie. Příslušné úvahy rozvíjel 
zejména A. Eddington, jenž již roku 1920 napsal 
tato prorocká slova: „Pokud se subatomární ener-
gie ve hvězdách vskutku volně využívá k udržová-
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ní jejich obrovitých pecí, zdá se, že jsme o něco 
blíže k uskutečnění našich snů o řízení této skryté 
síly pro dobro lidstva — anebo pro jeho sebevraždu." 

2.4. Osamělé hvězdy 
D. Gray podrobně studoval proměnnou veleob-

ří hvězdu a Ori (Betelgeuze); sp. M2Iab o efek-
tivní teplotě 3600 K, vzdálenou od nás 130 pc, je-
jíž poloměr činí 800 Ro (3,7 AU!) a hmotnost do-
sahuje 15 M0. Jasnost hvězdy kolísá v rozmezí 
0,5 mag, což autor vysvětluje proměnnou opacitou 
vnějších vrstev. Navzdory tomu jsou široké profily 
fotosférických spektrálních čar velmi stabilní. 
T. Tsuji aj. znovu prohlédli 35 let stará spektra ve-
leobrů a Ori a µ Cep, pořízená z gondoly balónu 
Stratoscope II a objevili v nich pásy vody. 

D. Buzas aj. využili fungující kamery s průmě-
rem optiky 52 mm na selhavší infračervené družici 
WIRE k odhalení multimodálních oscilací obří 
složky A dvojhvězdy a UMa (Dubhe); sp. KOIII; 
hmotnost 4,2 Mo; stáří 150 Mr. Nalezli tak celkem 
10 módů počínaje fundamentální oscilací na frek-
venci 1,82 µHz. Jelikož frekvenční rozdíly mezi 
módy činily konstantně 2,94 µHz, jde o módy ra-
diální. D. Guenther aj. našli při další analýze mě-
ření také módy g. 

A. Tej a T. Chandrasekhar měřili úhlové prů-
měry 11 obrů metodou zákrytů hvězd Měsícem 
pomocí rychlého infračerveného fotometru ve spo-
jení s 1,2 m reflektorem. Kombinací s údaji astro-
metrické družice HIPPARCOS tak dostali pro tři 
hvězdy efektivní teploty v rozmezí 2,2-3,6 kK a li-
neární poloměry v rozmezí 144-217 R0. C. Cani-
zares aj. použili družice Chandra k pozorování Ca-
pelly (a Aur A); sp. G1III, vzdálené od nás 
13 pc. Objevili tak řadu rentgenových emisí, od-
povídajících teplotě hvězdné koróny až 16 MK, 
což je ještě více než u Prokyonu (a CMI). Stano-
vili též rotační periodu hvězdy na 8 d. Capella má 
ovšem průvodce sp. GBIII, jenž s ní obíhá kolem 
společného těžiště v periodě 104 d. S. Heapová aj. 
odstínili hvězdu (3 Pie speciálním zástinem 
v ohnisku HST a mohli tak pohodlně studovat 
vzhled prachového disku v jejím okolí s úhlovým 
rozlišením 0,1". Disk sahá až do vzdálenosti 
15 AU od hvězdy a navíc jej doprovází vedlejší 
složka, skloněná vůči němu pod úhlem 5 stupňů, 
sahající do vzdálenosti až 80 AU od hvězdy. 

2.5. Těsné dvojhvězdy 
A. Richichiová aj. pokračovala na observatořích 

TIRGO v Alpách a Calar Alto ve Španělsku v ob-
jevování astrometrických dvojhvězd metodou 
zákrytů hvězd Měsícem. Během roku tak našli 16 
nových soustav, z toho 13 dvojhvězd, 1 trojhvězdu 
a 2 vícenásobné systémy s úhlovými vzdálenostmi 
0,005-0,16'. Nejzajímavější nově rozpoznanou ví-
cenásobnou soustavou je hvězda Cnc (F8V). 

D. Guenther a P. Demarque uveřejnili zlepšené 
údaje pro nejbližší dvojhvězdu a Cen AB na zá-
kladě měření družice HIPPARCOS a nových opa-
citních tabulek OPAL. Soustava je od nás vzdálena 
1,34 pc a obě hlavní složky obíhají kolem sebe 
v periodě 79,9 r. Jejich stáří činí něco přes 7 Gr a 
zastoupení hélia 28 %. Hmotnosti složek dosahují 
1,08 a 0,90 M0, svítivosti 1,6 a 0,5 Lo a efektivní 
teploty 5,8 a 5,3 kK. 

T. Girard aj. revidovali na základě 600 expozic 
za 83 let údaje o Prokyonu (a CMi AB), jenž je vi-
zuální dvojhvězdou, vzdálenou od nás 3,5 pc a je-

hož primární složka A má sp. FSIV-V, zatímco 
složka B je bílý trpaslík. Nové-hmotnosti složek či-
ní 1,5 a 0,6 M0, v dobrém souladu s vývojovými 
modely. Oběžná doba této vizuální dvojhvězdy či-
ní piných 40 let. 

C. Deliyannis aj pořídili Keckovým teleskopem 
kvalitní spektra těsné dvojhvězdy 16 Cyg AB, 
vzdálené od nás 22 pc, jež se považuje za „sluneč-
ní dvojčata", neboť obě složky mají spektrum 
G2V. Kromě toho u složky B byla nedávno obje-
vena exoplaneta s hmotností nad 1,5 M. Metalici-
ta složek je o 11 % vyšší než u Slunce a efektivní 
teploty jsou velmi blízké: 5795 a 5760 K. Tíhové 
zrychlení na povrchu složek je však o 38 % resp. 
10 % nižší než na Slunci. 

P. Hendry a S. Mochnacki využili v letech 
1991-1993 k zobrazení povrchu složek blízké 
(26 pc) kontaktní dvojhvězdy VW Cep třídy 
W UMa dopplerovské tomografie a nyní zveřejni-
li výsledky této průkopnické práce. Na obou slož-
kách — žlutých trpaslicích o téměř shodné teplotě 
5,3 kK — našli velké polární tmavé skvrny o prů-
měrech 50 stupňů; resp. 30 stupňů a další menší 
tmavé skvrny v nižších astrografických šířkách, 
úhrnem pokrývající 66 % resp. 55 % povrchu slo-
žek. Oběžná rovina soustavy je skloněna pod úh-
lem 64 stupňů, což umožňuje určit hmotnosti slo-
žek na 1,2 a 0,5 Mo a jejich svítivosti na 0,43 
a 0,22 L0. 

J. Depasquale aj. našli skvrny na těsně dvoj-
hvězdě MT Peg sp. GV, jejíž absolutní hvězdná 
velikost při vzdálenosti 24 pc činí +4,7 mag a pro-
to se hodně podobá Slunci, jenže je mnohem mlad-
ší a tudíž vhodná pro poznání rané minulosti naší 
mateřské hvězdy. Rotuje v periodě 8 dnů a její stá-
ří se odhaduje na 600 milionů let. Patří do hvězdné 
nadkupy kolem Síria. Její proměnnost byla para-
doxně objevena, když sloužila jako srovnávací eta-
lon pro blízkou jasnou hvězdu 51 Peg, u níž byla 
v roce 1995 poprvé objevena exoplaneta. Jak uvá-
dí T. Lebzelter, ke slunečním dvojčatům patří 
i proměnná HD 77191 sp. GOV s absolutní hvězd-
nou velikostí +4,83. Proměnnost však v tomto pří-
padě není dána dvojhvězdností; hvězda je podle 
všeho osamělá s rotační periodou 10 d a amplitu-
dou světelných změn jen 0,04 mag, jež jsou vyvo-
lány výskytem skvrn na povrchu hvězdy. Dalším 
dvojčetem Slunce je dle J. Halla a G. Lockwooda 
hvězda 18 Sco. Sledovali totiž proměnnost vápní-
kové čáry K v jejím spektru v letech 1995-2000 
a zjistili, že aktivita hvězdy je vyšší než u Slunce 
a perioda delší než 11 let. 

Podobně S. Berdjuginová aj. zobrazili povrchu 
primární složky sp. K2III (Tef = 4560 K) zákrytové 
dvojhvězdy IM Peg (typu RS CVn) díky přesné 
fotometrii z let 1996-99. Oběžná perioda systému 
činí 24,65 d a sklon dráhy 70 stupňů rotační rych-
lost primární složky dosahuje 28 km/s. Složka vy-
kazuje periodickou aktivitu v intervalu 6,5 let; 
magnetický cyklus má podobně jakou Slunce dvoj-
násobnou délku. Poslední maximum aktivity bylo 
zaznamenáno v roce 1995. Zmínění autoři odhalili 
ve vysokých astrografických šířkách rozsáhlou ak-
tivní oblast o rozměrech 6,5 x 10,5 R0, rotující v 
periodě 24,7 d. Ke třídě zálaytových dvojhvězd ty-
pu RS CVn náleží též aktivní soustava RT And 
(sp. F9V a K2V) ve vzdálenosti 75 pc s oběžnou 
dobou 0,63 d, jejíž mnohobarevnou optickou a in-
fračervenou fotometrii zpracovali 
T. Pribulla aj. Odtud vyplynulo, že sklon dráhy či-
ní 88° a hmotnosti složek 1,1 a 0,8 M0. 

R. E. a R. F. Griffmovi se zabývali dvojhvězdou 

HR 2030 (sp. KOIIb a BBIV) se shodnými hmot-
nosti složek (4,00 M0), vzdálenou od nás 420 pc 
a starou 150 Mr. Oběžná dráha má sklon 30° 
a chladnější složka rotuje synchronně, kdežto tep-
lejší hvězda má rotační periodu 6,5 d. Chladná 
hvězda dosahuje poloměru 41 R0, zatímco teplejší 
má jen 6 R0, což dává zajímavé okrajové podmín-
ky pro vývoj těsných dvojhvězd. G. Torres aj. uve-
řejnili parametry dosud málo vyvinuté zákrytové 
dvojhvězdy GG Ori (sp. B9.5 těsně před hlavní 
posloupností), jež je současně dvoučárovou spek-
troskopickou dvojhvězdou. Obě složky mají touž 
hmotnost 2,34 M0, poloměr 1,8 Ro a efektivní tep-
lotu 10,0 kK. Obíhají kolem sebe po eliptické drá-
ze s výstřednosti e = 0,22v periodě 6,6 d. Soustava 
vykazuje stáčení přímky apsid s periodou 10,7 kr; 
z toho 70 % představuje relativistické stáčení ve 
výborné shodě s teoretickou předpovědí. 

Překvapením byl objev rentgenového záření 
u primární složky sp. O9.5Ia jasné hvězdy Ori, 
vzdálené od nás 250 pc. Horká plazma v atmosfé-
ře velmi masivní hvězdy (= cca. 30 M0) je důka-
zem konvekce, což se u tak žhavé hvězdy nečeka-
lo. Podle C. Hummela aj. jde však o interferomet-
rickou dvojhvězdu, kterou se podařilo rozlišit no-
vým interferometrem Lowellovy observatoře. Při 
úhlové vzdálenosti složek 0,042' byl během dvou 
měsíců sledování na počátku r. 1998 naměřen po-
hyb o2 mag slabší složky v pozičním úhlu a odtud 
pak vycházejí hmotnosti složek 28 a 23 M0. Pozo-
ruhodný problém „dočasné" zákrytové dvojhvězdy 
SS Lac v otevřené hvězdokupě NGC 7209, vzdá-
lené 900 pc, shrnuli E. Milone aj. Periodu světelné 
křivky 14,4 d určila již r. 1907 H. Leavittová, ale 
dle G. Torrese a R. Stefanika byla hvězda rozpoz-
nána jako zákrytová až v r. 1921, když amplituda 
primárního minima činila 0,4 mag. Z rozboru svě-
telné křivky se pak postupně podařilo určit para-
metry soustavy. Obě složky mají shodné spektrum 
třídy A i tytéž hmotnosti 2,6 M0. Liší se však mír-
ně efektivními teplotami 8,75 a 8,54 kK, avšak 
podstatně poloměry (2,4 a 3,6 R0) a zejména svíti-
vostmi (30 a 63 L0). Z archivních údajů vyplynulo, 
že během času se soustavně měnila hloubka pri-
márních minim; stoupala v mezidobí 1890-1902 
a pak zase klesala v letech 1920-1940. Podrobněj-
ší rozbor pak ukázal, že zákryty začaly v roce 
1885,3 a skončily r. 1937,8. Astronomové to však 
zjistili s velkým zpožděním až r. 1990. Příčinu 
těchto proměn odhalila teprve spektroskopie sou-
stavy z r. 1998. Oběžná dráha má stále stejnou vel-
kou poloosu a výstřednost 0,14, jenže sklon dráhy 
k zornému paprsku se mění tempem 0,13°/r, což 
způsobuje neviditelná třetí složka soustavy, obíha-
jící kolem těžiště soustavy po mírně excentrické 
dráze s periodou 679 d. Třetí těleso je rovněž pří-
činou stáčení přímky apsid hlavní dvojice rychlos-
tí 0,014°/r. 

V nikdy nekončícím výzkumu záhadné zákryto-
vé dvojhvězdy Q Lyrae pokračovali loni D. Bisi-
kalo aj. Ve skutečnosti jde o šestihvězdu, vzdále-
nou od nás 270 pc, jejichž hlavní složky A a B ko-
lem sebe obíhají po kruhové dráze v periodě 
12,9 d, která se sekulárně prodlužuje o 19 s/r. Op-
ticky nejjasnější složka A sp. B6-8II je ve skuteč-
nosti méně hmotná než složka B, ukrytá v tlustém 
akrečním disku. Prvním modelováním tohoto tlus-
tého disku se loni zabýval A. Linnel. 

A. Daminelli aj. věnují podobně dlouhodobou 
pozornost podivuhodné svítivé modré proměnné 
hvězdě B Car, o jejíž dvojhvězdné povaze se už 
téměř nepochybuje. Oběžná doba činí dle zpřesně-
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pých výpočtů 5,53 r. Autoři soudí, že každá složka 
má úctyhodnou hmotnost kolem 70 M0, takže 
z nich vyvěrá mocný hvězdný vítr, a obě vichřice 
se navzájem srážejí, což vede k dalším pozorova-
telným efektům. Autoři předpokládají, že k ne-
jbližšímu vzplanutí soustavy dojde v létě r. 2003. 
N. Shaviv se zabýval mocnou erupcí hvězdy, která 
se odehrála v polovině 19. stol., při níž se uvolnila 
energie 3.1042 J a hvězda ztratila patrně až 2 Mo
tempem 0,1 Mo/r s rychlostí rozpínání plynných 
obálek 650 km/s. Energetický výdaj v té době pře-
sahoval asi pětkrát Eddingtonovu mez, takže hro-
zilo naprosté rozplynutí hvězdy. K tomu však na-
konec nedošlo a současná tempo ztráty hmoty ze 
soustavy nepřevyšuje 0,001 Mo. Podle K. David-
sona a N. Smithe obklopuje hvězdu chladný 
(110 K) prachový torus a také teplota prachu 
v proslulé mlhovině Homuneulus je nízká (200K). 
Z měření družice ISO však vychází hmotnost ml-
hoviny až na 5 Mo. 

Další originální soustavou je spektroskopická 
dvojhvězda SS 433 s oběžnou dobou 13,1 d, vy-
značující se protilehlými výtrysky plynu, jež dosa-
hují rychlosti 0,26 c. A. King aj. zjistili, že sousta-
va ročně ztrácí 10-5 M0, a že kompaktní sekundár-
ní složka má minimální hmotnost 5 Mo, ale možná 
i dvojnásobnou. Právě z ní proudí zmíněné rychlé 
výtrysky a to zvyšuje astrofyzikální zajímavost té-
to beztak už jedinečné soustavy. R. Fender objevil 
radiointerferometrem v Narrabri, že z výtrysků vy-
chází též kruhově polarizované rádiové záření na 
frekvencích 1-9 GHz. 

P. Ostrov aj. pořídili v letech 1995-98 přesnou 
světelnou křivku velmi hmotné polodotykové zá-
krytové dvojhvězdy HV 2543 v hvězdné asociaci 
OB ve Velkém Magellanově mračnu (VMM). Od-
tud odvodili základní parametry obou složek: 
hmotnosti 26 a 16 Mo; poloměry 15,5 a 14,0 Ro; 
efektivní teploty 35 a 28 kK a svítivosti 3,3. l0 a 
1,2.105 L0. Další zákrytovou dvojhvězdu HV 2274 
ve VMM zkoumali pomocí HST GHRS I. Ribas 
aj. Pořídili kvalitní spektra obou složek, jejichž 
spektra lze shodně klasifikovat jako B1-2IV-III 
(Tef= 23 kK) a které kolem sebe obíhají v periodě 
5,7 d po dráze s výstředností e = 0,14. Hlavní pa-
rametry složek jsou velmi podobné: hmotnosti po 
řadě 12,2 a 11,4 Mo a poloměry 9,9 a 9,0 Ro; po-
měrné zastoupení hélia činí 26 %l což dává stáří 
soustavy 17 Mr. Systém je oddělený a vykazuje 
stáčení přímky apsid s periodou 123 let. Tyto úda-
je mají mj. velký význam pro zpřesnění vzdále-
nosti VMM od nás, na čemž stojí celá stupnice 
vzdáleností galaxií ve vesmíru. Ve VMM již bylo 
zásluhou přehlídek MACHO a OGLE objeveno na 
2500 zákrytových dvojhvězd, k jejichž spektro-
skopickému sledování jsou ovšem zapotřebí dale-
kohledy s průměrem zrcadla alespoň 5 m, takže 
obdobně soustavný výzkum reprezentativního 
vzorku zabere ještě hodně času. 

A. Tokovinin hledal tzv. dvojčata mezi dvoj-
hvězdami, definovaná poměrem hmotností q ≥ 0,95. 
Ukázal, že představují piných 15 % všech těsných 
dvojhvězd, takže jejich vznik je předem nějak zvý-
hodněn. Dvojčata mají nejčastěji oběžné periody 
delší než 2 d a kratší než 30 d, bývají obklopena 
společnými obálkami a vyskytují se hlavně mezi 
trpaslíky slunečního typu. S. SSderhjelm se zabý-
val statistikou výskytu dvojhvězd v astrometric-
kém katalogu HIPPARCOS. Do 8 mag a pro úhlo-
vé vzdálenosti 0,1-l0aresec nasel celkem 12 tisíc 
rozlišených dvojhvězd a vícenásobných hvězd, tj. 
dvakrát více než se čekalo. Z toho je 235 astromet-

rických dvojhvězd s dobře určenými drahami. V li-
neární míře jsou vzdálenosti mezi složkami hvězd 
hlavní posloupnosti v rozmezí 30-500 AU při po-
měrech hmotností složek q = cca. 0,6-1,0. I. Se-
meniuková porovnávala paralaxy, odvozené z pa-
rametrů zákrytových dvojhvězd s trigonometric-
kými paralaxami družice HIPPARCOS pro 19 těs-
ných dvojhvězd a zjistila, že chyby modulů vzdá-
lenosti pro zákrytové dvojhvězdy nepřevyšují 
±0,08 mag. 

A. Boss shrnul výsledky postupimského sym-
pozia o vzniku dvojhvězd, jež proběhlo loni 
v dubnu. Dnes už je jisté, že alespoň polovina 
hvězd žije v párech či dokonce vícenásobných sou-
stavách, což odpovídá procesum vznikání hvězd 
— ukazuje se totiž, že osamělé prahvězdy jsou vel-
mi vzácné. Častěji se spíše stane, že vznikne více-
násobná soustava, z níž posléze některá hvězda 
unikne a jeví se jako osamělá. Platí to jak pro 
hvězdy s hmotnosti v rozmezí 1,0-0,1 Mo tak pro 
hnědé trpaslíky a staré hvězdy v galaktickém halu. 
Mezi hmotnými hvězdami tříd OB dokonce dvoj-
hvězdy převažují nad osamělými hvězdami v po-
měru 2:1. Je také zřejmé, že čím dál dokonalejší 
pozorovací technika přispívá k odhalení podvoj-
nosti mnoha objektů, jež se starším přístrojům je-
vily jako osamělé. 

Nejvíce dvojhvězd a vícenásobných soustav se 
vyskytuje mezi mladými hvězdami, kde se však 
špatně vyhledávají, mj. kvůli své výrazné spektrál-
ní proměnnosti. Zvláště hvězdy typu T Tau mají 
hodně průvodců — sám prototyp je dokonce troj-
hvězda. Mladé dvojhvězdy se relativně nejsnáze 
prozradí molekulovým výtokem — to bývá dobrá 
postačující podmínka vícenásobnosti. Pokud má 
vícenásobná soustava rovné vzdálenosti mezi slož-
kami, jde o nestabilní systém, který snadno ztrácí 
jednotlivé hvězdy. Zbude pak stabilní těsná dvoj-
hvězda, popřípadě hierarchický systém: těsná dvoj-
hvězda plus vzdálená třetí složka. Obecně platí, že 
intenzívní ztráta hmoty vede rovněž k rozpadu 
dvojhvězdy. Takto vyvržená prahvězda však při-
tom díky slapům přijde o svůj cirkumstelární disk, 
takže jí nezbude stavební materiál pro vznik vlast-
ní planetární soustavy. 

Z modelování vyplývá, že hvězdy vznikají zej-
ména štěpením (fragmentací) zárodečného oblaku 
na více složek. Naproti tomu rychle rotující pra-
hvězda pouze ztrácí hmotu odstředivou silou v oko-
lí rovníku, ale to nikdy nevede k vytvoření prů-
vodce. Fragmentace též snadno vysvětlí častou 
existenci společné okolohvězdné obálky ve dvoj-
hvězdě i stejné stáří složek vícenásobných soustav, 
neboť případné zachycení druhé prahvězdy je mi-
mořádně málo pravděpodobné. Fragmentaci též 
podporuje turbulence a magnetické pole, což dále 
posiluje možnost vzniku vícenásobných soustav. 
Pro kulové hvězdokupy jsou nejtypičtějšími těsnými 
dvojhvězdami kontaktní soustavy typu W UMa. 
Autor přehledu též sestavil přehlednou tabulku 
hmotností hvězd hlavní posloupnosti i některých 
speciálních typů: 
Sp. typ 

O 
Rozmezí hmotností (Mo) 

60-16 
B 16 - 3 
A 3 - 1,5 
F 1,5- 1,0 
G 1,0- 0,8 . 
K 0,8- 0,5 
M 0,5- 0,08 
Herbig Ae-Be 6 — 2 
T Tau 2 — 0,2 

2.6. Proměnné hvězdy 
2.6.1. Novy 
a kataklyzmické proměnné 

Nova V382 Vel, která vzplanula koncem května 
1999, zeslábla v únoru 2000 na 9,7 mag a v březnu 
na 10,1 mag. I. Platais aj. zjistili, že před výbu-
chem byla 16,6 mag a změřili i její vlastní pohyb 
0,012'/r. M. Oriová aj. uvedli, že šlo fakticky 
o druhou nejjasnější novu druhé poloviny XX. 
stol, když v maximu dosáhla V = 2,6. (Ostatně jen 
pět nov v minulém století dosáhlo v maximu jas-
nosti vyšší než 5 mag, takže očima viditelná nova 
je vzácnější než očima viditelná kometa!) Patřila 
k třídě ONeMg s velmi rychlým rozpínáním plyn-
né obálky tempem 3500 km/s. Zeslábla o 3 mag za 
pouhých 10 d. Její vzdálenost od nás vychází na 
3 kpc. Od 12. dne po výbuchu ji sledovala družice 
BeppoSAX v pásmu velmi měkkého rentgenové-
ho záření, což je docela vzácnost, neboť předtím 
bylo takové záření pozorováno jedině u nov 
GQ Mus (1983), V1974 Cyg (1992), LMC 1995 
a U Sco (1999). R. Casalegno aj. studovali chová-
ní emisní čáry He pro novu V1974 Cyg a zjistili, 
že cirkumstelámí mlhovina se zpočátku rozpínala 
rychlostí blízkou rychlostí světla; později však roz-
pínání kleslo na 0,35c. Jde tudíž určitě o projev tzv. 
světelné ozvěny. A. Moro-Martín aj. sledovali 
spektrální vývoj novy v ultrafialovém i optickém 
pásmu od 4. dne po explozi po dobu piných 4 let. 
Určili tak průměrnou rychlost rozpínání plynných 
obalů na 1100 km/s a potvrdili, že jde o novu třídy 
ONeMg. 

