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Sonda Deep Space 1 v chvoste kométy Borrelly

Posledny sepetembrovy vikend pre-
letela sonda Deep Space 1 chvostom
kométy Borrelly iba 2000 kilometrov
od jej jadra. Uspe$ny oblet dokumen-
tuje 30 Ciernobielych fotografii. Bliz-
ke stretnutie sa uskuto¢nilo vo vzdia-
lenosti 230 miliénov kilometrov od
Zeme. Vo chvili, ked sa na obrazovke
objavila prva snimka kométy, tridsat-
¢lenny riadiaci tim misie spontinne
povstal a aplaudoval.
,,Je to riskantné stretnutie, nemusi
sa podarit, vystrihal eSte niekolko
dni pred obletom Marc Rayman, je-
den z patrénov misie. Sondu pred ko-
metarnym prachom nechranil nijaky
§tit. Tridsat fotografii ma neocenitel-
nu vedeckii hodnotu.
Doteraz ziskali detailné snimky ko-
metdrneho jadra iba dve sondy: Giot-
to a Vega. V oboch pripadoch islo
o Halleyovu kométu. Na velké pre-
kvapenie vedcov sa ukizalo, Ze tito
najznamejSia kométa je zaroven aj
jednym z najtmavsich telies Slnecnej
sdstavy.
Sondu Deep Space 1 vypustili v ro-
ku 1998. Hlavnym ciefom misie bolo
overit v kozmickom priestore tucet ; 2 :
novych technolégii, medzi inymi aj - Na tejto snimke kométy Borelly jas-
no navgnen sy, kiorf by
obisiel aj bez riadenia zo Zeme a noyy ok]r aji s zretel’n & lo bry s y velkého
pohon. Sonda na svojej ceste obletela kratera. NajmohutnejSie priidy zvie-
a fotografovala planétku Braille. Po rajii so spojnicou Sinko-kométa
troch rokoch je uZ opotrebovana, Borelly uhol 35 stupiiov.
kozmické Ziarenie poSkodilo viaceré
jej pristroje. O to je dispech cennejsi.

Kometarne misie:

Ruské sondy Vega 1 a Vega 2 fotografovali
Halleyovu kométu; europska sonda Giotto
preletela 600 km od jej jadra.

Vystartuje europska sonda Rosetta, ktora
sa v roku 2011 dostane na obezni drahu
okolo kométy Virtanen a vysle z nej na po-
vrch kométy vedecki minisondu.

Sonda Contur uskutoéni tesny oblet Encke-
ho kométy a o tri roky neskorsie preskiima
kométu Schwassmann-Wachmann 3.
Americka sonda Stardust sa priblizi ku ko-
méte Wild 2, ziska niekolko gramov prachu
z jej chvosta a o dva roky neskorsie sa vrati
na Zem.

Americkd sonda Deep Impact ma pinou
rychlostou narazit na povrch kométy Tem-
pel 1. Vedci budu Studovat désledky kolizie.
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Snimka jadra kométy Borelly,
ktoru ziskala sonda Deep Space 1
(dole) je snimkou s doteraz najvys-
$im rozliSenim, akii sa kedy poda-
rilo z nejakej kométy ziskat. Na
snimke (45 metrov na pixel) moz-
no rozoznat zmie$any terén, rozli¢-
né itvary na povrchu, pohoria i
trhliny. Povrch kométy tvori pre-
vazne tmavy materidl. Sonda zis-
kala tito snimku 21. septembra
2001, 160 sekiind pred najvacsim
pribliZzenim zo vzdialenosti 3417
kilometrov. Jadro kométy ma diz-
ku 8 kilometrov.
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AKTUALITY

Vandrujuca cierna diera mieri
k nasej Sinecnej sustave

Dve a pol miliardy rokov pred tym, ako sa na periférii nasej Gala-
xie rozsvietilo Slnko, bol osud istej ¢iernej diery a jej sdipttnika spe-
Cateny: sthra gravitaénych sil ich printitila vydat sa velkou rychlostou
po mimoriadne excentrickej drahe na osameld put po Galaxii. Teraz,
po siedmich miliarddch rokov, smeruje tento vandrujiici par k nasej
Slnecne;j ststave.

Medzindrodny tim astronémov ozndmil, Ze vo vzdialenosti 6000
svetlenych rokov od Zeme objavil bindrny systém s mikrokvazarom:
XTE J1118+480 sa pohybuje rychlostou 145 kilometrov za sekundu.
Vedci zistili, Ze ¢ierna diera uprostred mikrokvazaru méd hmotnost
7 Sink, zatial &o hviezdny stiptitnik m4 sotva tretinu pdvodnej hmot-
nosti. Z toho vypocitali, Ze exoticki ndv§tevnici st pozostatkom z naj-
ranejSieho obdobia nasej Galaxie. NavySe: predpokladd sa, Ze systém
vznikol v obdobi prvych vzplanuti hviezd na naSom galaktickom
ostrove, v Case, ked vznikali velké hviezdy a logicky (Zivotnost vel-
kych hviezd je relativne kratka) aj prvé zvysky (neutrénové hviezdy,
¢ierne diery atd.) po findlnych explézidch prestarnutych hviezd.

,Hviezda, z ktorej vznikla tito Cierna diera, sa zrodila pravdepo-
dobne vo hviezdokope e$te predtym, ako sa sformoval disk nasej Ga-
laxie,” vravi astrofyzik Felix Mirabel. ,.Stali sme sa astronomickymi
archeolégmi. Studujeme pozostok intenzivneho vznikania hviezd
v najranejSom obdobi vyvoja nasej Galaxie."

Astronémovia objavili objekt XTE J1118+480 v marci 2000 po-
mocou rontgenovej sondy Rossi X-ray Timing Explorer. Tim mo-
mentdlne Studuje pdrik votrelcov pomocou radioteleskopu VLBA.
Podarilo sa upresnit ich polohu, dréhu i rychlost.

Gulové hviezdokopy st kompaktné sférické ostrovy, zoskupujice
stovky az tisice najstarSich hviezd naSej Galaxie. Predpokladd sa, Ze
patria k najstarSim objektom, ktoré sa v Galaxii sformovali, takZe ich
dréhy okolo centra Galaxie s mimoriadne excentrické. Tvoria akusi
vlnovku, ktord opakovane pretina rovinu Galaxie. Z viacerych napo-
kov po nich bola z tychto prastarych ttvarov gravitacne vyhostend.

Tento osud postihol aj XTE J1118+480, ktory dnes kriZi okolo
centra Galaxie po podobnej drahe ako materskd hviezdokopa. Vedci
nasli v archive Palomarského observatéria fotografické platne az do
roku 1958. Pomocou kolegov zo Space Telescope Science Institute
podarilo sa im zrekonStruovat drdhu kozmickych bluddrov. Ukézalo
sa, Ze prepojenie snimok teleskopov pracujtcich na rozliénych vino-
vych dizkach s digitalnymi databazami, méZe z kozmickej archeol6-
gie urobif jednu z najakatraktivne;jSich disciplin astronémie.

Medzindrodny tim chce tieto objekty hladat a Studovat.

Nature

Cierna diera v mikrokvazare XTE J1118+480 odséva hmotu zo svojho
planetdrneho siiptitnika. Obezna draha tohto binarneho systému (pozri
krivku so Sipkou) sa zmenila a XTE J1118+480 zamieril na perifériu
Galaxie, k naSej SIne¢nej siistave.
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Mrazivé oko
Amandy

Amanda je najpodivnejsi teleskop
oblohu, tento hladi nadol. VicSina
teleskopov zachytdva Ziarenie na
rozliénych vinovych dizkach, tento
sa $pecializuje na detegovanie neut-
rin — Ciastociek. o ktorych sa dlho
predpokladalo, Ze nemaji nijakud
hmotnost. (Iba v minulom
roku vedci supervelkého de-
tektora neutrin v Sudbury,
Kanada, zistili, Ze prinaj-
menSom jeden z troch dru-
hov neutrin md nepatrni
Lnenulovi™ hmotnost.) VAc-
Sina teleskopov stoji na vr-
choloch hor, Amandu zabu-
dovali do antarktického Ta-
dovca.

Amanda uZ pracuje.
Myslienka skonStruovat ta-
kyto teleskop sa zrodila uz
pred Styridsiatimi rokmi,
krétko potom, ked sa objavi-
li tajomné Castice — neutrina.
Neutrina vznikaji ako pro-
dukt jadrovych reakcii vo
vnitri hviezd, a ked raz
vzniknd, si prakticky nepolapitelné.
Nemaju elektricky nédboj, tazko ich
nieo zadrzi. Neutrina by zadrzala
iba olovena bariéra hrub4 jeden sve-
telny rok!