P. Bonifacio aj. zjistili, že nova V1493 Aql, jež 
dosáhla maxima 8,8 mag v polovině července 
1999, je od nás vzdálena téměř 19 kpc, takže leží 
za hranicí spirální struktury Galaxie. Nova V1494 
Aql, objevená počátkem prosince 1999 a viditelná 
v té době i očima, začala vzápětí slábnout a na po-
čátku ledna 2000 byla už 8 mag a počátkem dubna 
9 mag. V polovině listopadu zeslábla na 11,5 mag. 
Podle L. Kisse aj. Thomsona se její jasnost sníži-
la po maximu o 2 mag za 6,6 d a o 3 mag za 16 d; 
patří tudíž k rychlým novám, čemuž též nasvědču-
je vysoká rychlost rozpínání plynného obalu 2000 
km/s. Při vzdálenosti 3,6 kpc dosáhla v maximu 
absolutní hvězdné velikosti -8,8 mag. V červnu se 
na světelné křivce novy objevily sinusové variace 
s periodou 0,06 d a amplitudou 0,03 mag. V té do-
bě přešla do koronální fáze spektrálního vývoje. 
Současně se začala prodlužovat orbitální perioda 
0,135 d. 

Y. Sakurai objevil 4. února 2000 Novu Sgr 
(V4642 Sgr) v poloze 1755-1946, jež v té době 
měla 10,5 mag. Archivní snímky ukázaly, že ještě 
20. ledna nebyla nova v dosahu přehlídkových 
přístrojů, ale 25. ledna už byla 11,5 mag. První 
spektrum z 11. února prokázalo pomalé rozpínání 
obálky rychlostí 765 km/s, takže jde o standardní 
klasickou novu. Do poloviny února zeslábla na 
12,8 mag a počátkem června na 15 mag. V červen-
ci přešla do koronální fáze spektrálního vývoje. Je-
jí spektrální vývoj se podobá Nově Sgr 1998 
(V4633 Sgr), která se však dostala do koronální fá-
ze až 850 dnů po explozi. Ve spektru novy V4633 
Sgr se podařilo objevit dvě blízké periody 0,129 
a 0,126 d, jejichž amplitudy s časem rostou a loni 
dosáhly až 0,10 d. 5. března objevil K. Haseda No-
vu Sct (V463 Sct) v poloze 1834-1445 jako objekt 
10,6 mag. Její obálka se rozpínala rychlostí 940 km/s. 

(Pokračování v příštím čísle) 
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Start kosmické rakety CZ-2F. 

V polovině devadesátých let kosmický výzkum 
v Číně prošel skutečným „očistcem". V poměrně 
krátké době totiž zaznamenal nepříjemně mnoho 
nezdarů — čtyři. Od zatím posledního nezdaru do 
konce srpna 2001 ovšem ČLR zaznamenala úspěš-
nou sérii 23 startů v řadě bez nehody a podle mno-
hých bude zanedlouho aspirovat na pozici světové 
kosmické velmoci. 

Co jí vlastně ještě chybí nejlidnatější zemí světa 
k tomu, aby se stala onou „supervelmocí"? Moc to-
ho není a prostředky k tomu rozhodně má. 

Základem každého vesmírného programu je spo-
lehlivá a dostatečně výkonná nosná raketa. Čína 
disponuje řadou nosných raket CZ (Chang Zheng —
Dlouhý pochod; dříve bylo možné setkávat se 
i s anglickým překladem tohoto názvu Long March 
a zkratkou „LM"). 

Mimo to Čína několikrát použila nosič FB-l. 
Naposledy ale v roce 1981, v současnosti se již ne-
používá. 

Základní charakteristiky v současné době použí-
vaných či vyvíjených nosičů CZ jsou na následují-
cích řádcích (jako pohonných látek používají vše-
chny rakety oxid dusičitý a asymetrický dimetyl-
hydrazin, jenu typů 3A, 3B a 3C je ve třetím stupni 
použita kombinace kapalný vodík/kapalný kyslík). 

CZ-1D — Dvoustupňový nosič, nejslabší člen celé „ro-
diny". Nosnost 930 kilogramů na nízkou oběžnou dráhu, 
na svou premiéru teprve čeká. Podle některých informací 
by si ji mohl odbýt ještě před kancem roku 2001. 

CZ-2C — Raketa s kapacitou maximálně 2400 kilogramů 
nákladu. Raketa dosud zaznamenala 11 úspěšných startů 
a ani jeden nezdar (varianta 2C/SD vytvořená pňdáním tře-
tibo stupně na tuhá paliva pro vypouštění dvojic družic Iri-
dium tuto statistiku „obohatla" o dalších šest úspěchů). 

CZ-2E — Dvoustupňová nosná raketa se čtveňcí urych-
lovacích bloků na kapalná paliva navěšených na prvním 
stupni. Nosnost 9200 kilogramů na dráhu nízkou, resp. 
3500 kg na dráhu přechodovou ke stacionární. Uvažuje se 
i o vytvoření verze 2E(A) s mohutnějšími pomocnými blo-
ky, což by nosnost navýšilo na 14 tun nákladu (s touto 
úpravou se údajně počítá při startu vlastní čínské orbitální 
stanice). 

CZ-2F — Varianta 2E upravená pro použití v programu 
pilotovaných letů s kabinou Shen Zhou. Změny spočívají 

především ve vylepšení navigačních aparatur, řídícího sys-
tému, instalaci spolehlivějších motorů a systému autode-
tekce závad. D1ry těmto úpravám nosnost rakety o několik 
set kilogramů poklesla. 

CZ-3A — Třístupňová raketa, která vznikla přestavbou 
dnes již nepoužívané verze CZ-3 (13 startů/3 havárie). 
Dosud má stoprocentní úspěšnost (6 startů), její nosnost 
je maximálně 2500 kg na dráhu přechodovou ke stacio-
nární. 

CZ-3B — Konstrukční shodný typ jako 3A, jen první stu-
peň je „obohacen" o čtyň návěsné pomocné startovací 
bloky a druhý stupeň má zvětšené nádrže pohonných látek. 
Díky těmto změnám došlo ke zdvojnásobení nosné kapa-
city na 5000 kg nákladu na dráhu přechodovou ke stacio-
nární. 

CZ-3C — Dosud neodzkoušená verze rakety „trojkové" 
řady. Jedná se vlastně o variantu 3B, ale jen se dvěma na-
místo čtyř pomocných urychlovacích bloků. Nosnost na 
dráhu přechodnou ke stacionární 3700 kilogramů, první let 
očekávaný v roce 2002. 

CZ-4B — Třístupňový nosič, s nímž se počítá především 
pro vynášení nákladů na sluneční synchronní dráhu. Dosud 
tři úspěšné starty. 

CZ-5 — Další pokračování vývojové řady raket CZ. Jed-
ná se o nosič, který by mohl být k dispozici v roce 2006. 
Má jít o raketu „stavebnicovité" konstrukce Qako se nyní 
pňpravuje např. ruská Angara nebo americká Delta-4). 
Počítá se s jedenapůlstupňovou koncepcí — k prvnímu 
stupni budou připojované pomocné bloky. Základní verze 
má mít první stupeň o průměru 5 metrů a pomocné bloky 
s průměrem 3,35 m ejich předpokládaný počet nebyl zve-
řejněn). Střední nosič bude mít průměr hlavního stupně 
3,35 m a pomocných motorů 2,25 m. A konečně nejlehčí 
varianta neponese návěsné motory, ale bude ji tvořit první 
stupeň o průměru 2,25 m. Tyto tři základní kombinace bu-

Z výcviku čínských kandidátů. 

dou dle potřeby vybavovány horními stupni. V současné 
době jsou ve vývoji dva nové motory: na kapalný kyslík 
a kerosen (což budou hlavní pohonné látky) o tahu 120 tun 
a na kapalný kyslík a vodík (pro horní stupně) o tahu 
50 tun. Nový nosič bude mít v nejsilnější variantě nosnost 
až 25 tun nákladu na nízkou dráhu, resp. 13 tun na dráhu 
přechodovou ke stacionámí. 

Čína se hodlá věnovat vývoji svých kosmických 
raket ve třech krocích. Prvním s termínem realizace 
dvou až tří let je úprava stávajících nosičů s cílem 
zvýšit jejich nosnost a spolehlivost. Druhým kro-
kem bude vývoj zcela nové rakety stavebnicovité 
konstrukce (viz CZ-5) s ekologicky „příjemnějšími" 
pohonnými látkami a větší kapacitou než stávající 
nosiče. 

A konečně ve třetí fázi bychom se měli dočkat 
čínského vícenásobně použitelného nosiče. Vzhle-
dem k tomu, že se jedná o hudbu vzdálenější 
budoucnosti, bylo zveřejněno jen nemnoho detailů. 
V současnosti se nejvíce rozpracovává projekt 
dvoustupňové rakety se čtyřmi motory na kapalný 
kyslík a kerosen v prvním stupni. Raketa (35,2 met-
ry výška, 5 metrů průměr) by mohla do kosmu do-
pravit dvoutunový náklad. Přitom oba stupně by 
přistávaly pomocí padáků a air-bagů (podobné kon-
cepce využívá návrh rakety od soukromé společ-
nosti Kistler). Raketa by měla být použitelná pade-
sátinásobně s nutností vyměnit motory po každých 
deseti startech. 

Před několika lety se objevily také návrhy rakety 
CZ-Mars, ale zde šlo především o studii nosiče pro 
(jak již název napovídá) pilotovanou výpravu k „ru-
dé planetě". Pro úpinost uvádíme několik základ-
ních informací. K hlavnímu trupu nosiče s motory 
na kapalný kyslík a vodík měly být napojeny čtyři 
urychlovací bloky (kapalný kyslík/kerosen). Celá 
sestava měla mít vzletovou hmotnost kolem 2000 
tun s možností vynášet až stotunové náklady. 

Mimo řadu raket CZ se v současné době vyvíjí 
v Číně ještě jeden nosič, který lze zařadit do kate-
gorie těch „menších". Jde o raketu Kaituozhe („Vý-
zkumník"), což bude čtyřstupňový nosič využívají-
cí ve svých motorech pouze tuhých pohonných 
hmot (první dva stupně by přitom měly být odvo-
zeny z mezikontinentální střely DF-31). Díky této 
v čínské kosmonautice neobvyklé směsi nebude vá-
zaný na jednu pevnou vypouštěcí plošinu, ale do 
vesmíru se bude moci vydávat z mobilního zařízení. 
Očekávaná nosnost je 100 kg nákladu, přičemž pre-
miérový let se plánuje na rok 2002. Některé zprávy 
hovoří bez dalšího upřesnění o tom, že půjde o čás-
tečně vícenásobně použitelný nosič. 

Statistika čínských nosných raket: 
Celkem startů: 73 
Úspěšné starty: 62 
Neúspěšné starty: 7 
Částečně neúspěšné starty: 4 

Je zajímavé, že z výše uvedených celkových 73 
startů bylo 21 komerčních! Vzhledem k nízkým 
výrobním nákladům v Číně a levné pracovní síle 
jsou zdejší rakety pro zahraniční zájemce nesmírně 
levné. Tato konkurenční výhoda je ovšem vykoupe-
na nižší spolehlivostí raket čínské provenience (stej-
ně jako nižší přesností navedení satelitu na plánova-
nou dráhu) spolu s mnoha omezeními vývozu po-
kročilých technologií (tedy družic) ze strany vy-
spělých zemí. 

Série několika nehod (zřícení CZ-3B s družicí 
Intelsat či havárie dvou CZ-2E se satelity Optus B2 
a Apstar 2) v rozmezí let 1992 až 96 sice znamena-
la citelné ochlazení zájmu o čínské rakety, ale po řa-
dě vydařených letů se tyto v poslední době stávají 
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opět středem zájmu. Namátkou jmenujme právě 
nadnárodní konsorcium hitelsat, které po zničení 
svého satelitu okamžitě zrušilo objednávky na další 
starty, nyní si ovšem raketu CZ-3B vyhlédlo jako 
nosič družice Intelsat APR-3 (start 2002). 

Tolik tedy k čínským nosným raketám. Jenže ra-
kety~jsou zde od toho, aby něco nosily, a i to „něco" 
má CLR k dispozici. Po prvotním spíše rozpačitém 
přešlapování nyní buduje nesmírně rozsáhlou a vý-
konnou flotilu družic. Podle loni zveřejněného zá-
měru má být do roku 2006 vysláno do kosmu třicet 
nových satelitů — navigační, komunikační, meteoro-
logické, pro dálkový průzkum Země, pilotované... 

V rozpětí necelých dvou měsíců se na podzim 
2000 do vesmíru vydaly dvě čínské kosmické rake-
ty CZ-3A, které na oběžnou dráhu dopravily dvoji-
ci navigačních družic Beidou. Čína si tak vytvořila 
vlastní národní systém pro kosmickou navigaci. 

První satelit Beidou byl vypuštěn do vesmíru 31. 
října 2000, druhý jej následoval 21. prosince. Poně-
kud propagandisticky byl především druhý start 
označovaný jako „konec závislosti Číny na zahra-
ničních technologiích" (celosvětově je v současné 
době dostupný americký navigační systém GPS či 
ruský Glonass, během několika let budek dispozici 
také evropský Galileo). 

Družice typu Beidou jsou umístěné na stacionár-
ní dráze — to je dráha ve výšce 35890 kilometrů nad 
rovníkem, na níž se pohybující těleso oběhne Zemi 
jednou za 24 hodin. V praxi to vypadá, že družice 
jakoby „visí" nad jedním místem zemského po-
vrchu. Podle kusých informací z Číny satelity Bei-
dou vysílají signály, podle nichž probíhá navigace 
silniční dopravy, železnic, lodí i letadel. Dosažená 
přesnost sice nejspíše není příliš vysoká, ale pro zá-
kladní navigaci dostačuje. 

Do roku 2008 se připravuje start šest nových 
meteorologických družic Feng Yun (Vítr a mrak). 
Během dvou až tří let má do vesmíru zamířiti první 
družice čínské výroby pro přímé televizní vysílání. 

Pozadu nezůstává Čína ani v oblasti vědeckých 
programů. Společně s Evropskou kosmickou agen-
turou (ESA) je realizován projekt DoubleStar, což 
bude dvojice 270 kilogramů těžkých družic urče-
ných ke studiu zemské magnetosféry (pokračování, 
resp. dopinění mise Cluster-2). Jedna bude v prosin-
ci 2002 vypuštěna na dráhu s nízkým sklonem k rov-
níku, druhá o půl roku později na dráhu polární. 

Ve spolupráci s Brazílií byla v říjnu vypuštěna 
družice CBERS-1 (alias Zi Juan-1, „Prostředek") 
pro dálkový průzkum Země. Sesterský satelit by ji 
měl následovat na přelomu letošního a příštího roku, 
přičemž již se rodí plány na další dvě podobné ob-
servatoře. Ty by měly být vybaveny kamerami 
schopnými pořizovat snímky s rozlišením pětimet-
rových detailů (CBERS-1 a -2 mají dvacetimetro-
vou rozlišovací schopnost). Ani zde by se čínsko-
brazilská spolupráce neměla zastavit, protože na 
platformě CBERS má vzniknout také meteorologic-
ká a komunikační družice (není jasné, zda jde oje-
den či dva samostatné projekty). 

V nejbližší době se také očekává vzlet oceáno-
grafického satelitu HY-1 (Hau Jang-1). Nejméně 
každé dva roky by jej měly následovat další družice 
podobného zaměření. 

Pro předvídání a monitorování přírodních katas-
trof stejně jako pro monitorování životního prostře-
dí je připravována flotila osmi malých družic. Čtyři 
budou mít hmotnost 400 kilogramů a budou vyba-
veny optickou sledovací aparaturou, další čtyři ma-
jí vážit 700 kg a ponesou radarovou aparaturu SAR. 
A když jsme u pozorován Země, univerzita Tsin-
ghua vyvíjí nanosatelit THNS-1 10 kg pro sledová-
n naší mateřské planety. Ten bude v nejbližší době 
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Kresba oceánografického satelitu HY-1. 

Jedna ze dvou družic DoubleStar připravova-
ných ve spolupráci s ESA. 

vypuštěn do vesmíru jako druhotný náklad některou 
raketou CZ. 

Spíše velmi opatrně se hovoří o možnosti letů 
čínských meziplanetárních sond. Čas od času prob-
lesknou zprávy o projektu automatického průzkum-
níka k Marsu, Venuši či k některému asteroidu, ale 
v praxi má asi největší šanci na realizaci projekt lu-
nární sondy s předpokládaným datem startu v roce 
2006. Zveřejněno bylo také několik snímků robotů 
vyvíjených pro průzkum Měsíce, ale s žádným po-
dobným projektem se v dohledné době nepočítá. 

Bezkonkurenčně největší zájem je ovšem o plány 
Číny na poli pilotované kosmonautiky. Čínská lido-
vá republika snila již od počátku sedmdesátých let 
svůj sen o letu vlastního kosmonauta na palubě lodi 
„Made in China". První náznaky, že se podobná mi-
se připravuje (či že se o ní alespoň uvažuje) se obje-
vily krátce poté, co se 24. dubna 1970 vydala na 
oběžnou dráhu první družice DFH (Dong Fang 
Hong — Východ je rudý) na palubě nosiče CZ-1. 

V sedmdesátých letech dokázala Čína úspěšně 
vyslat do kosmu návratové družice FSW (Fanhui 
Sin Weixing), které na padáku bezpečně dosedly 
zpět na zemi. To by samo o sobě mnoho nezname-
nalo — ovšem na druhou stranu technologie bezpeč-
ného návratu z vesmíru je základní podmínkou 
uskutečnění pilotovaného letu. Čína také neopomí-
nala při různých příležitostech zdůrazňovat, že tě-
mito návraty byly učiněné první kroky na cestě k pi-
lotované lodi. 

Na konci sedmdesátých let se začaly objevovat 
další náznaky. Z čínských loděnic vyplula trojice 
sledovacích lodí — podobnými v dobách největší slá-
vy své kosmonautiky disponoval také dnes již nee-
xistující Sovětský svaz. Paralela se přímo nabízela —
ani Čína ani SSSR neměli dostatek spojenců kolem 
celé zeměkoule, na jejichž území by bylo možné vy-
budovat potřebnou síť sledovacích stanic při piloto- 
vaných letech. (Používat sledovací lodi při bezpilot-
ních výpravách je nesmírně nákladné a vpravdě 
zbytečné, byť SSSR v případě některých složitých 
letů — např. startech sond k Marsu, takto činil.) 

V čínském tisku se v té době začaly objevovat 
v míře větší než obvyklé reportáže z přípravy pilotů 
procházejících „speciálním" výcvikem — na centri-
fugách, v barokomorách, při práci ve skafandrech. 

Mezitím probleskly informace, že první oddíl čín-
ských kosmonautů se již zformoval. 

V roce 1980 náhle jako mávnutím kouzelného 
proutku oficiální místa obrátila směr. Reportáže 
o přípravách kosmonautů zmizely ze stránek novin 
a časopisů. Výprava družice s lidskou posádkou 
byla označena jako úkol vzdálenější budoucnosti 
(pokud bylo této misi vůbec někdo najednou ocho-
ten hovořit). Opět se zde přímo nabízí srovnání 
s historií, kdy se v šedesátých letech Sovětský svaz 
netajil svými plány na pilotovaný průzkum Měsíce 
a až poté, co se starty jeho lunární rakety N-1 skon-
čily nezdarem, náhle prohlásil lety na našeho přiro-
zeného souputníka za zbytečné mrhání časem a pe-
nězi. 

Hovořilo se o tom, že čínská pilotovaná kabina 
(resp. její prototyp) uskutečnil v květnu 1980 zku-
šební let po balistické dráze s cílovou oblastí přistá-
ní v Tichém oceánu. Mise se však údajně nevydaři-
la, což mělo za následek nedůvěru v připravované 
pilotované starty a rozhodnutí o předčasném ukon-
čení celého programu. Protože šlo o zkušební vý-
pravu, raketa s největší pravděpodobností nenesla 
lidskou posádku. 

Čína se ale nevzdávala šance vyslat svého zá-
stupce do vesmíru a pokusila se vydat cestou, kterou 
zvolila drtivá většina zemí. Pokusila se jednat o mož-
nosti letu svého pilota na palubě amerického rake-
toplánu nebo ruské kabiny. Nejnadějněji vypadala 
jednání s americkou stranou, ale tragický výbuch ra-
ketoplánu Challenger v lednu 1986 způsobil, že by-
lo nutné zamýšlenou misi odložit na neurčito. A kr-
vavé události na pekingském Náměstí nebeského 
míru spojené s následným ochlazením čínsko-ame-
rických vztahů znamenaly, že ze zamýšleného spo-
lečného letu sešlo. 

Také s Ruskem byla vedena jednání o možnosti 
vyslání čínského kosmonauta do vesmíru. Je zají-
mavé, že poslední rozhovory proběhly ještě na po- 
čátku roku 2001 (!), kdy Čína projevila zájem o let 
svého kosmonauta některou z lodí Sojuz v roce 
2002. Cílem mise bylo získat zkušenosti před vlast-
ním pilotovaným letem lodi Shen Zhou. Dohoda ale 
nakonec nebyla uzavřena. 

Ještě před dvěma roky probleskovaly zprávy, že 
Čína má zájem o odkoupení ruského orbitálního 
komplexu Mir za 750 mil. dolarů, který by po tři ro- 
ky provozovala. Mir se měl stát jakousi platformou 
pro budování vlastního ambiciózního programu 
a prvním cílem lodí Shen Zhou. S největší pravdě-
podobností ale šlo očistou spekulaci než o reálný 
zájem. 

Ale to jsme trochu předběhli dobu — na konci 
osmdesátých let se Čína pokusila svůj program pi-
lotovaných letů do vesmíru oživit. Tehdy představi-
la veřejnosti projekt nové nosné rakety, která měla 
pracovat na kapalný kyslík a kerosen a která by by-
la vyrobena právě pro použití v programu pilotova-
ných letů. Finance potřebné na její vývoj byly na-
konec převedeny na program vývoje balistických 
raket na tuhé pohonné hmoty. Loď s kosmonauty si-
ce bylo možné „převést" na jinou nosnou raketu, ale 
programu se nepodařilo získat podporu nejvyšších 
míst, a tak zašel na úbytě. 

Až v roce 1992 se Ústřední výbor komunistické 
strany Číny rozhodl, že jedním z hlavním úkolů os-
mé a deváté pětiletky bude právě pilotovaný kos-
mický program. Přípravné práce se rozjely napino, 
avšak již po dvou letech se celý projekt ocitá ve vel-
ké krizi. Technické potíže se objevují na všech stra-
nách, Projekt-921 (což bylo jeho kódové označen) 
se zpoždhje, náklady drasticky rostou. 

Nad programem pilotovaného letu visel pověstný 
Damoklův meč, když se objevila velice atraktivit 



nabídka z Ruska, konkrétně z konstrukční kanceláře 
NPO Eněrgija (mj. výrobce kabin Sojuz). Vzhledem 
k tomu, že hospodářskou krizí sužované Rusko teh-
dy nemělo finanční prostředky na rozvoj kosmona-
utiky, nepohrdli představitelé NPO Eněrgija nabíd-
kou deseti miliónů dolarů výměnou za některé kom-
ponenty a technologie. Do Číny tak odcestovaly 
k podrobným studiím padákové soustavy, přístroje 
pro zabezpečení životních podmínek v pilotova-
ných lodích, navigační aparatury, skafandry a do-
konce ijeden korpus návratového modulu kabiny 
Sojuz. (Čína se k tomuto ruskému podílu na vlast-
ním pilotovaném programu nerada vyjadřuje a její 
představitelé neopomínají zdůraznit, že loď je celá 
čínským výrobkem.) 

Čínský pilotovaný program tak chytil druhý 
dech. Spolupráce s Ruskem pokračovala dále a na 
konci devadesátých let pobývali ve Hvězdném měs-
tečku u Moskvy čínští piloti Wu Ji a Li Quinlong. Ti 
byli oficiálně deklarováni jako „instruktoři oddílu 
čínských kosmonautů", neoficiálně se o nich hovo-
řilo jako o nejvážnějších kandidátech na místo prv-
ního kosmonauta. V Rusku strávili půl druhého roku. 

Dalo by se říci, že vinu celosvětového zájmu 
o pilotovanou loď„á la Čína" odstartovaly v květnu 
1999 na Internetu publikované fotografie rakety 
CZ-2F. Ukazovaly nosič s aerodynamickým štítem 
ne nepodobným ruským pilotovaným sojuzům, na-
víc raketa byla vybavena záchrannou věží — nebylo 
pochyb, že v případě pravých snímků (o jejich dů-
věryhodnosti se vedly dlouhé debaty) jde o záběry 
nosiče připravovaného pro čínské kosmonauty. 

Podzim roku 1999 nám pak dal konečnou odpo-
vědí Snímky rakety byly skutečně pravé! Devate-
náctého listopadu nosič CZ-2F po startu z kosmod-
romu Jinquan dopravil do vesmíru ke čtrnácti oble-
tům naší modré planety kabinu Shen Zhou, což by 
se dalo přeložit jako „Božská loď". (Název prý na-
vrhl samotný čínský prezident Jiang Ce-min.) 

Loď je na první pohled velice nápadně podobná 
ruským kabinám Sojuz. Kompletní loď Shen Zhou 
má hmotnost 8400 kilogramů, přičemž se skládá ze 
tří částí: Přístrojové sekce pro manévrování a zajiš-
tění pobytu ve vesmíru, modulu pro posádku zvo-
novitého tvaru ve střední části a konečně orbitální 
části tvaru válce pro práci na oběžné dráze. Loď má 
dva páry panelů slunečních baterií —jeden na úseku 
přístrojovém, druhý na orbitální sekci (při prvním 
letu byl ovšem instalován jen pár na přístrojovém 
bloku). Při premiérovém letu nesla Shen Zhou na 
palubě mj. figurínu kosmonauta a několik čínských 
vlajek. 

Na druhý zkušební start jsme si museli počkat do 
ledna 2001. Zatímco předcházející Shen Zhou-1 
byla označována jako „experimentální loď", v pří-
padě Shen Zhou-2 již média hovořila o „první bez-
pilotní kosmické lodi". Důvod je poměrně prostý —
první let sloužil k základnímu zalétání (nejen kabi-
ny, ale i rakety), takže šlo spíše o jakýsi „polotovar" 
kabiny bez mnoha klíčových systémů, v případě 
druhého šlo skutečně o odzkoušení lodi. 

Jak již bylo uvedeno, čínská kosmická loď se 

Shen Zhou-1 po úspěšném přistání. 

skládá z několika základních komponent. Jednak je 
to motorová sekce, jednak kabina pro posádku (v ní 
budou přebývat až tři piloti v průběhu startu i přis-
tání) a jednak orbitální modul. Za pozornost roz-
hodně stojí právě orbitální modul, který je zcela 
autonomní, je vybaven vlastní orientační, stabili-
zační i komunikační soustavou a je schopen samo-
statného letu! Toto bylo v praxi prokázáno při letu 
Shen Zhou-2, kdy modul pracoval ve vesmíru ještě 
půl roku po přistání návratové sekce a během této 
doby několikrát změnil parametry své oběžné dráhy. 

Tato modulová koncepce lodi Shen Zhou dává 
tušit, že ses ní počítá nejen pro „běžné" pilotované 
lety, ale že jde o kabinu s promyšlenou filozofií. Po-
zorovatelé se shodují na tom, že např. prodloužený 
orbitální modul ve spojení s motorovou sekcí (či bez 
ní) by se mohl stát základem budoucí čínské ves-
mírné stanice. Tato by ev. mohla být složena i z ně-
kolika podobných modulů — tomu ostatně nasvěd-
čují i některé kusé kresby či oficiálně prezentované 
modely. 

Vraťme se ale zpět ke zkušebním letům lodí Shen 
Zhou. Zatímco „jednička" pobyla na oběžné dráze 
necelý jeden den (přesněji 21 hodin a 11 minut), 
„dvojka" už pracovala v kosmu celý týden. Na své 
palubě nesla i první „cestující" — opici, psa, králíka 
a několik slimáků. Je ale zajímavé, že na rozdíl od 
prvního letu, kdy bylo po přistání zveřejněno velké 
množství snímků a dalších materiálů, v případě dru-
hého letu šlo jen o několik záběrů startující rakety. 
Nebyl zveřejněn ani jeden záběr kabiny po přistání 
— objevily se dohady, že přistávací padákový systém 
nepracoval zcela korektně a že loď byla při závěreč-
ném manévru vážně poškozena. 

I po návratu přistávacího modulu pokračoval 
v letu orbitální modul Shen Zhou-2, a to až do 24. 
srpna 2001, kdy byl provedený jeho řízený (!) zánik 
v zemské atmosféře. 

A jaké jsou tedy další plány? Je jisté, že nás čeká 
ještě několik bezpilotních letů, protože Čína si pros-
tě nemůže dovolit katastrofu při prvním zkušebním 
startu. Tím by se celý projekt pilotovaného letu stal 
kontraproduktivním — místo vytouženého meziná-
rodního uznání by sice přinesl pozornost, ovšem 
v nežádoucím směru. 

Na přelomu července a srpna 2001 se objevily 
zprávy, že flotila čtyř čínských sledovacích lodí vy-
plula z mateřských přístavů, aby zaujala své pozice 
ve světových oceánech. Přestože se objevilo několik 
„zaručených" zprávo chystaném letu Shen Zhou-3, 
jako nejpravděpodobnější datum startu se jeví říjen 

Jeden z projektů 
vlastní čínské orbi-
tální stanice. 
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2001. Podle dostupných informací má jít o další 
technologický let, který ovšem bude kratší než před-
chozí mise „dvojky". 

Brzdící manévr, který je prováděný nad pobře-
žím Namibie tentokrát bude řízený nikoliv ze sledo-
vacího plavidla, ale z nově vybudované pozemní 
stanice. Čína se totiž dohodla s Namibií na výstavbě 
radarové základny na ploše 150 krát 85 metrů, kde 
se bude nacházet administrativní budova, ubikace 
pro personál a dvojice velkých parabolických antén. 
Jak vidno, ČLR buduje svůj pilotovaný kosmický 
program velmi pečlivě. 

Start Shen Zhou-4 se měl podle odhadů uskuteč-
nit ještě před koncem roku 2001 — ovšem „trojka" 
se podle všeho poněkud zpozdila (že by skutečně 
důsledek potíží při přistání s lodí číslo 2?), takže se 
o přesných termínech můžeme jen dohadovat. Le-
daže by měli pravdu ti, kdo tvrdí, že se připravuje 
společný let bezpilotních lodí Shen Zhou-3 a -4, kte-
ré se k sobě alespoň přiblíží (pokud se ve vesmíru 
rovnou nepokusí o spojení). Rozhodně je pravdou, 
že v montážní budově na čínském kosmodromu 
Jinquan lze souběžně připravovat dvojici raket 
CZ-2F. Mimochodem, tato montážní hala je nej-
vyšší jednoposchoďovou budovou na světě s beto-
novou střechou (montážní hangár amerických rake-
toplánů VAB na Floridě je sice téměř dvojnásobně 
vyšší, ale jeho střecha je železná). Betonová střecha 
montážní haly na čínském kosmodromu se nachází 
vy výšce 86,1 metru nad zemí — což je také vnitřní 
výška celého prostoru. 

V roce 2002 by měl proběhnout zkušení let Shen 
Zhbu-5. A pokud půjde vše bez potíží, někdy v po-
lovině téhož roku jej může následovat „šestka" —
první loď s kosmonauty na palubě (některé zdroje 
uvádí, že s lidskou posádkou může letět už kabina 
číslo 5). Někdy se tvrdí, že bezpilotní Shen Zhou-5 
bude vypuštěna krátce před šestou lodí s kosmona-
uty a že poslouží jako cíl pro setkání v kosmu. Ten-
to scénář (byť atraktivní) je ale nepravděpodobný, 
protože při první misi půjde především o bezpečné 
absolvování celého letu. 

Misí s kosmonauty na palubě bude završena prv-
ní fáze čínského pilotovaného programu. Ve druhé 
fázi se má uskutečnit řada setkání těles přímo na 
oběžné dráze, déletrvající lety a také výstupy do 
otevřeného prostrou ve skafandrech. Třetí fáze má 
představovat nejprve experimentální orbitální stani-
ce s následující stálou přítomností čínských specia-
listů ve vesmíru. Zatím pouze ve stádii fantastických 
snů jsou úvahy o letech Shen Zhou na mezinárodní 
kosmickou stanici ISS. 

(Spíše než o kosmonautech či astronautech se ov-
šem v souvislosti s čínskou kosmonautikou hovoří 
o „taikonautech", což je odvozenina z čínského „Tni 
Kong" znamenajícího „kosmos".) 

Přestože se ČLR netají svým zájmem o Měsíc či 
Mars — a pilotované lety na ně (někteří odborníci 
upozorňují, že loď Shen Zhou lze poměrně snadno 
upravit od podoby lunárního výsadkového modulu), 
je velmi nepravděpodobné, že by se Čína o podob-
nou výpravu v dohledné době několika let pokusila. 
Časem by se ale nejlidnatější země světa mohla stát 
katalyzátorem světové kosmonautiky — ostatní kos-
mické velmoci nejspíše nebudou chtít nečinně po-
zorovat její vesmírnou expanzi. 

Tomáš PŘIBYL 
Foto: archiv 

Informace v tomto článku jsou k 31. srpnu 2001. 

PS: Zajímavým zdrojem informací o čínské kos-
monautice je webovská stránka http://www. 
geocities.com/CapeCanaveral/Launchpad/1921/ 
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LADISLAV DRUGA / 

Na počiatku bol 
Konkoly-Thege 
Celá história astronómie na našom území je úzko spitá s Hvezdárňou 
v Hurbanove. Jej vznik v 2. polovici 19. storočia charakterizovala orientácia 
na „pokiaf možno najmodernejšie pozorovania a dosiahnutie pokroku v astronó-
mii". Táto snaha pretrvávajúca celé 20. storočie vystihuje jej činnost podnes. 
Na sklonku roka 2001 sa s menom Hvezdárne v Hurbanove spájajú dye významné 
výročia: 130. výročie jej založenia (1871) a 160. výročie narodenia jej zakladateTa 
dr. Mikuláša Konkolyho-Thege (1842). 

Zakladatel jednej z prvých astrofyzikálnyhh 
hvezdární v strednej Európe, ako aj meteorolo-
gického a geofyzikálneho observatória v Hurba-
nove sa narodil 20. januára 1842 v Budapešti. 

Gymnaziálne štúdiá začal na benediktínskom 
gymnáziu v Komárne a pokračoval v nich v Bu-
dapešti. Popritom od roku 1857 navštevoval 
i prednášky na budapeštianskej univerzite. Prav-
depodobne tu sa pod vedením profesora fyziky 
A. Jedlika (rodáka zo Zemného nedaleko No-
vých Zámkov) a vplyvom jeho originálnych fyzi-
kálnych úvah začal formovat jeho záujem o spek-
tr'alnu analýzu. 

Od roku 1860 pokračoval v štúdiu práv na uni-
verzite v Berlíne. Popri štúdiu práv navštevoval 
na berlínskej univerzite aj prirodovedné prednáš-
ky významných predstavitelov vtedajšej vedy 
(J. H. Dowe, J. F. Encke, H. G. Magnus a další), kto-
rí poznačili viaceré aktivity jeho d'alšieho života. 

Po štúdiách uskutočnil M. Konkoly svoju prvú 
cestu po európskych observatóriách. Navštívil 
Heidelberg, Göttingen, York, Greenwich, Pariž 
a Brusel. Druhú, obdobnú cestu podnikol roku 
1883 a pribudli v nej ešte aj návštevy observatórií 
v Postupime a Štrasburgu. V styku s prostrediami, 
kde sa pracovalo najprogresívnejšími metódami 
astronomického a astrofyzikálneho výskumu, si 
osvojil nielen najnovšie poznatky astronómie, ale 
aj chémie a širšie ponímanej fyziky, pričom val-
kol i do tajomstiev konštrukcie astronomických 
prístrojov. 

Meno Mikuláša Konkolyho Thege bole vo 
vtedajšej vzdelaneckej Európe pojmom. Udržia-
val styky s poprednými vedcami, medzi nimi bo-
li napríklad H. C. Vogel, A. Seechi, J. Z. F. ZSII-
ner, z dalších spomenieme G. Schiaparelliho, 
E. Weissa a L. Weineka. Bol v styku aj so zná-
mymi umelcami tých čias. Medzi jeho osobných 
priatelov patrili aj hudobní skladatelia F. Liszt 
a R. Wagner. 

V rokoch 1890-1900 bol dr. M. Konkoly ria-
ditefom Štátneho ústavu pre meteorológiu a zem-
ský magnetizmus v Budapešti. Počas jeho póso-
benia na tomto poste bole v Hurbanove postavené 
i nové meteorologické observatórium (1899). Je 
aj jeho zásluhou, že počet meteorologických sta-
níc v Uhorsku vzrástol z póvodného počtu 190 
(stav z roku 1870) až na 1438 (stav z roku 1911). 

Dr. M. Konkoly bol v rokoch 1896-1906 aj 
poslancom Uhorského snemu. Na jeho póde viac-
krát vystúpil na obranu vedeckej kultúry a zdó-
razňoval potrebu demokratizácie vzdelávania. 
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Slovenská ústredná hvezdáreň — národné meto-
dické centrum — v Hurbanove. Foto: J. Csipes 

Pretože nemal priamych dedičov (dvaja synovia 
mu zomreli), roku 1902 daroval štátu celý svoj 
majetok v okolí dnešného Hurbanova (1560 ka-
tastrálnych jutár) -5 tým, že po jeho a manželki-
nej smrti sa má rozpredaf bezzemkom. Svojím 
konaním demonštroval jednotu myslenia a činu, 
pričom aj ideu obohacovania vlastnej krajiny 
a napomáhania jej kultúrneho rozvoja, povznáša-
júceho ju na dóstojné miesto medzi krajinami 
v kultúrnej Európe podriadbval cielu ešte vyššie-
mu — rozvoju cele] civilizácie na našej planéte. 

Dr. Mikuláš Kon-
koly-Thege pri 

pozorovaní Hal-
leyovej kométy 

Foto: archív SÚH 

Priam fanaticky veril, že vedecko-technický roz-
voj prináša len pokrok a šfastie Iudstva. Preto do 
konca života zanietene popularizoval vedecké po-
znatky, písal knihy, príručky a pohotovo zverej-
ňoval svoje astronomické pozorovania. Dr. M. 
Konkoly si však ako konštruktér ani jeden za 
svojich originálnych prístrojov neautorizoval a ne-
patentoval — zastával totiž názor, že vedomosti sú 
společným pokladom Iudstva a prinášajú úžitku 
tým viac, čím viac je týeh, ktorým slúžia. 

Astronomickopublikačné dielo Dr. M. Konko-
lyho tvori 3763 tlačených knižných strán. Bol 
členom mnohých vedeekých spoločností: Astro-
nomisehe Gesellschaft, Royal Astronomical So-
ciety, Societá dei Spektroseopisti Italiani, Aso-
ciation Scientifique de France a mnohých ďalších. 
Od roku 1876 bol členom korešpondentom aka-
démie vied a od roku 1884 jej riadnym členom. 
Za uvedené 7-ročné obdobie publikoval vyše 40 
póvodných vedeckých a odborných prde. Za svo-
ju záslužnú prácu dostal mnohé uznania a vyzna-
menania: čestný doktorát Philadelphskej univer-
zity, rad Pro Litteris et Artibus, pruský, wiirten-
berský a srbský rad, ako aj viaceré zlaté medaily 
za fotografovanie hviezdnej oblohy. Menom 
Konkolyho aj menom Hurbanova boli nazvané aj 
dye planétky (č. 1445 — Konkolya, č. 1259 
O Gyalla). 

Dr. Mikuláš Konkoly Thege zomrel 17. feb-
mára 1916 v Budapešti a je pochovaný v Hurba-
nove. 

Astronómia v Hurbanove v období 
Rakúska-Uhorska (1871-1918) 

Dr. Mikuláš Konkoly Thege začal so svojimi 
astronomickými pozorovaniami v lete roku 1871. 
Spočiatku pozoroval z kupoly postavenej na se-
verovýchodnej strane svojho kaštiefa, a to pomo-
cou 10 cm Steinhelovho refraktoru a kvalitných 
kyvadlových hodín. Svoje prvé pozorovania 
orientoval na výskum slnečných škvor, slnečných 
protuberancií, dálej na pozorovanie jasných ko-
mét a meteorov. Výstavba hvezdárne spadá do 



čias, ked'sa dr. M. Konkoly začal venovať aj me-
teorologickým pozorovaniam. Jeho súkromná 
meteorologická stanica sa roku 1872 stala súčas- 
ťou Štátneho meteorologického ústavu. Roku 
1899 buduje na svojom majetku nové meteorolo-
gické observatórium, ktoré sa časom stalo naj- 
významnejším meteorologickým pracoviskom 
v Uhorsku. O progresívnosti Konkolyho ústavov 
svedčí i to, že hvezdáreň, meteorologické a geo-
magnetické observatórium v Hurbanove sú jedi-
nými prírodovednými ústavmi na Slovensku, za-
loženými za Uhorska, ktoré pracujú dodnes. 

Dr. M. Konkolymu záležalo na tom, aby jeho 
hvezdáreň bola vybavená vedecky na úrovni doby 
a účelne. Z Konkolyho dielne okrem 25 cm Mer- 
zovho-Zeissovho-Konkolyho refraktora (1883), 
ktory' bol dopinený 16 cm astrografom (1904), 
hodno spomenúť 135 mm d'alekohlad na fotogra- 
fovanie Slnka (1908), Konkolyho nastavovač ka-
zety, spektroskop a malú kameru na fotografova- 
nie Mesiaca (1905). V dielni observatória sa vy-
hotovovali aj áalšie spektroskopické pristroje, od 
širokopásmových meteoroskopov, cez spektros- 
kopy s velkou rozlišovacou schopnosťou až po in-
fračervený spektrograf. Jeden z týchto prístrojov 
na pozorovanie protuberancií prevzala aj firma 
Zeiss v Jene, ktorá ho vyrábala i v 60-tych rokoch 
násho storočia. Konkoly projektoval aj kompará- 
tory na prezeranie fotoplatní, z ktorých jeden typ 
slávna drážďanská firma Gustáva Heydeho istý 
čas vyrábala sériovo. Viaceré z originálnych as-
tronomických prístrojov Dr. M. Konkolyho holi 
odmenené Velkou cenou na výstave v Londýne 
roku 1908. 

Dr. M. Konkoly však astronomické pristroje 
nielen konštruoval a používal na astronomické 
pozorovania, ale podrobne študoval aj ich chod 
a konštrukčné kvality. Nadobudol pritom tolko 
poznatkov, že o stavbe týchto prístrojov a meto-
dike astronomických pozorovaní napísal 3 knihy: 
Praktische Anleitrrng zur Anstellung astronorni- 
scher Beobaclttrargen mit besonderer Riicksicht 
auf die Astropltysik, nebst einer nrodernen In- 
strunrentenkunde (Braunschweig, 1833), Prak- 
tische Artleinurg zur Himrnelsplwtograplrie, nebst 
einer kurzgefassten Anleitung zur ntodernen p/zo- 
tografischen Operation und Spectralphotogra- 
phie řm cabinet (Halle, 1887) a Handbuch fřir 
Spectroscopiker řm Cabinet nud anr Fernrohr 
(Halle, 1897). 

Vd'aka bohatému prístrojovému vybaveniu pat- 
rila hvezdáreň v Hurbanove už od prvých rokov 
svojho pósobenia (popri Catanii, Greenwichi, 
Postupime a Ziirichu) medzi prvé observatóriá 
v Európe, ktoré sa systematicky zaoberali pozo-

Ladislav Druga / NA POČIATKU BOL KONKOLY-THEGE (1) 

Účastníci expe-
dície za úpiným 
zatmením Sln-
ka v Brazílii 
(Passa Quatro), 
kde roku 1912 
pozoroval 
úpiné zatme-
nie Slnka 
M. R. Štefánik. 

Foto: 
archív SÚH 

rovaním Slnka. Už od mája 1872 sa pravidelne 
zakreslovali slnečné škvrny, určovali sa ich polo-
hy a relatívne čísla. Od roku 1896 sa Dr. M. Kon-
koly venoval i fotografovaniu slnečnej fotosféry 
a od roku 1908 zaviedol aj fotografickú registrá-
ciu slnečných škvor. Už na začiatku storočia bol 
zvolený za člena Medzinárodnej komisie pre vý-
skum Slnka (International Solar Comitee). Súvis-
lé pozorovatelské výsledky výskumov Slnka 
začaté v tomto období, v ktorých sa pokračuje 
i v súčasnosti, majú nesmierny vedecký význam 
pra modemů slnečnú astronómiu. 

Dr. M. Konkoly patril medzi prvých astronó-
mov, ktorým sa podarilo zachytiť spektrá viace-
rých meteorov. Nezávisle od anglického astronó-
ma Alexandra Herschela vyslovil domnienku, že 
jadro meteorov tvori rozžeravená pevná hmota, 
obsahujúca aj kovy a sodík. Ešte zaujímavejšie 
bolo jeho zistenie, že vysoké vrstvy atmosféry ob-
sahujú tiež sodík. Na základe prác V. G. Schiapa-
relliho a E. Weissa sa v súvislosti s meteorickým 
daždbm pozorovaným na observatóriu v Hurba-
nove 27. novembra 1872 (frekvencia 38 meteorov 
za minútu) začal zaoberať i meteorickými rojmi. 
Z 1641 pozorovaní tunajších meteorov sa odvodilo 
251 radiantov. Na tento účel vytvoril Dr. M. Kon-
koly dómyselnú sieť meteorických staníc, ktoré 
boli vybavené meteoroskopmi na určovanie výš-
ky a radiantu. Roku 1875 zorganizoval aj kompa-
ratívne pozorovanie Perzeíd, ktoré okrem Hurba-
nova prebiehalo súčasne v Záhrebe a Banskej 
Štiavnici. Vo finálnej časti spracúvania týchto 
výsledkov samu ako jednému z prvých začala ja-
viť zaujímavá súvislosť — konštatuje nesporný 
vzťah medzi polohami radiantov meteorických 
rojov a elementmi dráh niektorých komét. 