Neutrina plnia klti¢ovi rolu v pro-
cesoch jadrovej syntézy vnitri
hviezd 1 v najvicsich kozmickych
katastrofdch, ktorymi st vybuchy su-
pernov. Fyzici a astron6movia uz dl-
ho snivaji o postaveni neutrinového
teleskopu, ktory by im umozZnil
uzriet jadrd hviezd zohriate na mili6-
ny stupiiov, sledovat vybuchy super-
nov a vkiznut aj za horizont udalosti,
do ¢iernych dier. Neutrina sd jedno-
ducho dokonalymi svedkami najta-
jomnejSich kozmickych procesov.=
Informdcie, ktoré nesu, si neoceni-
telné.

Na celom svete pracuje uZ niekol-
ko mamutich detektorov neutrin,
vietky vSak slizia fyzikom, ktori
skiimajui ich vlastnosti, napriklad
meraji ich hmotnost.

Amanda je prototypom prvého
detektora neutrin novej generdcie.
PresnejSie: ide o vykonnejsi neutri-
novy teleskop typu, ktory zabudova-
li ruski a nemecki fyzici do vod Baj-
kalského jazera (pozri Kozmos
2001/5). Je spolo¢nym projektom
univerzitnych ucencov z USA, Bel-
gicka, Svédska a Nemecka. Rusi,
autori a prvi realizdtori mySlienky,
nedokdzali ziskat od svojej vlddy
prostriedky, a tak ich v Antarktide tr-
pia iba ako hostov.

Osamelé neutrino, letiace bezmala
rychlostou svetla, nemozZno detego-
vat. Pri vybuchu supernov vsak
vznikne bezpocet neutrin. Ked takdto
sprika zasiahne Zem, niektoré z mi-
lidrd tychto takmer nehmotnych cas-

zZiarenie

NEUTRINOVY TELESKOP
kozmicke

tic koliduju s jadrami zemskych até-
mov. Pri takejto zrdzke moze velmi
vzacne dojst k reakeii, ktorej pro-
duktom s midny. Tie sa manifestuju
zébleskami modravého svetla, ktoré
na pocest ich objavitela nazyvame
Cerenkovovym efektom. Amanda
i Bajkalsky teleskop dokdZu tieto z4-
blesky detegovat.

Amandu tvori niekolko desiatok
detektorov, ktoré zabudovali do an-
tarktického Tadovca. Ide o kolmé vr-
ty, hiboké 1 az 2.4 kilometra, ktoré sa

{J supernova
4[

Zem zadrzi
vSetky ¢as-|
tice okrem
neutrin

neutrino sa zrdza
s fadom, vnika
midn, ktory
Amanda deteguje ™

neutrino
preleticez
celiiZem

vyhibili priidom horticej vody, trys-
kajticej pod velkym tlakom. Do [ado-
vych $dcht, odspodu nahor, zabudo-
vali detektory v sklenenych guliach
pospdjanych kdblami a tieto ,re-
tiazky™ opdt zaliali vodou, ktord
okamZite zamrzla. Preco zabudovali
detektory tak hlboko? Antarkticky
Tad je aZ pod hranicou 1 kilometra ta-
ky priezraény, Ze nim Cerenkovove
zédblesky polahky prenikaju.

Vzhladom na to, Ze jeden zdblesk
mdZe zaznamenat viac detektorov,
vedci dokdzu zistit, odkial neutrina
prileteli. Ur¢it na oblohe miesto, kde
doslo ku kozmickej kataklizme.
Okrem Bajkalského teleskopu to ne-
dokdze nijaky iny detektor neutrin.

Amanda registruje iba miony, kto-
ré prilietaju z vnitra Zeme, kde za
zrodili po kolizii materskych neutrin,
(ktoré sa vnorili do zemegule na se-
vernom pdle) s atémami zemskej
hmoty. Tak ich moZno spolahlivo
odlisit od miénov, ktoré prichddzaji
na Zem z hornych vrstiev atmoséry,
kde vznikli zo zrézok neutrin s inymi
Casicami kozmického Ziarenia, naj-
md s proténmi a neutrénmi. Tieto
miény viak vnikajii do hibky Zeme
a tam sa strdcajd. Iba neutrina doka-
7u preletiet celou Zemou, odspodu
vniknit do antarktického ladu a vy-
produkovat miény, ktoré letia na-
hor.