Na sklonku storočia patril Dr. M. Konkoly me-
dzi najaktívnejších pozorovatelov komét. Prvé 
spektrum kométy (Coggia) zaregistroval roku 
1874. Až po návrat Halleyho kométy roku 1910 
napozoroval 40 komét, z ktorých 23 podrobil aj 
spektrálnemu výskumu. Do svojej smrti vykonal 
spektroskopické pozorovania dalších siedmich 
komét. Ako jeden z prvých zistil v spektra jadra 
jasnej kométy z roku 1881 tmavé absorpčné 
Fraunhoferove čiary i jasné emisné čiary sodíka. 
Tento úkaz neskór potvrdili aj W. Huggins (Lon-
dýn), H. C. Vogel (Postupim) a F. A. Bredichin 
(Petrohrad — Pulkovské observatórium). Výsled-
ky spektroskopických pozorovaní komét, ktoré 
uskutočnil Dr. M. Konkoly, predstavujú ešte 
i v súčasnosti vzácny faktografický materiál, kto-
rý významne prispieva k pochopenu problemati-
ky ich póvodu a vývoja. 

Dr. M. Konkoly sa od roku 1877 venoval aj to-

pografickému štúdiu planét, výsledkom čoho je 
celý rad pozorovaní. V rokoch 1879-1892 to ho-
li najmá kresby Jupitera a jeho červenej škvrny, 
ktorej rotačnú dobu na základe Konkolyho pozo-
rovaní s velkou presnosťou určil nemecký astro-
nám Herman Kobold. Roku 1874 prechádzala 
Venuša pred slnečným diskom. Aj na túto vzácnu 
udalosť holi na Konkolyho observatóriu dobre 
pripravení. Zaujímavé pokusy sa urobili aj v ob-
lasti spektrálneho fotografického štúdia róznych 
oblastí na Mesiaci, pričom metodika rozlišovania 
mesačných hornin sa opierala o porovnávanie ich 
spektier so spektrami pozemských hornin. Pd po-
zorovaní úpiného zatmenia Mesiaca roku 1877 
Konkoly zistil, že červenkastá farba vzniká lo-
mom svetla v atmosféra Zeme, a ne v dósledku 
slnečných protuberancií, ako sa dovtedy nazdá- 
vali niektori vedci. 

Medzi významné práce hvezdárne v Hurbano-
ve patrili aj spektroskopické pozorovania hviezd. 
Dr. M. Konkoly a jeho spolupracovnici v rámci 
európskeho programu pri katalogizácii opísali vy-
Še 2000 hviezd, čím významne prispeli k dotvo- 
reniu princípov spektrálnej klasifikácie. Svoje po-
zorovania zverejnila hvezdáreň aj vo dvoch zváz- 
koch publikácie Fotometrické pozorovania južnej 
hviezdnej oblohy O Gyalla (Stard Dala — Hurba- 
novvo)1916, 1918. 

Z dalších pozorovaní z tohoto obdobia si za-
sluhuje pozornost fotometria Novy Persei (marec 
1901), pozorovania S Sagittae a T Vulpeculae, ur- 
čovanie teploty hviezd pomocou ZSllnerovho ka- 
lorimetra, spektrálne a kalorimetrické pozorova-
nia a Uma, (3 Lyr, 'y Cas, Novy And, Novy Ori, 
ako aj fotografické štúdium hmlovín a hviezdo- 
kóp. Konkoly s oblubou študoval aj spektrá bles- 
kov pri búrkach. Hvezdáreň pomocou pasážnika 
dlhé roky určovala presný čas pre potreby póšt 
a železníc vi celej krajine. 

V uvedenom období tu pracovalo mnoho vý-
znamných astronómov. Z mimouhorského úze- 
mia to boli najmá H. Kobold (neskór hlavný vy- 
davatel Astronomische Nachrichten), O. Tetens, 
C. Schrader a mnohí další. Najdlhší čas tu strávi-
li astronómovia R. Kóvesligethy (spolutvorca 
Konkolyho spektrálneho katalógu), B. Harkányi 
(autor metodiky merania teploty hviezd), L. Ter-
káli a A. Tass, ktorí vykonali velkú prácu v štúdiu 
refrakcie a extinkcie, ako aj v oblasti hviezdnej 
fotometrie. 

Výsledky svojich astronomických pozorovaní 
publikovala hvezdáreň spočiatku v Astronomi- 
sche Nachrichten a neskór vo vlastných ročen-
kách, nazvaných Beobachtungen, angestellt am 
Astrophysikalischen Observatorium in Ó Gyalla 
(Hurbanovo). Obsahujú každoročné výsledky po-
zorovaní z rokov 1871-1902. Pokračujúce série 
(ide o 14 tzv. malých vydaní) informujú o odbor-
ných programoch hvezdárne, ale aj o konštruk- 
čnom zdokonalovaní astronomických prístrojov 
(s presným opisom a schémou prístroja i pozoro- 
vatelskej metódy). 

Polstoročná nepretržitá činnosť hvezdárne, po- 
kračujúca aj po smrti jej zakladatela dr. M. Kon-
kolyho Thege roku 1916, bola v dósledku politic-
kých zmien v Európe po rozpade Rakúsko-Uhor- 
ska a vzniku Československej republiky v roku 
1918 na niekolko mesiacov prerušená. 

LADISLAV DRUGA 
(Dokončenie v budúcom čísle) 
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Optické efekty prachových častíc v planetárnych atmosférach 

Atmosféra 

Analýza informácií o atmosfére Marsu, klimatických pomeroch, či radiačnej a tepelnej 

bilancii sú neocenitelné pre systematický výskum fyziky planetárnych atmosfér. 

Důležitým aspektom je porovnanie charakteristických čřt atmosferického prostredia 
ostatných planét s pomermi typickými pre atmosféru Zeme. Výsledky nám pomáhajú 
pochopit predovšetkým původ podobností, ale tiež rozdielov medzi jednotlivými atmo-
sférami. Klimatické zmeny v atmosfére Zeme sú zaujímavé z hradiska evolúcie života 

na Zemi. Podobné záujmy sa však často spájajú aj so štúdiom atmosféry Marsu. 
Klimatické pomery planét Slnečnej sústavy sú priamo ovplyvnené hodnotami „plane-
tárnych konštánt", ako napr. polomer planéty, jej sploštenie, orbitálna excentricita, 
hmotnost, stredná hustota, gravitačné zrýchlenie na povrchu planéty, úniková rýchlosf, 
albedo systému planéta-kozmický priestor, dlžka stredného slnečného dňa, rýchlost 
vlastnej rotácie planéty, sklon rotačnej osi k rovine obehu, vzdialenost planéty od 
Slnka, hodnota univerzálnej plynovej konštanty, špecifická teplota pri konštantnom 
tlaku, tepelná kapacita, tlak na povrchu planéty a pod. Vlastná rotácia a sklon rotačnej 
osi Marsu sú podobné ako v prípade planéty Zem, vzhfadom na čo sú denné a sezónne 
zmeny v martanskej atmosfére náhodné — podobne ako je to v zemskej atmosfére. 
Navyše, obe atmosféry sú opticky riedke, a teda priezračné pre žiarenie vo viditelnej 
a blízkej infračervenej časti spektra. Parametre regulujúce výmenu energie v systéme 
atmosféra-planetárny povrch sú teda v prípade Marsu podobné pozemským. 
Výsledkom je podobnost atmosférickej cirkulácie oboch planét. 

Mohutné prachové bárky detegované sondami 
Mariner 9 a Viking začiatkom roka 1970 podnie-
tili záujem o počítačové simulácie s ciefom určiť, 
ako takéto prachové incidenty (prinášajúce kvantá 
prachových častíc do marťanskej atmosféry) móžu 
ovplyvniť povrchov teplotu planéty. V tej súvis-
losti vedci sústredili pozornosť aj na možné dopa-
dy dramatického zvýšena koncentrácie častíc vy-
produkovaných počas skúšok jadrových zbraní 
v pozemských podmienkach. Ukázalo sa, že jad-
rové výbuchy móžu viesť k fatálnym zmenám klí-
my Zeme z důvodu rapídneho radiačného ochla-
dzovania. 

&hově častice v atmosfére Marsu 

Systematický výskum prachovej substancie at-
mosféry Marsu má svoje zrejmé dóvody. Vý-
znamné postavene má naprlklad monitoring 
vlastností extraterestriálneho materiálu, získavanie 
špecifrckých údajov potrebných na presnejšiu ana-
lýzu dát dialkového prieskumu a súčasne na testo- 
vane teoretických metód korekcií nameraných 
údajov, detailné modelovane energetickej bilancie 
a radiačných pomerov v opticky tenkej atmosfére 
a v blízkosti povrchových vrstiev planéty, sledo- 
vanie vplyvu prachovej substancie na tepelné po- 
mery atmosféry a širokoškálovú cirkuláciu, objas- 
nenie pričin posilnena skleníkového efektu 
z dóvodu pritomnosti aerosólových častíc róznych 
absorpčných schopností. 
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Hubblov teleskop zaznamenal najváčšiu pracho-
vú búrku na Marse za posledných 30 rokov. 
Snímka hore je z júna, ked sa búrka iba dvíhala. 
Presnejšie, dye búrky. Prvá vznikla v bazéne 
Hellas (vír vpravo do stredu), druhá v okolí se-
vernej polárnej čiapočky. Na snímke dole vidíte 
Mars v septembri, zahalený zvíreným prachom, 
ktorý sa iba pomaly usadzuje. Prach v atmosfére 
absorbuje slnečnú energiu, čím sa horu vrstvy 
atmosféry zahrievajú. 

4. sep- 
tembra 
2001 

Charakteristické črty povrchu Marsu možno 
pozorovať aj v značnej vzdialenosti od planéty, na-
kolko atmosféra na Marse je velmi riedka. Pozo-
rovania z povrchu Zerne sú však obmedzené, a to 
nielen vzhfadom na vzdialenosť Zeme od Marsu, 
ale taktiež na turbulenciu v zemskej atmosfére 
a jej znečistenie. Napriek tomu, presné fotomet-
rické a polarimetrické merania charakteristik sl-
nečného žiarenia odrazeného povrchom Marsu 
a rozptýleného v jeho atmosfére móžu poskytnúť 
dóstatok informácií o vlastnostiach atmosférické-
ho prostredia. 

Ešte prednedávnom sa predpokladalo, že at-
mosféra Marsu je tvorená predovšetkým plynnými 
zložkami. Na základe tejto predstavy boli vybu-
dované teoretické modely molekulárnej atmosfé-
ry, ktoré predstavovali základ viacerých vedec-
kých prác. Vysoké hodnoty optickej hrúbky atmo-
sféry Marsu vo viditefnej časti spektra detegované 
sondami Viking však naznačili, že významnou 
zložkou marťanskej atmosféry budú s najváčšou 
pravdepodobnosťou aj aerosólové častice. Ich 
vplyv je zásadný hlavne vo viditefnej časti spektra. 
Modely molekulárnej atmosféry brali do úvahy 
predovšetkým pritomnosť CO2. Kysličník uhličitý 
však žiarenie významne ovplyvňuje až vo vzdia-
lenej infračervenej časti spektra (spósobuje naprí-
klad značné ochladzovanie troposféry Marsu). At-
mosféra Marsu sa teda v krátkovinnej časti spektra 
javí ako prachové prostredie. 

Ukázalo sa, že v atmosfére Marsu móžu byť ob-
siahnuté malé zrnká zeminy, priezračné kryštáliky 
sformované do oblakov alebo velmi malé aerosó-
lové častice tvoriace opary a hmly. Kozmické 
sondy uskutočnili niekolko experinentov zamera-
ných na výskum prachovej substancie atmosféry 
Marsu. Výsledky projektu IRIS (Mariner 9) po-
tvrdili naprldad očakávanú prítomnosť kremičita-
nov v minerálnych prachových časticiach. Kame-
ry umiestnené na Vikingoch poskytli zase údaje 
o atmosferickej extinkcii v róznych častiach spektra 
(v závislosti od zenitového uhla), ale taktiež údaje 
o uhlovej distribúcii intenzity rozptýleného žiare-
na v atmosfére. Namerané hodnoty optickej hrúb-
ky holi prekvapujúco vysoké (medzi 0.2 až 1.0). 
Dá sa predpokladať, že hodnoty okolo 1.0 zodpo-
vedajú prachovým búrkam. V prízenmých vrst-
vách atmosféry Marsu treba v bežných atmosfé-
rických podmienkach rátať s prítomnosťou tak-
zvanej „konštantnej" hmly, ktorá predstavuje per-
manentný tok prachových zfn v atmosfére Marsu. 
Prudký pokles intenzity rozptýleného žiarenia s vl-
novou dlžkou (charakteristický aj pre opticky ried-
ke prostredie vyšších vrstiev atmosféry Zeme) sú-
visí pravdepodobne s prítomnosťou velkého 
množstva malých čiastočiek, teda menších než vl-
nová dížka žiarenia. Půjde znejme o submikrónové 
zrnká. Merania sondy MARS-5 na vhiovej dlžke 
592 nm potvrdili existenciu permanentného at-
mosférického zákalu (s optickou hrúbkou váčšou 
než 0.1) tvoreného zrejme submikrónovýnú pra-
chovými časticami s indexom lomu 1.55 pripomí-
najúcimi pozemský kontinentálny aerosól. Vlast-
nosti atmosféry nad rovmlkom Marsu boli deteko-
vané sondou Phobos-2. Namerané hodnoty optic-
kej hrúbky atmosféry (0.1-0.2) korešpondovali 
s meraniami aerosólovej komponenty atmosféry 
Marsu pomocou mých pristrojov. Ebisawa a Doll-
fus na základe týchto meraní odhadli velkosť čas-
tic na zhruba 0.4 mikrometra. Dá sa pritom očaká-
vať, že tento údaj bude dosť blízky skutočnosti, na-
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Obr. 1: Západ Slnka na Marse. Atmosféra má v okolí slnečného kotúča hr-
dzavo-červenú farbu. Farba ako i tvar svetelného stlpca súvisia s charak-
teristikami častíc rozptýlenými v martanskej atmosfére. Podfa http:// 
mpfwww.jpl.nasa.gov/MPF/ops/best_sunset.gif. 

Obr. 2: Séria obrázkov 
(v nepravej farbe) zachy- 
távajúca fázu východu 
Slnka. Šípka naznačuje 
postupnost sekvencie jed-
notlivých obrázkov. Podfa http://mpfwww.jpl. 
nasa.gov/MPF/ops/ sunrise_stills.gif a http:// 
mpfwww.jpl.nasa.gov/MPF/ops/ sunset_3_v.gif. 

Obr. 3: Modrasté oblaky tvorené fadovými 
kryštálmi, ktoré vznikajú sublimáciou vodných 
pár počas martanskej noci. Podfa http:// 
mpfwww. jpl.nasa.gov/MPF/ops/cloads_pic. jpg. 

kolko príspevok molekulárnej atmosféry k celko- 
vej optickej hrúbke je vo viditelnej časti spektra 
zanedbatelný. Zmeny tlaku jednotlivých plynných 
zložiek sa prejavia len ako nepatrné fluktuácie in-
tenzity rozptýleného žiarenia. Významnejšie zme-
ny redistribúcie pofa rozptýleného žiarenia súvisia 
so zmenami v konzistencii prachových čiastočiek. 
Haan predpokladá slabo absorbujúci aerosól tvo- 
rený dvoma hlavnými zložkami, čadičom a mon- 
tmorilonitom (jednoklonný biely až ružový ne-

Obr. 4: Modré sfarbenie oblohy počas západu Slnka je spósobené rozpty-
lom svetla na prachových čiastočkách obsiahnutých v atmosfére Marsu. 
Podia http:IIrnpfwww.jpl.nasa.gov/MPF/science/PDS/ PIA01547-1g jpg. 

rast zo skupiny ílovi-
tých minerálov) s va-
riabilným objemovým 
zastúpením (v priemere 50-50 %). Zdá sa však, že 
celkovú absorpciu žiarenia aerosólovým systé-
mem atmosféry Marsu možno zanedbať, pretože 
imaginárna časť komplexného indexu lomu váčši-
ny častíc je velmi malá (táto hodnota je podobná 
pozemským čadičom a andezitom). 

Vplyv optických vlastností častíc 
na prenos a transformáciu 

žiarivej energie 

Vieme už, že prachové častice tvoriace prízem-
né hnily v atmosfére Marsu by mohli byť nesféric-
ké zrnká submikrónových rozmerov. Aj keá ich 
tvar móže nadobúdať rózne formy, zdá sa, že ne-
bude úpine náhodný, čo súvisí s charakterom vzni-
ku (póvodu) váčšiny častíc. Analýzy ukázali, že 
značná časí populácie častíc mikrónových rozme-
rov má diskovitý tvar. Takéto častice sa udržia 
v atmosfére Marsu aj niekolko týždňov a ich cel-
ková optická hrúbka móže presiahnut hodnotu 
0.4, čo je hodnota porovnatelná s optickou hníb-
kou cele] pozemskej atmosféry (za bezoblačných 
podmienok). Prenos žiarenia v takomto prostredí 
silne závisí na rozmerovej distribúcii častíc (teda 
na funkcii, určujúcej percentuálny podiel častíc is-
tého rozmeru na celkovom počte častíc v atmosfé-
re), ich indexe lomu (ktorého hodnota závisí na 
chemickom zložení častíc, ale móže sa menit 
s okolitou teplotou), ich priestorovom rozložení 
a samozrejme tiež na charakteristikách slnečného 
žiarenia (napr. intenzite žiarivej energie v róz-
nych častiach spektra). Velkou komplikáciou je 
fakt, že optické vlastnosti častíc nie sú konštantné, 
ale menia sa s vinovou dlžkou žiarenia, čo má za 
následok inú odozvu atmosférického systému na 
rózne zložky polychromatického žiarenia Slnka. 
V praxi to znamená, že ak by sme napriklad pozo-
rovali rozdelenie intenzity rozptýleného žiarenia 
v róznych častiach oblohy Marsu (teda svetlo ob-
lohy) s použitím dvoch róznych úzkopásmových 
filtrov (teda na dvoch róznych vinových dlžkach), 
videli by sme dva celkom rozdielne obrazce. Ob-
loha Marsu by sa nám zdala v oboch prípadoch 
inak „nasvietená". Ešte markantnejšie rozdiely by 
priniesli pozorovania polarizovaného svetla. Pri 
aplikácii polarizačného filtra by sa polohy najjas-
nejších a najtmavších miest na oblohe (teda miest 
s najmenším a najváčším stupňom polarizácie) za 
použitia oboch úzkopásmových filtrov značne lí-
šili. Tento fakt sa dálej komplikuje tým, že výška 
Slnka nad horizontom (elevácia) sa pre dané po-
zorovacie miesto na povrchu Marsu pochopitefne 
mení, čím sa menia aj uhlové charakteristiky roz-

ptylu a tým aj celková 
štruktúra pola difúzneho 
žiarenia v atmosfére. Je 
preto zrejmé, že tieto 
zmeny sa badatelne pre-
javia aj v integrálnych 
charakteristikách žiare-

Obr. 5: Žito sfarbená obloha počas martanského dňa je dósledok rozptylu 
žiarenia populáciou súboru malých a velkých častíc. Podia littp://mpfwww. 
jpl.nasa.gov/MPF/science/PDS/PIA01546-Igjpg. 

nia, teda napr. v sumáruom toku energie v istej 
spektrálnej oblasti. Zmeny rozloženia jasu na ob-
lohe Marsu počas martanského dňa sú preto zaují-
mavou vizuálnou scenériou. Príldadom je západ 
Slnka nad horizontom v hrdzavo-červenej farbe 
(obr. 1). 

Príčinou takého nezvyčajného sfarbenia móžu 
byt oblaky čiastočiek zoxidovaného železa cirku-
lujúce v atmosfére Marsu. Oblaky sa objavujú pil 
východoch a západoch Slnka, ale zvyčajne sa roz-
padnú počas dňa. 

Obrdzok 2 znázorňuje zmeny v rozložení jasu 
na oblohe krátko pred a po východe Slnka. Pre 
lepšiu demonštráciu zmien intenzity žiarenia roz-
ptýleného v blízkom okolí slnečného disku nie sú 
na obrázku použité skutočné farby. Jas oblohy 
v určitej výške nad horizontom tesne pred výcho-
dom Slnka zreteine stúpa, čo je opát spósobené 
rozptylom žiarenia prachovými časticami. Vše-
obecne možno povedať, že zmeny v rozložení jasu 
na oblohe počas východu Slnka citlivo závisia od 
priestorového rozloženia čiastočiek v atmosfére, 
od ich rozmerov, chemického zloženia, tvaru 
a pod. Preto merania tohoto typu móžu poskutnúť 
množstvo cenných informácií o aerosólovej zlož-
ke atmosféry. 

V podobnom zmysle bole pre atmosféru Zeme 
publikovaných množstvo kvalitných vedeckých 
prác s hodnotnými výsledkami. Problematika in-
terakcie žiarenia a aerosólu sa stala natolko závaž-
ná, že sa usporadúva množstvo konferencií na ti-
to tému (posledne napr. Conference on Visibility, 
Aerosols and Atmospheric Optics, Viedeň, Rakús-
ko 2000, http://visibility.exp.univie.ac.at/), a tradí-
ciou sa už stali teoreticko-fyzikálne konferencie 
o rozptyle žiarenia na nesférických časticiach (po-
sledná 5th Conference on Electromagnetic and 
Light Scattering by Nonspherical Particles: Theo-
ry, Measurements, and Applications, sa konala 
v Halifaxe, Kanada 2000, http.//www.mscs.dal.ca/ 
--videen/h2000.htm). Existujú tiež rózne vedecké 
spoločnosti a nadácie, ktorých cielom je podporo-
vať a usmerňovať výskum práve v tejto oblasti 
(napr. Gaef Association for Aerosol Research, 
http://www.gaef.de!eng/index.html). 

Na druhej strane, modrasté sfarbenie marťan-
ských oblakov (obr. 3) je v kontraste s optickými 
efektami počas západov a východov Slnka. Na 
rozdiel od pozemskej atmosféry, ktorá je prevažne 
tvorená dusíkom a kyslíkom, obsahuje atmosféra 
Marsu vysoké percento kysličníky uhličitého. Vo-
du možno v atmosfére Marsu považovat za stopo-
vú prímes; napriek tomu sa jej prítomnosť zreteine 
prejavuje — a to práve existenciou modrých obla-
kov. Vodné pary totiž počas mrazivých nocí sub-
limujú tvoriac pritom viditelné oblaky, ktoré mož-
no spozorovať počas dňa vd'aka svetlu, ktoré odrá-
žajú a lámu. Rozmary častíc vodného ladu sú asi 
desatkrát menšie ako váčšina prachových častíc 
pozorovaných v atmosfére Marsu (ich velkost sa 
dá prirovnať k tisícine hrúbky vlasu). Také malé 
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častice sú jasné v modrom svede, ale takmer nevi-
ditelné v červenom svede. 