Prvé ,spodné miény™ zaregistro-
vala Amanda uz v marci. Zatial sa
eSte nepodarilo identifikovat ich
zdroj. ,Je to velky tspech a prislub
z4dsadného prelomu v astronomic-
kych vyskumoch,” komentuje prvé
tlovky Amandy astrofyzik John
Bahcal z Institdtu pokro€ilych Stidif
v Princetone. Nature




STEVE NADIS /

Vieme vysvetlit vesmir
aj hez tmavej hmoty?

Staré zvyky iba t‘aiko vymierajl’l V poslednych rokoch si astronémovia osvojili niekolko
nanajvys problematické. Prijmaju ich v presvedceni, Ze ¢asom sa ndjdu spolahhveJSIe
rieSenia, lenZe alternativne koncepcie obsahuji obvykle skoro tie isté problémy.

Pred menej ako sto rokmi sa najrenomovanejél’ astronémovia zhodli na tom, Ze Zijeme
némov stavila o vysoky obnos, Ze Zijeme v nekone¢nom, ¢oraz rychlejsie sa rozpinajicom
vesmire, ktorého evoliciu riadi mysteriézna tmava energia/kvintesencia/piata sila;

vo vesmire, v ktorom prevlada tmava hmota, ktora je akési médium, v ktorom sa
pohybuji kisky normalnej, viditelnej hmoty.

Koncom 60. rokov astronémka Vera Rubinova z Carnegie Institute objavila, Ze sa
hviezdy a plyn na okrajoch Spiralovych galaxii, akou je napriklad Andromeda (M 31), po-
hybuju azZ 10-krat rychlejsie, ako by sa vzhladom na hmotnost a gravita¢né posobenie vi-
diteInych hviezd pohybovat mali. Dnes, po uplynuti troch desatro¢i, sme prijali nehypoté-
zu/netedriu, podla ktorej musi existovat nejaky tmavy gravitaény glej, ktory drzi vesmir
pokope a zabraniuje galaxidm a hviezdam, aby sa nerozprchli v nekonecnom priestore.

To nie je vSetko: renomovani astronémovia si dali velki ndmahu a pomenovali obyva-
telov tejto bizarnej kozmickej zoologickej zahrady sugestivnymi ndzvami, definovali a ka-

tegorizovali ich. Tak sme sa zoznamili s MAsivnymi Compaktnymi Halo Objektami
(MACHO), medzi ktoré by mali patrit hnedi trpaslici, bieli trpaslici, ¢ierne diery a neu-
tronové hviezdy. Potom sa z fantazie fyzikov vynorili Weakly Interacting Massive Partic-
les/Slabo interagujiice masivne ¢astice (WIMPy), ktoré sice maji hmotnost, ale z neja-

kych dévodov neinteraguji s ¢asticami normélnej hmoty —

baryénmi, akymi sii protény

a neutrény, pretoZe sa skladaji z nejakej neznamej nebaryonickej hmoty. Fyzici tmavi
hmotu dokonca rozdelili do dvoch skupin: HDM je horiica tmava hmota, CDM je chlad-
nd tmava hmota. Ba dokonca, fyzici vSetky chatrné tedrie tmavej hmoty dopodrobna roz-
pracovali, bez toho, Ze by sa dostali do kontaktu ¢o len s jedinou exotickou casticou.

Kde vsak vSetka tmava hmota je? UzZ vySe 30 rokov ju hladdme, ale po WIMPoch ani
stopy a objekty MACHO netvoria (podla poslednych odhadov) ani 5 % z celkového obje-

mu tmavej/skrytej/chybajiicej hmoty.

Stacy Mc Gaugh, neortodoxny astroném z Maryland University, sa rozhodol vysvetlit
sticasné kozmické paradoxy aj bez tmavej hmoty.

,,ESte pred 100 rokmi sa vi¢Sina astrondmov nazdavala, Ze priestor wyplna éter*, vravi
McGaugh. ,,Existencia tmavej hmoty vychddza mozno z rovnakého omylu.*

McGaugh vsttipil do velkej
astronémie uZ v roku 1992,
ked obhdjil na Michiganskej
univerzite doktorski précu,
v ktorej sa pokisil dokdzat
Standardni tedriu vesmiru,
podla ktorej CDM (pomaly sa
pohybujtca, neviditelnd hmo-
ta drZi galaxie pohromade a
poméha pri formovani vicsich §trukuir)

.....

McGaugh

galak—

predchodcov nevenoval dostatocnu pozomoel’ te-
oretickym alternativam tmavej hmoty, napriklad
Modifikovanej newtonovskej dynamike (MOdi-
fied Newtonian Dynamics — MOND), ktorti roz-
pracoval uZ v roku 1983 astrofyzik Moti Milgrom
na Weizmanovom vedeckom instittite v Izraeli.

Zékladom Newtonovskej dynamiky si New-
tonove zdkony pohybu. Tieto zdkony spolahlivo
objastiuji gravitdciu a pohyb v pozemskej Skile.
V kozmologickych $kdlach vSak nefunguji.
V roku 1915 ich Albert Einstein prepisal do po-
doby V3eobecnej tedrie relativity.

MOND nie je prevratnou tedriou; ide skor
o jemni modifikdciu newtonovskej dynamiky.

MOND efektivne modifikuje gravitacnid silu.
PresnejSie: zosiliiuje jej pdsobenie vo velmi di-
fiznych systémoch. takych ako $pirdlne galaxie a
galaktické kopy.

Milgromov MOND vysvetluje Newtonove z4-
kony v extrémne riedkom prostredi. Ndrast gra-
vitaénej sily, vyplyvajici z MOND, je totiZ taky
nepatrny, Ze sa prejavi iba vtedy, ked gravitdcia
zoslabne pod hranicu 100/1 000 000 000 pozem-
skej gravitdcie. Nakolko je tento efekt taky nepa-
trny, v $tididch naSej slne¢nej sistavy nebol zoh-
Tadneny, pretoZe sa prejavuje iba v galaxidch, kde
je hmota mimoriadne rozptylend.

Dnes este nikto nedokdZe vysvetlit, preco by
v riedkom prostredi mali gravita¢éné zdkony fun-
govat inaksie, preco by sa mali extrémne zmenit.
Milgrom a cely rad dalSich astronémov vyruko-
vali s celym priehr§tim moZnych vysvetleni.
(Jednym z nich je predpoklad, Ze konStanta mo-
difikovanej gravitatnej akcelerdcie, ktord
MOND zaviedol, vyplyva z tmavej energie, ¢i
presnejSie z kozmologickej konStanty, ktord spo-
sobuje neustéle zrychlovanie rozpinajiceho sa
vesmiru.) MOND v3ak presvedCivo vysvetluje,
Ze generdtorom tohto zrychlovania mdZe byt aj

Dokazuje existencia velkych Spirdlovych galaxii
(na snimke M51), Ze vesmir je plny tmavej hmo-
ty, ktor4 ich drZi pohromade? Podaktori vravia,
Ze ano. Ini st viak presvedcent, Ze ide o velké ne-
dorozumenie.

gravitdcia hmoty, ktord sa v riedkom prostredi
prejavuje silnejSie a dokdZe preto udrZat galaxie
pokope a formovat ich do vicsich Struktir aj bez
generdtora tmavej energie! Vesmir podla MOND
je zloZeny v podstate iba z normdlnej hmoty.
Chladnd tmavd hmota, ak vobec existuje, vytvdra
iba zanedbatelnu ¢ast celkového objemu hmoty.

Poucné krivky

Ako postdoktorand na Cambridge University
sa McGaugh ststredil na galaxie s slabou po-
vrchovou svietivostou (LBS), ¢o st velké, mimo-
riadne jemné, roztiahnuté verzie normdalnych $pi-
rél, oproti ktorym sd vzdialenosti medzi hviezda-

Pruatelna alternativa

Kozmoldg John Peebles
z Princeton University sui-
hlasi s tym, Ze MOND je
prijatelnym  vysvetlenim
tidajov, ktoré poskytol ex-
periment BOOMERanG.
\Je roz¢ulujice, Ze vdcSina
hmoty vo vesmire je hypo-
tetickd. Tedria modifikovanej newtonovskej
graviticie je momentélne jedinou rozpracova-
nou alternativou k modelom tmavej hmoty.
Mozné st vak aj iné rieSenia.”