Už skór sme uviedli, že obloha v blízkosti hori-
zontu nadobúda hrdzavo-červenú farbu. Nezried-
ka však možno pozorovat aj modré západy Slnka 
(obr. 4). Modrá farba v blízkom okolí Slnka ten-
tokrát nesúvisí s oblakmi fadových častíc, ale 
s bežnými prachovými časticami obsiahnutými 
v atmosfére. Prach absorbuje žiarenie z modrej 
časti spektra, čoho dósledkom je dočervena sfar-
bená obloha (modré svetlo boto pohltené častica-
mi). Na druhej strane však častice intenzívne roz-
ptyfujú modré svetlo v smeroch blízkych smeru ší-
renia sa póvodných slnečných lúčov — teda v blíz-
kom okolí Slnka (do 30 v azimute a asi do 6 v ele-
vácii). Modré sfarbenie možno pozorovat len po-
čas západov, alebo východov Slnka, kedy je dráha 
slnečných lúčov v atmosfére Marsu najdlhšia. 

Na rozdiel od západov a východov Slnka mož-
no na martanskej oblohe počal dňa spozorovaf 
zretelnú prímes žltej (obr. 5). Je to dósledok roz-
ptylu svetla v opticky tenkej atmosfére obsahujú-
cej súbor různorodých častíc, ktorých rozmery sú 
menšie, ale i váčšie ako vinová dlžka viditelného 
žiarenia. Dráha lúčov v atmosfére je počal dňa 
podstatne kratšia ako počal východov, či západov 
Slnka a rozdelenie energie v spektre meraného 
žiarenia je tak podobné rozdeleniu energie v spek-
tre Slnka (počas súmraku sa rozdelenie energie 
prijímaného žiarenia velmi rýchlo mení). 

Optické metódy identifikácie 
chakteristic aerosólu 
v atmosfére Marsu 

Nezávislé merania stupňa lineámej polarizácie 
odrazeného žiarenia potvrdili malú hodnotu optic-
kej hrúbky atmosféry Marsu. Pokles koncentrácie 
častíc s výškou nad povrchom planéty je menej 
výrazný než je tomu v atmosfére Zeme, pričom 
vcelku dobre vyhovuje známej Gausovej funkcii. 
Tento fakt ovplyvňuje účinnost viacnásobného 
rozptylu, teda takzvaného samoožarovania atmo-
sféry. Pd detailnej analýze meraných dát je pot-
rebné počítat aspoň s prvými dvoma rádmi roz-
ptylu. Merané hodnoty intenzity odrazeného žia-
renia obsahujú jednak informáciu o vlastnostiach 
povrchu planéty a jednak o charakteristikách at-
mosféry. V pripade atmosféry Zeme nie je spra-
covanie dát dialkového prieskumu jednoduché 
vzhladom k širokej variabilite spektrálnych a prie-
storových charakteristik odrazivosti zemského po-
vrchu. Povrch Zeme totiž pokrýva různorodá ve-
getácia, ale aj utnelá zástavba s netypickými ref-
lexnými vlastnostami. V pripade Marsu je situácia 
podstatne jednoduchšia. Povrch planéty možno 
totiž s dostatočnou presnostou považovat za Lam-
bertovský, teda rovnomerne odrážajúci. Priemerná 
hodnota albeda Marsu je asi 0.1 až 0.2. Ak zobe-
rieme do úvahy charakter unikajúceho žiarenia 
(teda žiarenia odrazeného planetámym povrchom 
a rozptýleného v atmosfére Marsu), tak je zrejmé, 
že merané charakteristiky žiarenia v oblasti ma-
lých elevácií budú typické najváčším informač-
ným obsahom (nakolko takto detegované žiarenie 
prechádza v atmosfére Marsu po najváčšej drábe a 
„nazbierá' tak najviac informácií). Priroda je však 
nekompromisná a kvalitatívne zlepšenie dát je 
takmer vždy na úkor matematicko-fyzikálneho 
modelu — pri nízkych eleváciách totiž prudko 
vzrastá vplyv viacnásobného rozptylu žiarenia, čo 
značne skomplikuje všetky výpočty. Aproximácia 
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Obr. 6: Teoretická závislost optickej hrúbky čas-
tíc — particle optical thickness (p) od vinovej dlžky 
— wavelength pre distribúcie častíc s různym mo-
dálnym polomerom rm. 
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Obr. 7: Závislost rozmerovej distribúcie častíc —
particle size distribution (v relatívnych jednotkách) 
od rozmeru častíc — particle size. Údaje Haana sú 
označené trojuholmlcmi, model Ebisawu a Doll-
fusa označujú krúžky. Výsledky riešenia inver-
zného problému zodpovedajú piným štvorčekom. 
Teoretické modely vychádzajúce z róznych dis-
tribučných funkcií sú zobrazené pinými čiarami. 

reálnej atmosféry teoretickým modelom v priblí-
žení rozptylu prvého rádu je totiž 
v takom pripade už dost nepresná. Ak pritom vý-
počet prvého rádu trvá niekolko sekúnd CPU času 
na power PC, tak každý vyšší rád vyžaduje desiat-
ky až stovky minút výpočtov. Štúdium charakteru 
prenosu žiarenia v atmosfére s premenlivými cha-
rakteristikami častíc, akou atmosféra Marsu nepo-
chybne je, predpokladá teda velké množstvo si-
mulácií, ktoré můžu trvat aj niekolko dní. Každá 
optimalizácia matematicko-fyzikálneho alebo nu-
merického modelu (pri zachovaní požadovanej 
presnosti výpočtov) je preto vítaná. V roku 1999 
sa nám podarilo vyvinút akcelerovanú verziu 
MRSM (Multiple Radiation Scattering Model —
model viacnásobného rozptylu žiarenia), ktorý dá-
va dobré výsledky tak pre atmosféru Zeme, ako aj 
pre atmosféru Marsu. Doba výpočtov sa pritom 
skrátila asi 10-krát. Výpočty ukázali, že intenzita 
žiarenia sa rapídne mení prevažne len v blízkom 
okolí Slnka, pričom vo vzdialenejších častiach 
oblohy sa intenzita v danej výške nad horizontom 
mení len pozvofna. Takýto výsledok je typický pre 
difúzne, silne zakalené prostredia, alebo pre pra-
chové prostredie s charakteristickou širokou dis-
tribúciou (teda prostredie, v ktorom sa nachádza 
velké množstvo tak malých ako i velkých častíc). 
Kedže atmosféru Marsu možno jednoznačne po-
važovat za opticky riedke prostredie, je prvá mož-
nost prakticky vylúčená. Dá sa ukázať, že účinok 
vyšších rádov rozptylu klesá podobne ako hodno-
ty členov geometrického radu. Priememá hodnota 
kvocientu geometrického radu pre atmosféru Ze-
me získaná numerickými simuláciami je okolo 
0.33 a pre atmosféru Marsu asi 0.54. Vklad vyš-
ších rádov rozptylu sa preto zdá váčší u atmosféry 
Marsu. Nic je to však pravda, nakolko uvedená 

aproximácia je u atmosféry Zeme platná až od 2-3 
rádu (v závislosti od podmienok), ale u atmosféry 
Marsu platí vo váčšine prípadov už počnúc 
1 rádom. Znamená to teda, že ak v pripade Marsu 
stačí spočítat rozloženie pola difúzneho žiarenia 
v priblížení prvého rádu (pripomínam, že ide zhru-
ba o sekundy počítačového času) a vyššie rády po-
čítat rekurentnými vztahmi, tak pre atmosféru Ze-
me treba explicitne spočítat minimálne prvé dva 
rády (doba výpočtu siaha od minút do niekolko 
hodín). Ďalšie výpočty sú už pochopitelne rychle, 
lebo používajú ten istý rekurentný algoritmus. 
Uvedené fakty boli základom pre riešenie inverz-
ného problému pre extinkčné dáta — teda určeme 
rozmerovej distribúcie aerosólu z hodnót optickej 
hrúbky atmosféry Marsu meraných na róznych 
vinových dlžkach. 

Merania kozmických sond ukázali, že optická 
hrúbka martanskej atmosféry sa vo viditelnej čas-
ti spektra príliš nemení —jej priemerná hodnota je 
0.2. Už tento fakt naznačuje, že častice musia byt 
váčšie než desatiny mikrometra. Na základe zná-
mych fyzikálnych princípov sa dá spočítat teore-
tická závislost optickej hrúbky P na vinovej dlžke 
pre aerosólové systémy s róznym modálnym po-
lomerom (pripomíname, že modálny polomer rm
distribučnej funkcie aerosólu korešponduje s roz-
merom tých častíc, ktorých je v danom prostredí 
najviac). Výsledky výpočtov pre niekolko distri-
búcií sú na obr. 6. Z obrázku je zrejmé, že ak 
chceme dosiahnut stav, aby sa optická hrúbka čas-
tíc vo viditelnej časti spektra príliš nemenila s vl-
novou dlžkou, musí byt modálny polomer častíc 
váčší než 0.2 m. Dobrý výsledok dáva už distribú-
cia s modálnym polomerom 0.5 m. 

Na druhej strane sa ukazuje, že modálny polo-
mer by nemal byt váčší, než 1 mikrometer. Výsle-
dok analýzy je napokon prezentovaný na obr. 7, 
ktorý porovnáva rózne rozmerové distribúcie. 
Trojuholníky zodpovedajú dátam Haana, krúžky 
zodpovedajú modelu Ebisawu a Dollfusa a piné 
čiary teoretickým distribúciám. Závislost repre-
zentovanú pinými štvorčekmi sme získali riešením 
integrálnych rovnic Fredholmovho typu použitím 
hodnót optickej hrobky marfanského aerosólu na-
meraných kozmickými sondami. Je zretelné, že 
toto rigorózne riešenie je v relatívne dobrej zhode 
s modelom Hama. Z teoretických funkcií vyho-
vuje skutočnosti najlepšie distribučná funkcia 4. 
To je napokon aj fyzikálne zdóvodnenie už skór 
diskutovanej prítomnosti tak hrubozrnnej ako aj 
submikrónovej frakcie častíc v aerosólovej atmo-
sfére Marsu. 

Záver analýzy je teda zrejmý — jednoznačne do-
kumentuje efektivitu optických metód. Už tak (na 
prvý pohlad chudobná) informácia o nemennosti 
optickej hrúbky aerosólovej substancie vo viditel-
nej časti spektra nám totiž umožnila teoreticky do-
kázat, že častice v atmosfére Marsu musia mat 
submikrónové až mikránové rozmery, pričom 
hodnota modálneho polomem nebude menšia než 
0.2 mikrometra (vysoko pravdepodobná sa ukáza-
la byt hodnota 0.5 m). Ako vieme, merania uka-
zujú na rm 0.4 m, čo je v úpinej zhode so závermi 
našej analýzy. Model Ebisawu a Dollfusa, pred-
pokladajúci Jungeho distribúciu častíc je zrejme 
nevhodný. MIROSLAV KOCIFAJ, 

Astronomický ústav SAV, 
koc ifaj @ astro. sa i sba. sk 

Niektoré informacie o výskume Marsu možno nújsi 
aj na intemetovskej strfmke 
/itrp://npjvwu.jpLn'isa.gov/MPF/indrxJ.htmž. 
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V týchto dvoch mesiacoch nás čakajú najdlhšie, 
ale zároveň aj najchladnejšie noci. 21. 12. nastane 
zimný slnovrat a 2. 1. budeme k Slnku najbližšie. 
Ani chlad by nás však nemal odradiť od skvelej ko-
méty LINEAR WM1 a tí vytrvalejší si určite prídu 
na svoje pri pozorovaní meteorov. Geminidy majú 
ideálne pozorovacie podmienky, veta jasných me-
teorov, a tak sa móžeme tešiť... Hned prvého de-
cembra si nenechajme ujsť príležitosť pozorovať zá-
kryt Saturna Mesiacom! 

Zákryt Saturna Mesiacom 1.12.2001 

Planéty 
Merkúr je v decembri nepozorovatelný, na pre-

lome rokov bude na konci občianskeho súmraku vo 
výške 3 ako objekt —0.8 mag. podnenky jeho vi-
ditelnosti sa budú zlepšovat, nakolko 11. 1. bude 
v najváčšej východnej elongácii (19°). Vtedy ho na 
konci súmraku nájdeme vo výške 7° nad horizon-
tom. Vo večernom súmraku sa stratí začiatkom dru-
hej januárovej dekády. 9. 1. bude v jeho blízkosti 
Neptún, čo stojí nielen za pozretie dalekohladom, 
ale aj zaznamenanie na film. 15. 1. večerný obzor 
skrášli aj kosáčik Mesiaca a obom telesám budú ako 
slabšie objekty asistovat aj Urán s Neptúnom. 

Venuša je začiatkom decembra pred východom 
Slnka nízko nad obzorom (-3,9 mag), jej viditeTnosť 
sa však bude zhoršovať, nakolko sa blíži do hornej 
konjunkcie so Slnkom 14. L Na večernej oblohe ju 
uvidíme až v druhej polovici februára. 14. 12. krát-
ko (15 min) pred východom Slnka bude Venuša 
v tesnej blízkosti Mesiaca vo výške 2° nad obzorom 
(ešte pred východom Venuše nastane mimo nášho 
územia zákryt Venuše Mesiacom). 

Mars (0,4 mag) je začiatkom decembra v Kozo-
rožcovi a zapadá 2,5 hodiny pred polnocou. Jeho 
nočná viditeTnosť sa po oba mesiace prakticky ne-
mení, zoslabne však na 0,7 mag a presunie sa až do 
Rýb (4. 12. Vodnár, 9. 1. Ryby, 28. 1. Velryba, 
28. 1. Ryby). 

Jeho uhlový priemer klesne zo 7,3 na 5,4" a jeho 
vzdialenosť od Zeme sa zváčší z 1,2776 na 1,7356 
AU. 

20. 12. a 18. 1. sak nemu priblíži Mesiac, vzdia-
lenosť oboch telies však bude len okolo 5°. 

Jupiter (-2,7 mag) v Blížencoch bude krafovať na 
nočnej oblohe po celú noc, nakolko 1. 1. je v opozí-
cii so Slnkom. Jeho uhlový rozmer bude 45". 3. 12. 
nastane krátko popoludní (ešte pod obzorom) jeho 
konjunkcia s Mesiacom, áalšia 30. 12. bude pozo-
rovatelná večer po východe planéty. Z hladiska po-
zorovatelnosti je priam skvelá konjunkcia 26. 1., 
keď večer bude Jupiter len 10° od južného okraja 
Mesiaca. Na fotografovanie takéhoto priblíženia už 
můžeme použit aj dalekohFad. 17. 12. nastane aj zá-
kryt hviezdy SAO 78850 (9,1 mag) Jupiterom, roz-
diel jasností je však pnliš velký... 

Konjunkcia Mesiaca s Jupiterom 
26.1.2002, 19:20 SEČ 

to 
' 3 

• Europa Ganymedes CallislO 

Prechody VeTkej červenej škvrny 
centrálnym poludníkom Jupitera 

1.12. 0:13 18.12.19:03 3.1.22:11 20.1.21:11 
1.12.20:05 19.12. 4:59 4.1.18:02 21.1.17:02 
2.12. 6:00 20.12. 0:50 5.1. 3:58 22.1. 2:58 
3.12. 1:51 20.12.20:41 5.1.23:49 22.1.22:49 
3.12.21:42 21.12. 6:37 6.1.19:40 23.1.18:40 
5.12. 3:29 22.12. 2:28 7.1. 5:36 24.1. 4:36 
5.12.23:20 22.12.22:19 8.1. 1:27 25.1. 0:27 
6.12.19:12 23.12.18:10 8.1.21:18 25.1.20:18 
7.12. 5:07 24.12. 4:06 9.1.17:09 27.1. 2:05 
8.12. 0:58 24.12.23:57 10.1. 3:05 27.1.21:56 
8.12.20:49 25.12.19:48 10.1.22:56 28.1.17:48 
9.12. 6:45 26.12. 5:44 11.1.18:47 29.1. 3:43 

10.12. 2:36 27.12. 1:35 12.1. 4:43 29.1.23:35 
10.12.22:27 27.12.21:26 13.1. 0:34 30.1.19:26 
11.12.18:18 28.12.17:17 13.1.20:25 1.2. 1:13 
12.12. 4:14 29.12. 3:13 14.1.16:16 1.2.21:04 
13.12. 0:05 29.12.23:04 15.1. 2:12 2.2.16:55 
13.12.19:56 30.12.18:55 15.1.22:03 3.2. 2:51 
14.12. 5:52 31.12. 4:51 16.1.17:55 3.2.22:42 
15.12. 1:43 1. 1. 0:42 17.1. 3:50 4.2.18:34 
15.12.21:34 1. 1.20:33 17.1.23:41 5.2. 4:29 
16.12.17:25 2. 1. 6:29 18.1.19:33 6.2. 0:21 
17.12. 3:21 2. 1.16:24 19.1. 5:28 6.2.20:12 
17.12.23:12 3. 1. 2:20 20.1. 1:19 

Saturn (-0.4 mag) v Býkovi je začiatkom de-
cembra viditelný celú noc (3. 12. je v opozícii so 
Slnkom), koncom januára zapadá 3 hodiny po pol-
noci. Počas dvoch mesiacom zoslabne o 0,3 mag 
a bude sa pohybovat smerom k Hyádam. 1. 12. na-
stane jeho zákryt Mesiacom. Jedinou chybičkou krá-
sy však bude, že Mesiac bude len krátko po spine... 
Pil pozorovaní dalekohfadom to však nevadí, oko sa 
dokáže velkému rozdielu intenzity prispósobiť, fo-
tografovanie a záznam televíznou CCD kamerou 
však bude o niečo problematickejší ako pil zákryte 
(výstupe) 3. 11. Začiatok vstupu nastane o 3:46 
a koniec výstupu o 4:51. Ďalšia konjunkcia nastane 
28. 12. dopoludnia pod obzorom, ráno sa však mů-
žeme obe telesá vychutnať na peknom pozadí Hyád. 
Aj tretia konjunkcia nastane počas dňa (24. 1.), no 
tentokrát bude v čase priblíženia Saturn nad obzo-
rom a jeho vzdialenosť od severného okaja Mesiaca 
bude len 21 °, a tak obe telesá uvidíme bez problé-
mom už menším dalekohladom. Zákryt hviezdy 
TYC 1275 354 (10,0 mag) Saturnom bude, podobne 
ako u Jupitera, pozorovatelný len obtiažne. 

Urán (5,9 mag) jev Kozorožcovi a začiatkom de-
cembra zapadá okolo 21:30. Doba jeho viditelnosti 
sa skracuje a koncom januára už zapadá na konci ob-
čianskeho súmraku. Hned na začiatku decembra ho 
Tahko nájdeme vpravo od Marsu a spolu s hviezdami 
delta (2,8 mag) a gama Cap (3,7 mag) vytvoria foto-
genický lichobežník, ktorý může byť zaujímavý na 
farebnej fotografii či diapozitíve... 19. 12. bude 
v konjunkcia s Mesiacom a 15. 1. na večernej oblohe 
bude spolu s Mesiacom, Merkúrom a Neptúnom. 

Neptún (8,0 mag) je podobne ako Urán v Kozo-
rožcovi, zapadá však o 1,5 hodiny skór. V polovici 
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januára sa začne strácat vo večernom súmraku, na-
kolko 28. 1. bude v konjunkcii so Slnkom. Za 
zmienku možno stojí len jeho konjunkcii s Merkú-
rom 9. 1. Ohe telená si můžeme pozrieť silnejším 
triédrom po západe Slnka. 

Pluto (13,9 mag) je 7. 12. v konjunkcii so Sln-
kom, a tak výkonným áalekohradom sa ho můžeme 
pokúsiť nájsť len koncom januára v Hadonosovi ne-
vysoko nad východným obzorom. 

14. 12. nastane prstencové zatmenie Slnka 
a 30. 12. polotieňové zatmenie Mesiaca. Žiar, ani je-
den z týchto úkazov nebudeme můcť pozorovať 
z nášho územia. 

Planétky 

Predpovedaných je 12 zákrytov hviezd planétka-
mi. Podia nominálnych predpovedí sú najperspek-
tívnejšie zákryty hviezd planétkami (419) Aurelia 
7. 12., (1031) Arctica 17. 1. a (1794) Finsen 21. 1. 

Najjasnejšou planétkou bude (4) Vesta (6.5-7.7 
mag), ktorú nájdeme vpravo od Hyád. Niektoré za-
ujímavé konjunkcie sú na obrázkoch, a tak záleží 
len na každom, či sa rozhodne pre pozorovanie vi-
zuálne alebo fotografický (CDD) záznam. 

(1031) Arctica 17.1 .2002 

19h47m00s-20h33rn00s,int 1m Konjunkcia planétky Metis s beta Gem. 

(419) Aurelia 7.12.2001 

21 h44mOds — 22hO6res00s. !nl 2rn 

(1794) Finsen 21.1.2002 

1h26rn00s — 1h38rn00s, Int trn 
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Priblíženie planétky Julia k hviezdokope 
NGC 752. 

Planétky Harmonia a Patientia v blízkosti Ml. 