Peebles spolu s astronémom Colemanom
Millerom (Maryland University) uverejnili ne-
dévno iné vysvetlenie pre maly druhy vrcholec,
vyplyvajiici z idajov BOOMERanG. Predpo-
kladajd, Ze ionizé4cia z nezndmeho zdroja moh-
la interagovat s foténmi uZ krétko po rekombi-
nécii, teda po oddeleni Ziarenia a hmoty (svet-
la) 300 000 rokov po big bangu. Takéto inter-
akcie by druhy a dalSie vrcholce (zviditeliuji-
ce zvukové viny v primordidlnej hmote) pod-
statne zniZili, ale prvy vrcholec by ostal
nezmeneny.

Miller sa nazddva, Ze zdrojom ionizécie by
mohli byt primordiélne ¢ierne diery. Radidcia
z takychto objektov by atémy ionizovala
a uvolitovala by elektrény, ktoré by rozptylili
kozmické Ziarenie pozadia.
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MOND: revoluéna tedria

NajviicSou prednostou MOND je to, Ze spolahlivo reprodukuje rota¢né krivky, v tomto pripade ide o krivku LSB galaxie F563-1. Snimka tejto galaxie
v kombin4cidch falo$nych farieb (vpravo) zviditeltiuje emisie z oblakov plynného vodika a mladych hviezd v rddiovej oblasti a v optickom svetle. Spod-
né dve krivky na grafe vlavo ukazuju, kde by mali idaje (Cierne kruhy a §tvorce) lezat, keby sa hviezdy a plyn spravali podla Newtonovej dynamiky. Ak
by dynamiku telies riadil MOND (silnejsia gravitdcia, pdsobiaca iba vo velmi riedkom prostredi), potom by platila najvrchnejsia krivka.

mi ovela vicsie. V roku 1994 analyzoval mnoZstvo
tzv. rotanych kriviek, vyslednic pomeru relativ-
nej rychlosti galaktickej hmoty a vzdialenosti sku-
manej hmoty od stredu galaxie. McGaugh pred-
pokladal, Ze rota¢né krivky normalnych, hustych
galaxif sa budi podstatne odliSovat od riedkych
LBS (Low Brightening Spirals). Nepochyboval,
Ze velké vzdialenosti medzi jednotlivymi hviez-
dami sa prejavia slabS$im gravitaénym posobe-
nim a pomalSou roticiou galaktického materidlu.

Aké bolo jeho prekvapenie, ked zistil, Ze rotac-
né krivky LBS sa v podstate ni¢im neodliSujii od
nameranych hodn6t v normélnych Spirdlach. Ani
zohladnenie potencidlnej tmavej hmoty v galak-
tickych halo na jeho vysledkoch ni¢ nezmenilo.

V tom ¢ase mal Milgrom v Cambridge pred-
nasku, kde sa zmienil aj o dynamickych vlast-
nostiach riedkych galaxii. Po prednaske sa
McGaugh oboznédmil s origindlom Milgromovej
Stidie z roku 1983 a zistil, Ze uZ vtedy velmi
presne opisal vlastnosti vtedy eSte neobjavenych
riedkych galaxii. Ked ich porovnal s vysledkami
vlastnych pozorovani, zistil, Ze teoretické a na-
pozorované hodnoty sa zhoduju.

Modifikdcia vedeckych zdkonov v zavislosti
od fyzikalnej $kély nie je pre vedu ni¢im novym.
,»Relativita a kvantovd mechanika opisujd, ¢o sa
deje s hmotou v §pecidlnych podmienkach, na-
priklad vtedy, ked sa rychlost jej pohybu bliZi
k rychlosti svetla, alebo ked ide o extrémne malé
Castice. Milgromova teéria opisuje pripad, ked je
zrychlenie, vzhfadom ku gravitdcii, velmi malé.

Vychddzajme z faktov

,Skepsa voci te6érii MOND je pochopiteln4,”
vravi Milgrom. ,,Kacirske tedrie to nikdy nemali
[ahké. MOND si zatial neziskal §iroké podporu,
ale Coraz viac [udi sa ofi zatalo aspofi zaujimat.