Nna (8).Flora 1.12. -30.1. 
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Zákryt hviezdy planétkami Arctica, Au-  
relia a Finsen. Dráha planétky Flora. 
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Efemerida planétky (4) Vesta 
dátum RA(2000) 0(2000) mag 
1.12. 4h16.0m +14°05.5' 6.5 
6.12. 4510.6m +14°05.0' 6.6 

11.12. 4h05.6m +14°06.3' 6.7 
16.12. 4h00.9m +14°09.7' 6.8 
21.12. 3h56.7m +14°15.4' 6.9 
26.12. 3h53.2m +14°23.3' 7.0 
31.12. 3h50.3m +14°33.6' 7.1 

5. 1. 3h48.2m +14°46.2' 7.2 
10. 1. 3h46.8m +15°00.9' 7.3 
15. 1. 3h46.2m +15°17.8' 7.4 
20. 1. 3h46.3m +15°36.5' 7.5 
25. 1. 3h47.im +15°56.9' 7.6 
30. 1. 3h48.6m +16°18.8' 7.7 
4.2. 3h50.8m +i6°42.0' 7.8 

Efemerida planétky (8) Flora 
1.12. 10h42.1m +10°41.3' 10.6 
6.12. 10h47.3m +10°25.9' 10.6 

11.12. 10h52.9m +10°14.3' 10.5 
16.12. 10h56.1m +10°06.7' 10.4 
21.12. 10h59.6m +10°03.6' 10.4 
26.12. 11h02.4m +10°05.3' 10.3 
31.12. 11h04.5m +10°11.9' 10.2 
5. 1. 11"06.0' +10°23.8' 10.1 

10. 1. 11h06.6m +10°41.1' 10.0 
15. 1. 11"06.4 +11°03.8' 9.9 
20. 1. i1h05.4m +11°31.7' 9.8 
25. 1. 11h03.6m +12°04.5' 9.7 
30. 1. 11h0l.om +12°41.4' 9.6 

Efemerida planétky (9) Metis 
31.12. 7h55.2m +27°20.3' 8.8 
5. 1. 7h5o.1m +27°50.9' 8.7 

10. 1. 7h44.7m +28°19.3' 8.6 
15. 1. 7h39.1m +28°44.8' 8.6 
20. 1. 7h33.6m +29°06.3' 8.7 

Efemerida planétky (40) Harmonia 
16.12. 5h50.9m +22°21.3' 9.5 
21.12. 5h45.om +22°31.1' 9.5 
26.12. 5h39.2m +22°40.4' 9.7 
31.12. 5h33.7m +22°49.1' 9.8 
5. 1. 528.8m +22°57.2' 10.0 

10. 1. 524.4m +23°05.0' 10.1 
15. 1. 5h20.8m +23°12.6' 10.3 

Efemerida planétky (89) Julia 
1.12. 1 h53.1 m +39°52.1' 9.9 
6.12. 1h51.8m +38°56.6' 10.0 

11.12. 1h51.6m +38°01.7' 10.1 
16.12. 1h52.3m +37°09.1' 10.2 
21.12. ih54.0m +36°19.6' 10.3 
26.12. 1h56.5m +35°34.0' 10.5 
31.12. 1h59.8m +34°52.5' 10.6 

Efemerida planétky (451) Patientia 
6.12. 5h47.7m +20°33.4' 10.6 

11.12. 5h43•1m +20°56.4' 10.5 
16.12. 5h38.2m +21°19.6' 10.4 
21.12. 5h33.3m +21°42.7' 10.5 
26.12. 5h28.5m +22°05.6' 10.6 
31.12. 5h24.om +22°28.0' 10.7 
5.1. 5h19.8m +22°49.9' 10.9 



Zákryty hviezd Mesiacom (december 2001 — január 2002) r]. ce,bos) POZORUJTE S NAMI 
Dátum UT D/R Mg 

h m s 

PA CA h fáza Hviezda 
XZ 

a b hs 

1/12/ 2 1729 14 70 311 50N 10 0.58 8787 -0.20 0.50 
1/12/ 2 20 754 68 247 66S 35 0.58 9012 -0.39 1.88 
1/12/ 2 1959 4 60 220 39S 34 0.58 9013 0.01 2.64 
1/12/ 3 22744 68 228 46S 56 0.59 9458 -1.71 1.00 
1/12/ 5 24811 47 47 -34N 63 0.66 13242 -2.39 2.66 
1/12/ 5 326 5 47 347 26N 61 0.66 13242 -0.41 -4.18 
1/12/ 6 23 50 22 57 317 64N 27 0.72 15783 -0.70 -0.15 
1/12/ 7 23 56 32 68 246 43S 16 0.76 17187 -0.31 2.61 
1/12/ 9 025 53 51 348 37N 9 0.79 18326 -0.19 -1.58 
1/12/19 1737 22 75 49 66N 12 0.16 30098 -0.61 -0.24 
1/12/21 1635 6 78 52 74N 31 0.22 31499 -1.35 0.60 
1/12/22 16 59 27 47 24 48N 36 0.26 51 -0.83 1.59 
1/12/22 2023 3 60 95 62S 18 0.26 150 -1.06 -1.79 
1/12/23 21 25 16 77 58 82N 19 0.30 1217 -0.62 -0.44 
1/12/24 182351 79 75 81S 46 0.33 2229 -1.77 0.32 
1/12/25 17 2826 76 110 47S 47 0.36 3186 -2.47 -0.16 
1/12/25 20 747 76 34 56N 48 0.36 3248 -1.08 1.42 
1/12/25 22 3429 65 352 14N 30 0.37 3302 -0.39 6.84 
1/12/27 
1/12/28 

22 3446 
2020 16 

66 
47 

104 
24 

61S 
33N 

50 
61 

0.43 
0.46 

5422 
6454 

-1.45 -1.66 
-0.80 3.30 

1/12/28 20 44 32 63 116 55S 62 0.47 6483 -2.01 -0.98 
1/12/29 2022 6 43 96 88N 57 0.50 8201 -1.48 0.59 
1/12/31 19 41 13 59 284 81N 32 0.57 12216 -0.65 0.98 
2/1/3 2 39 11 61 346 31N 56 0.64 15531 -0.48 -2.96 
2/1/4 512 0 67 336 45N 43 0.68 17082 -0.50 -2.27 
2/1/5 2 46 55 68 338 43N 43 0.71 18156 -0.71 -1.69 

Zákryty hviezd planétkami (december 2001 - január 2002) 
dátum UT planétka try hviezda m* dm h* el % 

1.12. 20:26-20:38 2009 Voleshina 4.9 HIP 11249 5.5 9.8 52 45 99-
3.12. 18:22-18:34 1269 Rollandia 10.4 TYC 0634 54 9.4 5.5 46 72 90-
7.12. 21:45-21:57 419 Aurelia 14.0 TYC 1223-01599 10.5 2.7 52 
9.12. 1:51- 1:59 395 Delia 4.0 TYC 1830-01346 9.8 4.7 39 113 35-

31.12. 1:05- 1:12 1303 Luthera 6.1 HIP 34462 6.4 7.1 66 14 100 
5. 1. 18:49-18:57 416 Vaticana 5.6 TYC 2450 492 10.1 2.6 45 

14. 1. 0:08- 0:16 516 Amherstia 5.3 HIP 36335 7.6 4.7 67 
17. 1. 3:28- 3:40 21 Lutetia 7.7 TYC 1407 130 10.2 1.5 39 
17. 1. 19:54- 20:03 1031 Arctica 7.3 TYC 131 50 11.0 3.2 34 105 16-
18. 1. 0:12- 0:22 242 Kriemhild 4.0 TYC 182 175 10.0 3.2 39 
21. 1. 1:26- 1:32 1794 Finsen 3.7 TYC 154 2070 9.9 5.8 20 
27. 1. 16:44-16:48 366 Vincentina 3.6 HIP 3712 9.0 5.5 48 94 98+ 
2. 2. 20:34-20:40 1051 Merepe 6.5 TYC 4742 609 11.0 4.7 29 

Z predpovedí sú vytáčené hviezdy slabšie ako 10.5 mag. V tabulke sú len úkazy, u ktorých je pokles jasnosti 
váčši ako 1 mag. Výber úkazov je pod podmienkou, že Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupňov a hviezda 
minimálne 10 stupňov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty) 
try — trvanie zákrytu v sekundách, m* — jasnost hviezdy h* — výška hviezdy nad obzorom, drn — pokles 
jasnosti, el — uhlová vzdialenosf Mesiaca, % — percento osvetlenej časti Mesiaca + dorastá, — ubúda 

Dráha kométy 19PBorrelly v decembri 2001. 
Meteorické roje (december 2001—január 2002) 

Roj Aktivita Maximum Radiant 
RA D 

Pohyb rad. 
RA D 

v ZHR Zdroj 

XOR 26.11.-31.12. 2.12. 05:28 +23 1.2 0.0 28 3 MO 
MON 27.11.-17.12. 11.12. 06:40 +08 0.8 +0.2 42 3 MO 
HYD 3.12.-15.12. 12.12. 08:28 +02 0.7 -0.2 58 2 MO 
GEM 7.12.-17.12. 14.12. 07:29 +33 1.0 35 120 MO 
COM 12.12.-23. 1. 25.12. 11:40 +25 0.8 -0.3 65 5 MO 
URS 17.12.-26.12. 23.12. 14:28 +76 0.0 -0.4 33 10 MO 
QUA 1. 1: 5. 1. 3.1. 15:20 +49 0.8 -0.2 41 120 MO 
DCA 1. 1.-24. 1. 17.1. 08:40 +20 0.9 -0.2 28 4 MO 
AHY 5. 1.-14. 2. 19.1. 08:52 -11 0.7 -0.3 44 2 DMS 
VIR 25. 1:15. 4. (24.3.) 13:00 -04 0.5 -0.3 30 5 IMO 
XOR — chí Ononidy, MON — Monocerotidy, HYD — sigma Hydridy, GEM — Geminidy, COM — Koma Berenicidy, URS — Ursidy, QUA —
Kvadrantidy, DCA —6 Kancédy, ARY — a Hydridy, VIR — Virginidy 

Zdroj: IM0-International Meteor Organization, DMS-Dutch Meteor Society 

Dráha kométy LINEAR WMI. 

C/2000 WMI, (LIŇEAR)1:12._ - 7.12.2001 

aPsc 

p cét 

Kométy 

Konečne trne sa dočkali avizovanej jasnej komé-
ty C/2000 WMI (LINEAR). Je na hranici viditef-
nosti volným okom, no s jej pozorovaním by sme 
nemali otálať, nakolko svoj pohyb na južnú oblohu 
zrychluje a v polovici decembra prestane byť od nás 
pozorovatelná. Z Rýh sa presunie do Velryby a So-
chára, no to už bude nízko nad obzorom. Najlepšiu 
príležitosť teda máme hned' na začiatku decembra 
a v jeho prvej dekáde. 

Periodická kométa 19P/Borrelly je sice slabšia, 
no začiatkom januára sa stane cirkumpolárnou a na 
12 mag zoslabne až v polovici mesiaca. 8.1. prejde 
necelý stupeň od galaxie M 94. 

Efemerida kométy C/2000 WM1 (LINEAR) 
dátum RA(2000) D(2000) mag 
01.12. 01h33.5m +04°56.6' 5.9 
02.12. 01h25.2m +01°23.9' 5.8 
03.12. 01hi6.9m -02°09.4' 5.8 
04.12. 01h08.6m -05°40.8' 5.7 
05.12. 01ho0.5m -09°08.0' 5.7 
06.12. OOh52.5m -12°28.9' 5.7 
07.12. OOh44.6m -15°41.6' 5.6 
08.12. OOh36.8m -18°45.1' 5.6 
09.12. OOh29.2m -21°38.4' 5.6 
10.12. OOh21.8m -24°21.1' 5.6 
11.12. OOh14.5m -26°53.0' 5.6 
12.12. OOh07.4m -29°14.4' 5.6 
13.12. OOh00.5m -31°25.5' 5.6 
14.12. 23h53.8m -33°26.9' 5.6 
15.12. 23h47.1m -35°19.2' 5.6 

Efemerida kométy CP/Borrelly 
02.12. 11h37.om +33°20.3' 10.3 
07.12. 11h49.4m +34°16.8' 10.5 
12.12. 12h00.9m +35°16.5' 10.7 
17.12. 12h11.7m +36°19.6' 10.9 
22.12. 12h21.5m +37°26.3' 11.1 
27.12. 12h30.3m +38°36.6' 11.3 
01.01. 12h38.1m +39°50.2' 11.5 
06.01. 12h44.8m +41°07.0' 11.7 
11.01. 12h50.3m +42°26.2' 11.9 

Meteory 

Ideálne podmienky sú na pozorovanie Geminíd, 
nakolko v čase ich maxima je Mesiac v nove. Pozo-
roval móžeme prakticky už po skončení súmraku, 
no dostatočnú výšku nad obzorom (30 ) bude mať 
radiant až pred 20. hodinou. Ak prekonáme chlad 
decembrovej noci, odmenou nám bude množstvo 
meteorov. Geminidy sa vyznačujú nielen stabilnými 
frekvenciami, ale aj velkým počtom jasných, reta-
tívne pomalých meteorov. Geminidy majú pomalší 
nárast aktivity, po maxime frekvencia klesá rýchlej-
šie. Máme sa teda na čo tešiťt Nezabudnite si pri-
praviť fotoaparát. 

Druhým skvelým rojom sú Kvadrantidy. leh ma-
ximum nastane 3.1. vo večemých hodinách, teda eš-
te pred dolnou kulmináciou radiantu. Maximum 
Kvadrantíd je ostré, a tak pri dobrotu počasí neza-
váhajte. Mesiac pred poslednou štvrťou bude pozo-
rovanie rušiť len po polnoci. 

Vianočné Ursidy bude čiastočne rušiť Mesiac po 
prvej štvrti, no kedže radiant je cirkumpolárny, mó-
žeme pozorovať po jeho západe. Ursidy sú tretím 
najsilnejším rojom tohto obdobia a móžeme si ich 
venovať „pod vianočný stromček". 

Z hladiska rušenia pozorovania svitom Mesiaca 
sú výhodné podmienky aj na Monocerotidy, Hydri-
dy a Cancridy. 

Pavol Rapavý 
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Noční obloha 
Nad jižním obzorem září nejvznešenější sou-

hvězdí zimní oblohy — nebeský lovec Orion. Obra-
zec tvoří sedm jasných hvězd, jejichž spojnice při-
pomínají přesýpací hodiny či letícího motýla. V se-
verovýchodní části souhvězdí svítí rudá stálice Be-
telgeuze. Kousek od ní, spodní části souhvězdí na-
pravo najdeme světlomodrý Rigel. Tři jasné hvěz-
dy tvoří pás Oriona, pod nímž se nachází jeden 
z nejkrásnějších útvarů, mlhavý obláček, který pat-
ří k nejoblíbenějším objektům nebeských fotografů 
— Velkou mlhovinu v Orionu. 

Nejjasnější hvězdou Orionu je (3 Orionis — Ri-
gel. Jeho modrobílý odstín prozrazuje vysokou po-
vrchovou teplotu. (i Ori se nachází asi 773 světel-
ných let od Země. Přesto patří k nejjasnějším hvěz-
dám, které na nebi můžeme pozorovat. Není divu —
Rigel není žádný hvězdný drobeček. Posuďte sami 
— jeho průměr je srovnatelný s 50-násobkem slu-
nečního a zářivý výkon přesahuje 50000x výkon 
naší mateřské hvězdy. Tato hodnota zajišťuje Ri-
gelu jisté místo v žebříčku hvězd s nejvyšším záři-
vým výkonem. Název Rigel je arabského původu. 
V překladu znamená Noha. Asi T' od Rigelu se na-
chází modrobílý průvodce 7. velikosti. Spektro-
skopické pozorování ukazují, že v blízkosti prů-
vodce se nachází další hvězda s oběžnou periodou 
9,86 dne. 

Zajímavou stálicí je také naoranžovělá a Orio-
nis — Betelgeuse. Díky změnám jasnosti je Betel-
geuse občas srovnatelný s Rigelem. Jasnost hvězdy 
kolísá v rozmezí 0,3-1,2 mag. První zmínky o té-
to hvězdě se nacházejí již v Amalgestu. Proměn-
nosti Betelgeuse si všiml až roku 1836 John Her-
schel. Ve svém díle, publikovaném v roce 1846, se 
zmiňuje o nápadných změnách jasnosti a Orionis 
v letech 1836-1840. O několik let později ji Her-
schel dokonce označil za nejjasnější hvězdu na ne-
bi. Kolísání jasnosti je způsobeno pulsacemi ob-
rovské atmosféry hvězdy. Podle měření sondy Hip-
parcos je průměr c Orionis 1500x větší než průměr 
Slunce. Světelný výkon v maximu nepřesahuje 
jednu pětinu výkonu Rigelu. Jedná se o jednu 
z mála stálic, které se podařilo rozlišit jako kotou-
ček. Na snímku, který byl 3. března 1995 pořízen 
pomocí přístroje Faint Object Camera na Hubblově 
dalekohledu, se podařilo pořídit první přímou foto-
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Jasnosti hvězd 
A — proměnná 6,8-7,7 mag 
B — proměnná 7,59-8,52 mag 
C —5,1 mag 
D —6,7 mag 

E —11 mag 
F —11 mag 
G-16mag 
H —16 mag 

grafii hvězdného disku. Na něm je patrná rozsáhlá 
světlá skvrna, jejíž teplota je vyšší než 5000 stupňů 
(povrchová teplota Betelgeuse je přitom asi 3100 
K). Podle astrometrických měření se Betelgeuse 
nachází 600 světelných let daleko. Do vzdálenosti 
1000 světelných let bychom ve vesmíru nenašli 
větší hvězdu, než právě n Orionis. Výrazný pokles 
jasnosti byl zaznamenán v letech 1927 a 1941, 
kdy Betelgeuse ve východním cípu Oriona zářila 
jen jako hvězda 1,2 mag. 

Jedním z nejhezčích objektů na hvězdném nebi 
je bezpochyby Velká mlhovina v Orionu. Její krása 
napino vynikne až na fotografiích, pěkný obraz 
však poskytne i světelný dalekohled při menším 
zvětšení. Obrovský komplex mezihvězdného pra-
chu a plynu je na mnoha místech rozdělen rozsáh-
lou strukturou temných zálivů (nejvýraznější temný 
záliv Sinus Magnus se nachází na severozápadě ml-
hoviny). M42 se nachází ve vzdálenosti 1600 svě-
telných let. Jako první mlhovinu spatřil roku 1618 
tehdy 32 letý švýcarský astronom Johann B. Cysa-
to. Ze záznamu o pozorování je zřejmé, že Cysatus 
pouze zběžně porovnal jasnost mlhoviny s jasností 
komety, která byla tentýž rok pozorována. Podrob-
nější záznamy o pozorování pochází teprve od ho-
landského astronoma Huygense. Ve svém díle Sys-
tema Satumium píše: „V meči Oriona nalezli hvěz-
dáři tři velmi blízko u sebe se nacházející hvězdy. 
Když jsem roku 1659 náhodou pozoroval prostřed-
ní z těchto hvězd, objevil jsem místo této jediné 
hvězd dvanáct, což ovšem není při použití daleko-
hledu nic zvláštního. Z těchto tří dotýkaly se zase 
tři, podobně jako první již uvedené a čtyři svítily ja-

Detailní mapka Trapezu a průběh světelné 
křivky hvězdy V 1016 Ori (Ori A). 

koby mlhou, takže prostor kolem nich se jevil mno-
hem jasnější než kdekoli jinde na nebi zcela čer-
ném. Zdálo se, že je zde otvor do nebe, kterým po-
hled vnikal do zářepiné oblasti." 

Mlhovinu pozoroval také William Herschel. Po-
té, co se mu ji nepodařilo rozložit na jednotlivé 
hvězdy, ani když použil největší dalekohled, při-
pustil, že mezi hvězdami existují i mlhoviny slože-
né z plynného fluida, z něhož se postupem času vy-
tvoří nová hvězda. Na tuto myšlenku jej přivedla 
pozorování planetárních mlhovin, v jejichž centru 
občas zahlédl zářit slabou hvězdu. Dnes víme, že 
se uvnitř mlhoviny v Orionu překotně formují nové 
hvězdy. Uvnitř Mléčné dráhy neexistuje místo in-
tenzivnějšího zrodu nových hvězd než právě M42. 

Zajímavým objektem pro pozorování je čtyřná-
sobná hvězda ř Ori uvnitř M42, tvořící známý 
Trapez. Zajímavým detailem jsou drobné rozdíly 
v jasnostech a barvách hvězd. Jednotlivé složky 
mají 6,8, 7,9, 5,4 a 6,9 mag a jejich odstíny se po-
hybují od jasně bílé přes šeňkovou, kameolovou až 
k červené. Obrovská energie, uvolňovaná hvězda-
mi v Trapezu, nutí zářit okolní oblaka vodíku a pra-
chu, které dodávají mlhovině M42 neodolatelné 
kouzlo. Složka A, označovaná též jako V1016, je 
zákrytová dvojhvězda. Její jasnost kousá v periodě 
65,4323 dne mezi 6,8-7,7 mag (zákryt trvá 19 ho- 
din). V okolí Trapezu se nachází obrovské množ-
ství hvězd. Jsou však dosud pozorovatelné jen v in-
fračerveném oboru spektra neboť se zrodily teprve 
nedávno z chuchvalců prachu a plynu, který se 
v okolí t9 Orionis nachází. 

MICHAL PROROK 

Kalendár úkazov a výročí (december 2001 - január 2002) (V SEČ) 
1.12. 4.2 konjunkcia (zákryt) Saturna Mesiacom 
1.12.21.5 zákryt hviezdy HIP 11249 (5.5 mag) planétkou 

2009 Voloshina 
2.12. 30. výročie (1971) sondy Mars 3 
2.12. 23.7 zákryt hviezdy TYC 1275-00354 (10.0 mag) 

Satumom 
3.12. 12.6 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 

(Jupiter 0.7° južne) 
3.12. 15.2 Satum v opozícii 
3.12. 19.4 zákryt hviezdy TYC 063454 (9.4 mag) 

planétkou 1269 Rollandia 
4.12. 5.výročie (1996) sondy Mars Pathfinder 
4.12. 22.6 Merkúr v homej konjunkci 
6.12.22.3 zákryt hviezdy HIP 20019 (8.5 mag) 

planétkou 168 Sibylla 
6.12.23.9 Mesiac v prfzemí (370114 km) 
7.12. 4.6 minimum )3 Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) 
7.12. 4.9 Pluto v konjunkce so Slnkom 
7.12.20.9 Mesiac v poslednej štvrti 
7.12.22.7 zákryt hviezdy TYC 1223-01599 (10.5 mag) 

planétkou 419 Aurelia 
8.12. planétka (24) Themis v opozici (10.9 mag) 
9.12. 2.9 zákryt hviezdy TYC 1830-01346 (9.8 mag) 

planétkou 395 Delia 
10.12. 1.4 minimum j3 Per A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d 
12.12.22.2 minimum j3 Per ~A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d; 
14.12. 5.7 konjunkcia Venuše s Mesiacom 

(Venuša 0.3°južne) 
14.12. planétka (22) Kalliope v opozici (9.9 mag) 
14.12. maximum meteorického roja Geminidy 
14.12.21.8 Mesiac v nove (prstencové zatmenie Slnka —

od nás nepozorovatelné) 

15.12. 19.0 minimum R Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) 
16.12. planétka 451 Patientia v opozfcii 10.4 mag) 
17.12. 0.6 zákryt hviezdy TYC 0717-00205 ~9.5 mag) 

planétkou 712 Boliviana 
17.12. 21.1 zákryt hviezdy SAD 78850 (9.1 mag) Jupiterom 
18.12. planétka (40) Harmonia v opozici (9.4 mag) 
19.12. 15.6 konjunkcia Uránu s Mesiacom 

(Urán 4.4° seveme) 
19.12. planétka 48 Doris v opozícii (10.9 mag) 
21.12. 2.0 konjunkcia Marsu s Mesiacom 

(Mars 4.5° seveme) 
21.12. 14.1 Mesiac v odzemt (404630 km) 
21.12. 20.4 zimný slnovrat 
22.12. planétka 712 Boliviana v opozici (11.0 mag) 
22.12. 21.9 Mesiac v prvej štvrti 
23.12. maximum meteorického roja Ursidy 
23.12. planétka 116 Sirona v opozícu (11.0 mag) 
25.12 planétka (3) Juno v zastávke 

(začtna sa pohybovat retrográdne) 
27.12. 430. vyrocie (1571) narodenia J.Keplera 
28.12. 9.3 konjunkcia Satuma s Mesiacom 

(Satum 0.6° seveme) 
30.12. 3.1 minimum j3 Per (A=2.1-3,4 mag, P=2.867 d) 
30.12. 11.7 Mesiac v spine (zatmenie Mesiaca — od nás 

nepozorovatefné) 
30.12.14.5 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 

31.12. 2.1 žáukryt hviezdy HIP)34462 (6.4 mag) planétkou 
1303 Luthera 

1. 1. 6.9 Jupitery opozici 
2. 1. 15.1. Zem v perihéliu 
1. 1. 23.9 minimum ji Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) 

2. 1. 8.2 Mesiac v prízemí (365409 km) 
3. 1. 19 maximum meteorického roja Kvadrantidy 
4. 1. 20.7 minimum ji Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) 
6. 1. 4.9 Mesiac v poslednej štvrti 
7. 1. 17.5 minimum (i Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) 
8. 1. 60. výročie (1942) narodenia S. Hawkinga 
9. 1. 6.1 konjunkcia Merkúra s Neptúnom 

(Neptun 1.2° seveme) 
10.1. planétka (654) Zelinda v opozici (9.7 mag) 
12.1. 0.6 Merkúrv najváčšej vychodnej elongácii (19°) 
13.1. 14.5 Mesiac v nove 
14.1. 12.5 Venuša v homej konjunkci so Slnkom 
15.1. 5 konjunkcia Mesiaca s Merkúrom 

18.1. 9.8 Mesiacrv dzemíe(405502 km) 
Y8.1. 10.3 Merkúrvzastávke 
18.1. 4.2 konjunkcia Mesiaca s Marsom 

(Mars 5.4° seveme) 
21.1. 18.8 Mesiac v prvej štvrti 
22. 1. 1.6 minimum (3 Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 tl) 
24. 1. 15.8 tesná konjunkcia Mesiaca so Satumom 

(Saturn 37° seveme) 
24. 1. 22.4 minimum ji Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) 
26. 1. 19.4 tesná konjunkcia Mesiaca s Jupiterom 

(Jupiter 26° (užne) 
27. 1. 19.3 minimum [3 Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) 
27. 1. 19.9. Merkúr v ciolnej konjunkci so Slnkom 
28. 1. 14.8 Neptun v konjunkci so Sinkom 
28. 1. 23.8 Mesiac v spine 
30. 1. 10.0 Mesiac v prízemí (360000 km) 
30. 1. 16.1 minimum D Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) 
4. 2. 14.5 Mesiac v poslednej štvrti 



Zákrytári 
na Korcháni 

Predposledný septembrový ví-
kend sa v rekreačnom zariadení 
Korcháň v Rakovej pri Čadci zišli 
vdaka grantu Ministerstva kultúry 
SR priaznivci pozorovania zákrytov. 
Seminár zorganizoval Slovenský 
zvát astronómov amatérov v spolu-
práci s hvezdárňou v Rimavskej So- 
bote. Na priprave programu sa po- 
dielala aj Sekcia zákrytov a zatmení 
SAS pri SAV a potrebnú techniku 
skvele zabezpečila Kysucká hvez- 
dáreň. 

Tridsiatka účastníkov sa na semi- 
nári zoznámila so všetkým, čo do 
oblasti pozorovania zákrytov patu — 
od histórie až po najnovšie novinky 
vo svete. Bohatý, doslova nabity' 
program (15 príspevkov) skončil až 
v neskory'ch nočných hodinách. Me-
dni lektormi sme privítali aj zahra-
ničných kolegov — J. Mánka z Prahy 
a L. Benedyktowicza z Krakova, 
ktorí poskytli pohlad „zvonku". 
Priamo na mieste boli porovnané 
presnosti určenia súradníc pomocou 
profesionálneho a „vreckového" 
GPS. Zhoda bola viac než dobrá 
(±0,1")... 

Diskusie po prednáškach na- 
svedčovali, že lektori „trafili klinec 
po hlavičke". Medzi novinkami 
z XX. ESOP-u (European Sympo-
sium on Occultation Project, Saba-
del 24.-29.8.) sme sa dozvedeli, ako 
je možné využiť astronomické CCD 
kamery na pozorovanie zákrytov 
i d8ležitý fakt, že kvalitné vizuálne 
pozorovania sú na úrovni pozorova-
ní televíznymi CCD kamerami. Ti-
cho sme závideli O.Canalesovi zo 
Španielska, ktory' zo svojej pozoro- 
vatefne v Pinsore v priebehu troch 
rokov videl 5(!) pozitívnych planét- 
kových zákrytov! Jeden z referátov 
sa venoval aj samotnému zmyslu 
pozorovania zákrytov a zodpovedal 
častú otázku, či ešte aj v dobe koz- 
mických sond (Clementine, Hippar- 
cos) má vóbec význam zákryty po- 
zorovať. Móžeme byť spokojní, naše 
pozorovania sú stále užitočné! Znač-
ná pozornosť sa venovala nielen pri- 
prave pozorovaní, ale aj ich spraco- 
vaniu. Tento seminár určite inšpiru- 
je organizátorov pri priprave pozo-
rovaní dotyčnicových zákrytov na 
území Slovenska. Účastmlcom bola 
predstavená takmer „kuchárska kni-
ha", z ktorej sa dozvedia, čo všetko 
je nutné urobiť pred pozorovaním, 
počas nebo i po ňom. f.utovať móžu 
všetci, ktori na Korcháni neboli. 

Tu je úryvok z listu jedného 
z účastníkov: 

„So zákrytovým seminárom v Ra-
kovej som bol velmi spokojný. Už 
som sa zúčastnil niekolkých seminá- 
rov, u nás iv cechách, ale nikde ne-
vládla taká priateTská a kamarátska 
atrnosféra ako na Korcháni." 

PODAJATIE / ALBUM POZOROVATELA 

Zákryt 
Saturna 

Mesiacom 
3.11.2001. 

Coudé 
refraktor 

150/2250 + 
sin. mes. 
komora. 

Foto: 
P. Rapavý 

Murphy úraduje 
Tohtoročná dotyčnicová sezóna sa rozbehla až na je-

seň. V marci (slávne-neslávne) skončila expedícia Ma-
ďarsko. Počasie neprialo: predpovede holi velmi zlé. 
Napriek tomu sa cez Tatry vybrali do Rimavskej Soboty 
štyri autá z polskými pozorovatelmi. Kvóli snehu prešli 
len dye. Na miesta pozorovania nakoniec vyrazili len 
Poliaci a Miloš Socháň. Všetci ostatní to vzdali. Aké bo-
lo naše prekvapenie, ked sa „optimisti" vrátili s namera-
nými časná, hoci (kvóli mrakom) ale celkom komplet-
nými. 1:0 pre povinný optimizmus. 

Začiatkom septembra bol pripravený výjazd pracov-
níkov štyroch stredoslovenských hvezdární do západnej 
Európy. Počas troch po sebe idúcich nocí tam mali na-
stať v nevelkých vzdialenostiach tni dotyčnicové zákryty 
hodne jasných hviezd (3.5 m, 4.9 m a 2.9 m). Prípravy 
na výjazd boli skutočne hektické: pripraviť plány 
a rozpis stanovísk, vybaviť kontakty s miestnymi orga-
nizátormi, získať predpokladané profily a presné súrad-
nice hraníc tieňov, zohnať automobil s velkým batožino-
vým priestorom pre techniku, elektrické meniče 
12/230V, kvalitné GPS atd. (o tom by asi vedel napísať 
najviac Stanley Kaniansky). Napokon sme to zabalili 
kvóli počasiu. Babie leto sa kdesi pozabudlo, celý týž-
deň boto zamračené nielen u nás, aj v Belgicku. Do po-
slednej chvíle sme čakali na profesionálne predpovede 
a simulácie počasia z Prahy. Posledná predpoveds prav-
depodobnosťou cca 90 % prorokovala „zamračené". Na-
koniec sme to vzdali. „Potešil nás" azda len e-mail od 
Henka Buldera (Hol.), kde píle, že ani domáce expedície 
kvóli počasiu neuspeli. Pre optimizmus 1:1. 

Odmenou za neuskutočnený výjazd „na západ" bol 
dotyčnicový zákryt 9. 10., ktorého hranica tieňa tesne 
míňala Hvezdáreň Rimavská Sobota. Išlo len o slabú 
hviezdu ósmej magnitúdy (podia SAO dokonca len 
8.5 m), ale výhoda dvoch kupol s velkými dalekohladmi 
(v porovnaní s prenosnými) dávala šancu na úspech. Ob-
lačnosť sa menila každú chvíTu, oblaky hustli. Polhodinu 
pred zýkrytom som začal rozoberať a ukladať celú tech-
niku, ktorú som predtým odskúšal. Vzápátí som dostal 
poriadnu „facku". Predo mnou svietili hviezdy, zdalo sa, 
že velká diera medzi oblakmi vydrží. Začala panika, 
všetko znovu poskladať a zapojiť. Ak si niekto myslí, že 

22:14:40 UT 22:15:00 UT 

Po mnohých absolvovaných dotyčnicových expedíciách 
má už dosť skúseností na to, aby sa vyhol všetkým zná-
mym problémom, určite objaví problém nový. Zapájanie 
techniky ma zamestnalo natolko, že som zabudol na čas. 
Presnejšie: kvóli kamere som nestihol ani vizuálne po-
zorovanie. Peťo Klúčovský v druhej kupole obišiel lep-
šie, hoci ani on sa už známym chybám nevyhol. Na-
miesto medzičasov „mačkal" na stopkách Start—Stop. 
Našťastie mal pustený diktafón s DCF signálom a tak 
sme neskór v počítači vydolovali 10 z 12-tich pozorova-
ných kontaktov. 2:1 pre optimistov (prečo som bol prd-
ve ja v kolónke pesimista?). 

25. október — Biel, jasná hviezda na juhovýchodných 
hraniciach Slovenska. Do Ukrajiny len pár kilometrov, 
niekolko miest by sa hodilo obsadiť až v Maďarsku. Na-
šťastie, všetko podstatné z profilu sa malo odohrať na na-
šom území (s technikou na hranici by sme vyzerali ako 
teroristi?). Vopred sa nám (RS) prihlásili len účastníci z 
Prešova a Rožňavy, na poslednú chvíTu aj z Humenného 
a J. Másiar z Kysúc. Počasie boto žičlivé. Stretli sme sa, 
už tradične, v krčme na námestí v Bieli, asi 2 hodiny 
pred zákrytom. Ešte krátko predtým sme si obzreli terén 
a vybrali pozorovacie miesta — po prvýkrát takto na 
„blind". Využili sme meten mapu 1:50 000, ale aj sof-
tware Autoroute a GPS. Dohodli sme dokonca aj dye 
miesta s elektrinou pre kamery a tak sme sa tešili na vý-
jazd. Do prvej várky sa vošli „kameramani", ja a Janko 
Másiar. Kým sme Janka vybalovali, oblačná clona nad 
juhom sa začala povážlivo dvíhať. Kým som vybalil ja, 
bol už Mesiac v mrakoch. Kameru a techniku som ani 
nerozbaloval (zase pesimista?). Akurát som domácim 
stihol ukázať v d'alekohlade 

x 

a /a v Perzeovi a deka bola 
takmer kompletná. Vytrvalo som čakal na náhodnú die-
ročku so stopkami v rukách. Dieročka prišla a zodpo-
vedne prehlasujem, (podobne ako Palo Rapavý), že od 
18:50:00 do 18:51:30 kontakt nenastal. Ani nemni: na 
prvý vstup som čakal až do 18:53 UT. Váčšie šťastie ma-
li Humenčania: rovnaká diera ich zastihla vo vhodnejšej 
chvíli. Mišo Maturkanič „stihol" jeden vstup, Jano On-
druš dokonca vstup a výstup. Na jedenásť pozorovatelov 
3 kontakty. Je to optimistické vftazstvo, prehra, či re-
m íza? 

Celková bilancia od januára je velmi zaujímavá: tni 
„úspešné" expedície, ale len 19 kontaktov od štyroch 
slovenských pozorovatelov. J. Gerboš 

KOZMOS 6/2001 33 
-PR-



Náš príbeh sa začal písať 
počas tmavej noci 
z 15. na 16. augusta 1999, 
ked Petr Pravec 
a Peter Kušnirák 
pri fotometrickom 
pozorovaní planétky 
1998 QR52 objavili 
na CCD snímke 
nový objekt (1999 PW4). 

Planétka 20495 
~. 

v Rimavske~~=~ •. 
Sobole

Objavitelia sa v tomto prípade vzdali svojho 
práva vybrať pre nová planétku číslo 20495 meno 
a ponúkli ho hvezdárni Rimavská Sobota. Po dlh-
šom zvažovaní sa riaditel rozhodol pre meno Ri-
mavská Sobota. Bol to dar mestu i SZAA, preto-
že v zdóvodnení názvu, ktoré móže mať v anglič-
tine najviac 50 slov sa spomína aj to, že v Rimav-
skej Sobote sídli i Slovenský zvtiz astronómov 
amatérovi. 

Po oficiálnom pomenovaní zverejnenom v cir-
kuidri MPC 42678 dňa 9.5.2001, niektorých čle-
nov SZAA planétka natoíko nadchla, že padol ná-
vrh urobiť jej model. Planétka, krúžiaca v dále-
kom vesmíre, sa mala stať hmatatelným objektom 
v meste. Lahko sa povie, ťažšie urobí. Nápadov, 
zváčša nereálnych, bolu viac než dosť. Nakoniec 
sa rozhodlo, že model v mierke 1:5000 bude vy-
robený z kostry a betónovej škrupiny, ktorá 
vznikla počas jedného víkendu v Bratislave. S „vý-
robou" planétiek však nikto nemal skúsenosti 
a tak sa improvizovalo. Okrem betonárskeho že-
leza sa použili aj krabice od monitorov, telefónne 
zoznamy i staré koberce. A priebežne sa telefo-
novalo do Rimavskej Soboty: ,,...už máme sever-
nú pologulu, ide nám to dobre, Roman má depre-
siu". „Čože? Nemá van i z práce radost?" Ukázalo 
sa, že depresia se neprejavila v jeho psychike, ale 
na povrchu planétky, v podobe efektného prehl-
benia terénu. 

Dopraviť škrupinu planétky do Rimavskej So-
boty nebolo Iahké. Model sa ocitol na dvore našej 
hvezdárne, kde sme ešte mali dotvoriť povrch 
a doriešiť umiestnenie. Na hvezdárni sa práve za-

Primátor Rimavskej Soboty Ladislav Bartakovič 
(vpravo) krstí maketu planétky. 

34 KOZMOS 6/2001 

Takto by vyzerala planétka snímaná objektívom kozmickej sondy. 

čínal i letmý astronomický tábor a tak sa na „vý 
robe" kráterov podielali takmer všetci jeho účast-
níci. Každý si mohol urobit ten svoj, to bol záži-
tok. „Kráterovalo" sa všakovako: od guličiek, cez 
kamienky až po časti tiel účastníkov. Jeden kráter 
bol vytvorený na vlastné želanie hlavou. Mladý 
adept astronómie však bol dósledne upozornený 
na opatrnosť, lebo pri neopatmom náraze čelom 
do tvrdnúceho betónu sa mohol udrieť o železná 
kostru. V takom pripade by sme pozorovali prvý 
úraz človeka po zrážke s asteroidom. Dopadlo to 
však dobra. Bol vytvorený povrch, ktorý by mal 
byť do značnej miery reálny. Inšpiráciou boli pre-
dovšetkým snímky Erosu — jedinej planétky, 
o ktorej takmer do detailov vieme, ako vyzerá. 
Opilť sa potvrdilo, že predstava a realizácia sú dye 
r6zne veci a ak si k tomu pripočítane takmer 10 
dní uplakaného počasia, i prácu pod dáždnikom, 
tak nám veru nebolo čo závidieť. 

Hotová planétka dostala svoj podstavec i sta-
bilné miesto v parku hvezdárne. Planétka sa teda 
doslovne narodila, ešte ju bolu treba pokrstiť. Pre-
tože o planétke boli informovaní i predstavitelia 
melta, nadšený primátor rád súhlasil, že bude 
krstným otcom. Aby z taj slávy mali čosi i ostatní 
občania, padol návrh pokrstiť ju koncom septem-
bra, kedy býva v mesta tradičný jarmok . Medzi-
tým sa obyvatelia mesta i regiónu pomaly zozná-
mili s faktum, že kdesi vo vesmíre je teleso, ktoré 
sa volá rovnako ako naše mesto. A tak na sláv-
nostnom otvorení jarmoku už Tudia nečakali len 
na historické kroje, koruhvy, ale i na prvé stret-
nutie s tým malým čudom, čo lieta vo vesmíre 
a čo patrí tak trochu aj im. V slávnostnej atmo-

sfére zástupcovia hvezdárne i SZAA odovzdali 
primátorovi melta symbolicky maketu planétky, 
aby ju pokrstil „prachom hviezd a mesta". Ludia 
zatlieskali; sú hrdí na svoju planétku, mesto si 
hvezdáreň váži... 

Skutočný krst nášho modelu sa však uskutočnil 
vo hvezdárni. Zišli se tu zástupcovia mesta, štát-
nej správy i astronomickej komunity. Pribudol 
další krstný rodič, minister kultúry Milan Kňažko 
a po krátkom prekáraní se s primátorom mesta na 
tému, kto je otec a kto matka, bol hviezdny závoj 
strhnutý, planétka pokrstená a krstný list podpísa-
ný. Hostie sa po originálnom pohostení, kde ne-
chýbal i sponzorský chlieb v tvare planétky, ob-
ložená mísa s logom SZAA a zoznámení sa prá-
cou, výsledkami i atraktívnym areálom hvezdár-
ne, rozišli. Planétka však zostala v centre pozor-
nosti. Tráva v jej okolí si neoddýchne, početní 
návštevníci si ju obzerajú zo všetkých stran, foto-
grafujú sa s ňou. Nadšenie z našej planétky teda 
nevyšumelo počal slávnosti: jej obrázok je na 
novej pohfadnici mesta, na tričkách a riaditel 
hvezdárne už onedlho vypije svoj čaj z planétko-
vého hrnčeka... A terminátor na planétke meria 
čas... Pavol Rapavý 

Predseda SZAA Roman Pi ffl a riaditel hvezdár-
ne v Rimavskej Sobote Pavol Rapavý. 

Foto: P. Rapavý aj. Majchrovič 

• Predám Newton zrcadlo 300 mm F 1800 mm s hfadáčikom 95 mm a pórobeným dalekohfadom HO 800s hfadáčikom. Okuláry Do-
bson. Zdarma pridám par. montáž, časopisy KOZMOS 15 ročnikov, knihy a pod. Dohoda. Klíma Karel, Husova 110, 28002 Kolín 1, tele-
fón: 00420 321 723069. 

• Predám paralaktckú montáž. Refraktor—obj. Zeiss 80 mm, F=500, zv. 50-100 x . Refraktor— obj. 50, F=540, zv. 25x zel. osvet-
lením zamedavacieho kfia. Masívny stativ — kov. trojnožka Sadu drob. optiky. Cena dohodou. Ján Sokol, Clementisa 19,05001 Revú-
ca, tel.: 0904 518015. 

• Kúpim Huygensov okulár F5, alebo F6 na AD 800 / okuláru 23 mm. Anna Havllčková, Mládežnfcka 4,97404 Banská Bystrica, tel.: 
048 4136654. 

• Predám dvojice achromatov úpine rovnakých parametrov na binokuláre o priemere 135 mm f=1000 mm a 155 mm f=1500 mm 
(aj jednotlivo) Balej fotoobjektív Meyer 110 mm f=600, ako aj ind objektivy a róznu hranolovu techniku. Vojtech Dvonč, Mudroňova 78, 
811 03 Bratislava, tel.: 02/62802205. 

• Predám zrkadlový dalekohlad typu Newton (130/800) na Dobsonovej montáži, híadáčik 5 x30, okuláre f = 20 mm, f = 10 mm 
a slnečný fiilter. Cena 10 000 Sk. e-mail: hvezdap@nextra.sk, tel.: 038 / 52 282 60. 

• Predám zrkadlový dalekohlad DS 580,152/1210 Dobson, híadáčik 6x30, okulám Plossl f25 mm a f9 mm, badowova šošovka, si-
nutný filter (z fólie Astrosolar), rozllšovacia schopnost 0,74", medzná hviezdna velkost 13,5 mag, váha 16 kg, r. v.2000, vo výbomom 
stave, netmi málo používaný.Cena 13 000 Sk. Telefón:0907 779 703, 032 7713590. 

• Predám okulárové výtahy. Zaostrovanie otočným prstencom bez otáčania okuláru alebo fotoaparátu. Vnútomý pdemer 2" (50.8 mm) 
umožňuje uchytenie zariadenia pomocou kužeía Základňa je rovná, odnímatelná, hliníková (prírodný elox). Uchytenie na tubus 4x M5. Mi-
nimálna výška 48 mm, zdvih 24 mm. Obrázok jena adrese httpi/travels.hostskQnewimg/focuserOl.jpg. Cena 2500 Sk. Kontakt marus-
ka@posam.sk, tel.: 02/49239111. 

• Prodám parabolické zrcadlo 146 mm/f 890 mm + eliptické zrcátko 34 x 48mm. Tel.:+420 607 136 956. 
• Prodám dalekohled MEADE LX 50, k jehož standardní výbavě (stativ, superkolibka, hledáček, okulár 25mm....atd.) ponechám ná-

sledující seznam zajímavého příslušenství sluneční chromový filtr (fa. INDENTI WIEW), okuláry f 40K, f 13 P, f 8 E (fa. ATC), mvolvero-
vá hlava 4x (fa. ATC), nádstavec pro foto za okulárem s pohyblivým ohniskem (fa. MEADE), mimoosový hledáček pro foto v ohnisku, 
vhodný pro dlouhé expoziční časy (fa. Meade). K mimoosovému hledáčku přenechám okulár Plossl 9 mm (fa. Monde), s podsvíceným 
nitkovým křížem a zařízením, kterým lze měnit jas nitkového kňže.Vše jev pořádku a pň rychlém jednán( (do konce roku 2001) mohu po- 
skytnout i slevu. Cena kompletu je 110 000 Kč. Nikola Botka, Jungmannova 9, Hodonín tel. +420-628 352336 nebo +420-628 341426. 

• Predám teleobjektiv MT0100010.5/1100 7500 Sk, okuláre 1.25" á13O0 Sk Kellner 25mm a 9mm, Pliissl 6 mm. Rend Anovčín, 
Stredná 563, 956 31 Krušovice. Tel: 07/64364312, po 19 h. 



ALBUM POZOROVATELA + POZORUJTE S NAMI 

Blízkozemná planétka vizuálne! 
Kto z vás už videl blízkozemnú planétku? 

V polovici decembra sa nám takáto možnosť na-
skytne! K Zemi sa totiž priblíži asteroid 1998 
WT24 a dosiahne maximálnu jasnosť+9,4 mag. 

V súčasnosti poznáme v Slnečnej sústave oko-
lo 150 tisíc asteroidov s aspoň približne určenými 
dráhami. Malú časť tejto populácie (asi 1 %) tvo-
ria tzv. blízkozemné asteroidy, charakterizované 
hodnotou perihélia q <=1,3 AU. Podia paramet-
rov dráhy rozlišujeme v tejto populácie tn skupi-
ny telies, nazvaných Amor, Apollo a Aten. Viac 
ako polovica z nich obieha po dráhach, ktoré 
križujú dráhu Zeme a predstavujú pre nás poten-
ciálu nebezpečenstvo. Telesá typu Aten majú 
obežnú dobu menej ako 1 rok a k Zemi sa pribli-
žujú v okolí afélia svojej dráhy. Z predpoklada-
ného počtu 900 telies váčších ako 1 km bola za-
teal objavená polovica. Tú druhú tvoria asteroidy 
na výrazne excentrických a sklonených dráhach, 
ktorých detekcia bude náročnejšia. 

Obr. 1: Dráha planétky1998 WT24. 

Planétka 1998 WT24 bula objavená 25. no-
vembra 1998 v rámci projektu LINEAR, ktorý 
v súčasnosti disponuje najvýkonnejším daleko-
hladom určeným pre vyhladávanie blízkozem-
ných asteroidov. V čase objavu mata vizuálnu jas-
nosť 18 mag a nachádzala sa v súhvezdí Leva. 
Dnes vieme, že táto planétka patrí do skupiny 
Aten, okolo Slnka obehne raz za 223 dní 
(a=0,718 AU) po excentrickej dráhe s perihéliom 
vo vnútri dráhy Merkúra (obr. č. 1) a má velkosť 
asi 1 km. 

Súčasné priblíženie k Zemi je mimoriadne 
priaznivé pre pozorovateTov na severnej pologuli. 
Planétka dosiahne maximálnu zdanlivú jasnosť 
+9,4 mag a bude tak v dosahu amatérskych prí-
strojov. Nemyslím tým iba fotograflu, či citlivé 
CCD kamery, ale najmá vizuálne pozorovanie! 
Pre skúseného pozorovatela by mala byť viditelná 
v dálekohTade s priemerom objektívu 6 cm. 

Planétka bude jasnejšia ako 12. magnitúda 
v období medzi 10. až 19. decembrom, pričom 
13. až 16. decembra jej jasnosť prekročí 10. mag-
nitúdu. Pozorovacie podmienky budú priaznivé 
aj vzhladom na Mesiac, ktorý bude 14. decembra 
v nove. Treba si však uvedomiť, že v dósledku 
malej geocentrickej vzdialenosti bude uhlová 
rýchlosť pohybu planétky po oblohe značná (až 
22 stupňov/deň) a v priebehu jedného ty'ždňa sa 
rýchlo presunie zo súhvezdia Raka cez Blížen-

coy, Povozníka, Perzea a Andromédu do Pegasa. 
V okamihu maximálneho priblíženia (0,012 AU, 
ráno 16. 12.) bude rýchlosť jej zdanlivého pohy-
bu takmer 60"  /min a nájdeme ju v centrálnej 
časti Perzea, 80' severne od jasnej hviezdy e Per. 
V tom čase bude možné sledovať zmenu polohy 
planétky vzhladom na okolité hviezdy v zomom 
poli d'alekohTadu, najmá v tesnej blízkosti nie-
ktorej z hviezd pozadia. Jej vlastný pohyb sa 
zviditelní použitím vččšieho zváčšenia. 

Tabulka Č. 1 
Dátum Čas u 

IUT] [J2000] 
S 

IJ2000I 
A V µ 

IAU] (mag! ["/min] 
h 
[°] 

2001 1213 20 07 08.42 +23 49.0 0.018 10.3 30.53 +33 
2001 1213 21 0706,59 +2407.1 0.017 10.3 31.30 +44 
2001 1213 22 07 04.70 +24 25.3 0.017 10.3 32.01 +53 
2001 1213 23 07 02.76 +24 43.7 0.017 10.2 32.65 +62 
2001 1214 00 07 00.75 +25 02.1 0.017 10.2 33.20 +66 
2001 121401 0658.70 +25 20.5 0.017 10.2 33.65 +65 
2001 1214 02 O6 56.61 +25 39.0 0.017 10.1 34.03 +59 
2001 1214 03 O6 54.49 +25 57.6 0.017 10.1 34.33 +50 
2001 1214 04 O6 52.34 +2616.2 0.016 10.1 34.57 +40 
20011214 19 0615.63 +3125.6 0.015 9.6 44.53 +38 
2001 1214 20 0612.58 +3148.1 0.014 9.5 45.52 +48 
2001 121421 0609.42 +3210.5 0.014 9.5 46.42 +59 
2001 1214 22 O6 06.17 +32 32.7 0.014 9.5 47.21 +68 
2001 1214 23 O6 02.83 +32 54.7 0.014 9.5 47.87 +74 
2001 1215 00 05 59.41 +3316.4 0.014 9.4 48.39 +72 
2001 121501 0555.93 +33 37.8 0.014 9.4 48.79 +64 
2001 1215 02 05 52.39 ±3358.8 0.014 9.4 49.07 +54 
2001 1215 03 05 48.79 +3419.6 0.014 9.4 49.26 +44 
2001 1215 04 05 45.16 ±3440.0 0.014 9.4 49.40 +34 
2001 1215 17 04 52.86 ±3856.9 0.013 9.4 57.06 +37 
2001 1215 18 04 48.17 +3915.0 0.013 9.5 57.93 +47 
2001 1215 19 04 43.36 ±3932.2 0.013 9.5 58.66 +58 
2001 1215 20 04 38.45 +39 48.6 0.013 9.5 59.25 +69 
2001 1215 21 0433.45 +40 04.0 0.013 9.5 59.66 +79 
2001 1215 22 04 28.38 +4018.3 0.013 9.5 59.88 +81 
2001 1215 23 04 23.26 ±4031.5 0.013 9.6 59.91 +72 
2001 1216 00 0418.11 +40 43.6 0.013 9.6 59.77 +62 
2001 1216 01 0412.94 ±4054.5 0.012 9.6 59.48 +51 
2001 1216 02 04 07.77 +41 04.4 0.012 9.6 59.07 +41 
2001 1216 03 04 02.62 +41 13.4 0.012 9.7 58.60 +31 

Tabulka Č. 1 obsahuje topocentrickú efemeri-
du planétky 1998 WT24 na obdobie troch nocí, 
v ktorých jej jasnosť prekročí 10,5 mag. Uvedené 
sú iba okamihy ked je planétka viac ako 30 stup-
ňov nad obzorom počas astronomickej noci (úda-
je platia pre hvezdáreň Partizánske). Pri geocen-
trickej vzdialenosti 2 mel. km by odchýlky 
v rámci Slovenska nemali presiahnuť hodnotu 1', 
čo je dostatečná presnosť k úspešnému pozoro-
vaniu. Tabulka okrem rovníkových súradníc (a, 
S) obsahuje aj geocentrickú vzdialenosť planétky 
~, uhlovú rýchlosť jej zdanlivého pohybu µ 
a výšku nad obzorom h. Efemeridu na dlhšie ob-
dobie si možno spočítať na stránkach Minor 
Planet Centra na adrese http://cfa-www. 
harvard.edu/iau/MPEph/MPEph.html — do ko-
lónky „Observatory code" treba zadať jeden z na-
sledujúcich číselných kódov: 056 (Skalnaté Ple-
so), 118 (Modra), 457 (Partizánske) alebo 551 
(Hurbanovo) podia vašej polohy. Inou možnos-
ťou je využiť službu „Horizons" (JPL), která po-
číta topocentrické efemeridy aj podia zadaných 
zemepisných súradníc. Nachádza sa na adrese 
http:J/ssd.jpl.nasa.gov/cgi-binleph. 

V tabulke Č. 2 sú uvedené priblíženia planétky 
1998 WT24 k niektoným deep-sky objektem 

Tabulka č. 2 
Dátum Čas 
12/2001 [UT] 

Objekt Jasnost 
[mag! 

AsteroId 
[mag] 

Uhlová vad. Sáhy. 

15. 1,4 M37 5,6 9,4 1,3° Aur 
15. 5,9 M36 6,0 9,4 1,2O Aur 
16. 0,6 52 Per 4,7 9,6 20' Per 
16. 3,8 e Per 2,9 9,7 1,3° Per 
16. 18,7 M34 5,2 10,1 40' Per 
17. 2,3 yAnd 2,3 10,4 1,2° And 
17. 19,5 µ And 3,9 11,0 52' And 

Prlbhženla planétky 1998 WT24 k niektory°m jasným objektom 
a hviezdam. 

a hviezdam jasnejším ako 5 mag, ktoré nastávajú 
v čase najlepšej viditelnosti planétky. Určite sú to 
zaujímavé námety na fotografické zdokumen- 
tovanie jej ry'chleho pohybu. Žial, konjunkcia 
s otvorenou hviezdokopou M38 nastáva 15. de-
cembra y dopoludňajších hodinách a nebude pre 
nás pozorovatelná. Planétka sa k nej približi na 
vzdealenosť iba 15'. 

Poslednou jasnou blízkozemnou planétkou bo-
la 1999 KW4, která v máji t.r. dosiahla počas 
priblíženia k Zemi maximálnu jasnosť +10,7 
mag. Hoci podmienky jej viditelnosti neboli pri- 
liš priaznivé, podarilo sa ju fotograficky napozo- 
rovať napr. v Partizánskom (Koz"nos 4/2001). 

Ak sa pozrieme do budúcnosti tak spomedzi 
dnes známych blízkozemných asteroidov bude 
jasnejší ako 10. magnitúda (a zároveň dobre po- 
zorovateTný z našich zemepisných šírok) až aste-
roid (1036) Ganymed v októbri roku 2011. 

Verím, že využijete túto mimoriadnu pnleži- 
tosť na vizuálne pozorovanie blízkozemnej pla-
nétky a v prípade úspechu sa o svoje zážitky 
a skúsenosti podelíte s ostatnými čitatelmi Koz-
mosu. 

PETER KUŠNIRÁK 

Planétka 1998 WT24 bola objavená 25. 
novembra 1998 v rámci projektu LI-
NEAR, ktorý v súčasnosti disponuje naj-
výkonnejším dalekohladom určeným pre 
vyhf'adávanie blízkozemných asteroidov. 

Kométa C/2000 WM 1 (LINEAR) 11. 11. 
2001, 0,65-m reflektorom (F/3,6) a CCD 
Apogee AP7p (R-filter), nasnímaná na 
Astronomickom ústave AV ČR, Ondřejov. 
Najjasnejším objektom je hviezda 9. magni-
túdy. 

Autori: Peter Kušnirák, Petr Pravec 
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LETNÉ PODUJATIA 

ESA 2001 
Teplé a suché prázdninové počasie okolo me-

sačného spinu; presne to účastníci Ebicykla slo-
venských astronómov potrebujú. Ebicykl vznikol 
v Čechách, jeho slovenskú verziu ESA organizuje 
od roku 1994 hvezdáreň v Partizánskom. Celá 
trasa 8. ročníka merala približne 500 kilometrov 
a mala páť etáp. Od 30. 7. do 3. 8. 2001 sme na-
vštívili astronomické zariadenia v malebnom kra-
ji južnej Moravy a Záhoria. 

Start bol v Homonitrianskej hvezdámi v Parti-
zánskom. Po prejazde štátnej hranice nás čakalo 
prvé náročnejšie stúpanie za Starým 1-Irozenko-
vom, ktoré našu fyzickú kondíciu poriadne preve-
rilo. Nad obcou Bojkovice sme si pozreli zámok 
Nový Světlov, za Luhačovicami sme sa prijemne 
schladili na kúpalisku v Ludkoviciach. Po niekoT-
kých kopcoch sme dorazili do Zlína, prvého eta-
pového melta. Tam už čakali členovia Zlínskej as-
tronomickej spoločnosti, ktorí nás srdečne privíta-
li a občerstvili. Večer nám predstavili svoje astro-
nomické zariadenie, odkiaf sa onedlho odsťahujú 
do novej hvezdárne. 

Ráno sme sa vydali do hvezdárne v Prostějove. 
Po ceste, v Kroměříži, objavili sme malú pozoro-
vateTňu s kupolou, ale majiteTov kTúčov sme nena-
šli. Prostějovskú hvezdáreň nám predstavil riaditel 
RNDr. Jiří Prudký, ktorý sa rozhovoril o minulos-
ti i budúcnosti astronómie v regióne. Prekvapilo 
nás, že regionálne zariadenie vlastní dálekohfady, 
aké by im mohla závidieť nejedna slovenská hvez-
dáreň: najváčší dálekohfad má priemer 63 centi-
metrov. 

Tretiu etapu sme prerušili v brnianskej Hvez-
dárni a planetáriu M. Koperníka. Prezreli sme 
hvezdáreň, v planetáriu nám ukázali zaujímavý 
program. Z Brna sme zamierili do Ždánic. Aj 
Hvezdáreň v Ždániciach nás prekvapila pristrojo-
vým a technickým vybavením. 

Predposledná etapa nás doviedla spáť na Slo-
vensko. Po ceste sme si ešte prezreli mestá Kyjov 
a Strážnice, popoludní sme dorazili do hvezdárne 
v Sobotišti. Niektori sa po najhorúcejšom dni ce-
lého ebicykla radí schladili v ned'alekej Kunovskej 
priehrade. Hostitelia najmenšej hvezdárne na Slo-
vensku nám na večeru pripravili chutné zemiako-
vé placky. 

Posledná etapa, ktorá viedla cez Brezovú pod 
Bradlom na Košariská, kde sa nachádza múzeum 
M. R. Štefánika. Cez Piešťany a TopoTčany sme 
dorazili do ciefa tohtoročného ebicykla — hvezdár-
ne v Partizánskom. 

Naše pod'akovanie patrí Martinovi Horváthovi, 
vodičovi sprievodného vozidla, ktoré sponzorsky 
poskytla firma SURPACK — VL z Velkých Levár 
a Svetozárovi Štefečkovi, ktorý robil spoluvodiča 
a technické zabezpečenie akcie. 

Cielom budúceho ročníka bude východné Slo-
vensko a návšteva najváčšieho d'alekohřadu na 
Slovensku. Pridajte sak nám. 

Ján Horňák, Hornonitrianska Hvezdáreň 

Astronomické Látkovice 
Dvadsaťdva detí z Nitry, Bratislavy, Košíc, To-

poTčian, Partizánskeho, Žemberoviec, Trenčína sa 
zúčastnilo od 17. do 22. augusta 2001 na Zraze 
mladých astronómov v letnom tábore Látkovice, 
ktorý zorganizovala Homonotrianska hvezdáreň 
Partizánske. 

Žiaci si v dopoludňajších hodinách vypočuli 
tieto prednášky: orientácia na oblohe, Slnko a Sl- 
nečná sústava, hviezdy. Naučili sa vyhradávať 
v astronomickej ročenke východy a západy Slnka, 
Mesiaca, planéty Slnečnej sústavy. Poobede špor- 
tovali, hrali stolný tenis, futbal, bedminton. Jasné 
večery boli určené na praktickú orientáciu na ob- 
lohe a pozorovanie oblohy d'alekohTadom. Pozo-
rovali Mesiac, dvojhviezdu Albireo, prstencovú 
hmlovinu v Lýre, dvojitú hviezdokopu v súhvezdí 
Perzea, guTové hviezdokopy M 13 a M92 v Herku- 
lovi, galaxiu M31 v Andromede a iné objekty. 
Cez deň pozorovali Slnko a jeho najnovšie škvrny. 

Na celodennej túre sme navštívili Jankov vršok 
a obec Ubrovec. Pri památníku na Jankovom vrš- 
ku sme sa poklonili pamiatke padlých v SNP, pre-
zreli si partizánske bunkre. V Uhrovci sme sa zo- 
známili s velikánmi nášho národa — L.udovítom 
Štúrom a Alexandrom Dubčekom. V rodnom do-
me ty'chto významných osobností sme si prezreli 
expozíciu o ich plodnom živote a diele. 

Na záver si účastníci zrazu v teste preverili 
svoje nadobudnuté vedomosti a postreh. Mladí 
astronómovia si pri lúčení sTúbili, že v budúcom 
roku sa stretnú opáť na dálšom zraze, ktorý zorga-
nizuje hvezdáreň. 

Anna Róžová, Hornonitrianska hvezdáreň 

Perzeidy v Prešove 
Hvezdáreň a planetárium v Prešove v spoluprá-

ci s miestnou organizáciou SZAA zorganizovala 
už po piatykrát meteorickú expedíciu v krásnom 
prostrední Hvezdáme v Roztokoch. Cielom expe-
dície bob o a je pozorovanie meteorického roja Per-
zeíd, preto sa aj tohtoročná expedícia konala 
v dňoch 9.-19. augusta. Pozorovali sme vizuálnou 
metódou tak, aby splňala požiadavky medziná-
rodnej meteorickej organizácie IMO. Počas 
6 jasných nocí (z desiatich) sme zaznamenali až 
1188 meteorov. Pracovali sme v jednej až v dvoch 
pozorovacích skupinách. 

Okrem suchých čísel a štatického vyhodnote-
mí , by som chcela vyjadriť aj svoje pocity z tých-
to u nás velmi obTúbených akcií. Účastníkov ex-
pedícií spája nielen záujem o astronómiu, ale aj 
dlhoročné priateTské vzťahy, čo vytvára neopako-
vatefnú atmosféru. Mnohí už dávno nepatria do 
školských bavíc, majú dospelácke a rodičovské 
povinnosti, takže záujem o astronómiu sa prenáša 
z rodičov na deti. Niektori rodičia pozorujú už so 
svojimi ratolesťami. Aj preto má astronómia 
v Prešove stále zelenú. 

Renáta Kobivošková, 
Hvezdáreň a planetárium Prešov 

Kolonické let 2001 
V súlade s plánom Vihorlatskej hvezdárne a 

MO SZAA v Humennom sa v termíne 12.-15. 
júla 2001 uskutočnila na Astronomickom obser- 
vatóriu na Kolonickom sedle akcia Kolonický 
ebicykel. Dvadsať účastníkov I. ročníka tejto ak-
cie formou pešej turistiky a cyklotyristiky spo- 
znávali blízke i vzdialenejšie okolie astronomic-
kého observatória. V oblasti cykloturistiky bolo 
prejazdených 280 km. Priaznivá meteorologická 
situácia umožnila aj večerné pozorovania astro-
nomických objektov prenosnými dalekohTadmi, 
zácvik pozorovania meteorov a zákrytov hviezd 
Mesiacom. Akciu odborne a organizačne zabez-

pečoval Štefan Gojdič, externý pracovník 
hvezdárne, člen výboru MO SZAA v Humen-
nom. 

Výsledky 13. ročníka premenárskej expedície 
Variable 2001, ktorá sa konala v dňoch 
16.7-25.7.2001 na Astronomickom observató-
riu na Kolonickom sedle, boli v značnej miere 
závislé od premenlivých poveternostných pod-
mienok, ktoré sú už po niekofko rokov charakte-
ristické pre toto obdobie leta. Expedíciu, ktorej 
sa zúčastnilo 19 pozorovateTov z celého Sloven-
ska, zorganizovali a finančne zabezpečili Slo-
venská ústredná hvezdáreň v Hurbanove, Vihor-
latská hvezdáreň v Humennom a MO SZAA 
v Snine. Počas pozorovatelných nocí v čase ex-
pedície sa uroblilo 78 odhadov u 4 fyzikálnych 
premenných — R Sct, RS Cyg, WZ Cas, R CrB —
a 207 odhadov u troch krátkoperiodických dvoj-
hviezd: RT And, CG Cyg a RX Her s cieTom ur-
čenia momentu minima. Výsledky boli spraco-
vané do protokolov, ktoré sme zaslali do centra 
pozorovatelského programu Medúza a B.R.N.O. 
v Brne, Českej republiky na publikáciu. Expedí-
ciu odborne i organizačne viedol RNDr. Igor 
Kudzej, CSc. 

V termíne 9.-17.8.2001 sa uskutočnila meteo- 
rárska expedícia Perzeidy 2001. Zameraná je na 
pozorovanie meteorov meteorického roja Perzei-
dy a vedPajších rojov spolu so zácvikom nových 
pozorovateTov. Expedície sa zúčastnilo 18 pozo- 
rovateTov, členov MO SZAA v Humennom, bý-
valých členov MO a nových členov astronomic-
kého krňžku. Striedavá poveternostná situácia 
umožnila pozorovania iba počas troch nocí. Po- 
slednú noc, poznačenú čiastočnou oblačnosťou 
a bleskovou činnosťou okolitých búrok, sme vy-
užili na teleskopické pozorovania dostupných 
nestelárnych objektov. Počas expedície sme na-
pozorovali 2736 meteorov. Po základnom spra- 
covaní sme výsledky pozorovaní poslali na hvez-
dáreň v Rimavskej Sobote. V oblasti fotografic- 
kej dokumentácie sme zachytili jeden jasný me-
teor. Organizačne a odborne akciu zabezpečoval 
p. Michal Maturkanič, odborný pracovník hvez-
dárne. Aj touto cestou d'akujeme Cestovnej kan- 
celárii Karpatytour v Humennom a SZAA v Ri- 
mavskej Sobote za sponzorskú — finančnú pomoc 
pro čiastočnej úhrade nákladov na expedíciu. 

18. 8. 2001 sa na Astronomickom observató-
riu na Kolonickom sedle v spolupráci s Výcho-
dokarpatským združením cestovného ruchu 
v Snine uskutočnilo podujatie Objav svoju hviez-
du, ktorého sa zúčastnilo vyše 50 záujemcov o 
cykloturistiku a astronómiu z vihorlatského re-
giónu, Česka a Polska. Astronomické prednášky 
a pozorovanie hviezdnych objektov boli kombi-
nované s vystúpením skupiny historického 
šermu Vikomt, jazdeckej spoločnosti Palomino 
a prezentáciou sokoliarov zo strediska Nastaz. 

Priaznivé podmienky kolonického neba už 
druhý rok v čase od 20.8 do 25.8.2001 využívali 
siedmi astronómovia z Vedeckého kultúrneho 
centra na Orave pod vedením Pavla Dubovského. 
Hlavnou náplňou tejto expedície Koloncca 2001 
bol zácvik nových pozorovateTov fyzikálnych 
premenných hviezd. 

RNDr. Igor Kudzej, CSc., 
riaditel Vihorlatskej hvezdárne 
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Sonda Galileo už počas predchádzajúcich ob-
letov Jupiterovho mesiaca Io pristihla viaceré 
vulkány pri vrcholiacej aktivite. Ešte nikdy však 
nezískala snímky takej mohutnej erupcie, ako 
začiatkom augusta 2001, počas (poslednej?) 
návštevy. Oblet sa uskutočnil sedem mesiacov 
po výbuchu vetkej sopky Tvashtar, ležiacej blíz-
ko severného pólu mesiaca. Galileo i sonda 
Cassini vtedy tento výbuch zaznamenali.Vedci 
sa preto rozhodli využiť výhodnú dráhu sondy 
Galileo, (oblietajúcej tentokrát od Slnka odvrá-
tenú stranu Jo) a získať bočné snímky erupcie 
gigantickej erupcie. 

6. augusta 2001 však sopka Thvastar už spa-

Oblak nad sopkou Dazhb 
dosiahol rekordnú 

výšku 500 km 

g 

la, o to aktívnejší bol doteraz neobjavený a ne-
pomenovaný vulkán Dazhbog, ležiaci 600 kilo-
merov južnejšie od Tvahstaru. (Pozn i snímku 1) 
Vnútorný, jasný a hustý oblak, vyvrhla sopka 
do výšky 150 kilometrov, vrchol vonkajšieho, 
redšieho oblaku dosiahol výšku 500 kilometrov 
nad povrchom Jo. Je to doteraz najmohutnejší 
vulkanický oblak, aký sa kedy podarilo na Io fo-
tografovať. Na dvoch snímkach (hore) vidíte 
štruktúru sopečného oblaku v bočnom svetle 
ako virtuálny pahorok nad jasne rozlíšiteTným 
limbom Jo. (Vertikálne stlpiky a škvrny spóso-
bili poruchy). 

Na prvej zo snímok Io (vTavo) vidíte jasný 

kruh, uprostred ktorého je kráter novoobjavené-
ho vulkánu Dazhbog. V týchto ioanských šír-
kach nebol počas predchádzajúcich obletov ob-
javený nijaký vulkanický útvar. Jasný prstenec 
prekrýva okrúhe depozity sopky Tvashtar, le-
žiace severnejšie. (Tvahstar po prvýkrát, v roku 
2000, nasnímala sonda Galileo.) 

Na vedfajšej snímke vidíte nový vulkán 
Dazhbog Patera blízko ioanského pólu. Kruh 
má priemer 1000 kilometrov, z čoho sa dá od-
vodit výška erupciou vygenerovaného oblaku 
na 300 kilometrov. Tento kruh sa objavil až 
v poslednom čase, je priamym dókazom novej 
erupcie. Spracoval —eg—

Tvashtar 
u 
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Slovenská ústredná hvezdáreň - národné metodické centrum - v Hurbanove. Foto: J. Csipes 

Slovenská ústred- 
ná hvezdáreň 
v Hurbanove 
si pripomína 
dye jubileá: 
130. výročie 
založenia 
hvezdárne 
a 
160. výročie 
narodenia zakia- 
datel'a hvezdárne 
Mikuláša Konko- 
ly-Thegeho 

(Snímky k článku 
na strane 24) 

Zakladatel Hvezdárne v Hur-
banove Dr. Mikuláš Konkoly-
Thege. Foto: J. Csipes 

Hlavnjr dálekohl'ad SÚH v Hurbanove. 

Rodinná hrobka Dr. Mikuláš 
Konkolyho-Thege v Hurban 
ve. 

Foto: archív SÚH Mikuláš Kopernik v historic 
kom parku Hvezdárne v Hu 
banove. Foto: J. Csipe 