Jednym z nich je Robert Sanders z Kaptey-
novho astronomického instititu v Holandsku.
V roku 1984 publikoval vlastni koncepciu mo-
difikovanej gravitcie, ktord sa on MOND odli-

Sovala. European astrophysics journal dostal vz4-
piti od Motiho Migroma list, v ktorom viaceré
Sandersove argumenty podrobil kritike. Sanders
ich prijal, ale nekapituloval. V stcasnej dobe
preveruje rychlost rotdcie vo viac ako 100 $pira-
lovych galaxii, pricom aplikdcia predpokladov
MOND ho pri analyze vysledkov ho priam ohro-
muje: ,,Ked sa pozerdam na vSetky tie perfektné
rota¢né krivky, verim, Ze tam ¢osi musi byt."

Kozmické kostry

McGaugh je presvedceny, Ze MOND vysvet-
Tuje rotacné krivky galaxii lepSie ako modely
tmavej hmoty. Ked neddvno uverejnil, spolu sa
austrdlskym astronémom Erwinom de Blokom
svoje posledné vysledky, stretol sa s mrazivou
odozvou. ,,Co by vés presved&ilo?* spytal sa
skeptickych kolegov.

,.Keby si nasiel dokazy aj v mikrovinnom Zia-
reni kozmického pozadia,” odpovedali.

V roku 1999 uverejnil McGaugh v Astrono-
mical Journal ¢ldnok, v ktorom predpoveda, Ze
by sme v Ziareni kozmického pozadia mali néjst
Jjasny dokaz" toho, ¢i podstatni zlozku vesmir-
nej hmoty tvori chladnd tmavd hmota (CDM),
alebo normdlne baryény.

Mikrovinné Ziarenie vesmirneho pozadia zvi-
ditelfiuje podobu kozmu 300 000 rokov po big
bangu. Vtedy sa svetlo oddelilo od hmoty a slo-
bodne sa zacalo $irif v priestore. Pred oddelenim
(a rekombindciou) bola vesmirna hmota vo for-
me plazmy. Bola nepokojnd, oscilovala, genero-
vala zvukové viny, ktoré sa na mikrovinnom ho-
rizonte prejavuji vo forme opakovanych vrchol-
kov. ,,To, ako sa plazma sprava, zdvisi iba od to-
ho, akd hmota ju tvori,” vysvetluje McGaugh.
,,Baryény s foténmi silne interagujd, posobia ako
sila, ktord zmierfiuje oscildcie, takZe vrcholky st
niz8ie. Chladnd tmav4 hmota s foténmi neintera-
guje, takZe vrcholkom trv4 dlhgie, kym sa zmen-
Sia.*

Uz prvé vysledky merania mikrovinného Zia-

renia pozadia v rdmci experimentu BOOME-
RanG, (ide o meranie mimogalaktického Ziarenia
v milimetrovej oblasti a geofyzikdlnych hodnot
z balénov vypustanych v Antarktide) sa poskla-
dali do grafu s druhym, men$im vrcholcom, kto-
ry sa ofakéval v pripade, Ze vo vesmire dominu-
je chladn4 tmavéd hmota (CDM). McGaugh oka-
mZite publikoval v Astrophysical Journal ¢l4-
nok, v ktorom opisal existenciu vesmiru, ktory sa
skladd iba z normdlnej, baryonickej hmoty, ak do
rovnic vloZime premenné, vysvetlujice podla te-
6rie MOND problém ,,chybajticej hmoty*, kto-
rou by mala byf exotickd ,,tmavd hmota®. Inymi
slovami: vysledky experimentu BOOMERanG
dovoluji vysvetlit pohyb galaxii a hviezd aj ako
dosledok graviticie normdlnej hmoty, pravda, ak
plati, Ze graviticia v riedkom prostredi posobi sil-
nejSie. Podrobnejsie skiimanie mikrovinného Zia-
renia kozmického pozadia v rdmci experimentov
BOOMERanG i $pecializovanymi satelitmi uz
onedlho preveria spravnost predpokladov
MOND. Dozvieme sa, ¢i chladnd tmavad hmota
vo vesmire naozaj dominuje, alebo jej niet. Ak sa
ukdZe, Ze jej niet, potom budeme musiet hladat
pre pohyby hviezd a galaxii iné vysvetlenie. Jed-
nym z nich je MOND.

MOND si ziskava ¢oraz viac priaznivcov. Ja-
cob Bekenstein z Hebrew University sa pokusil
zahrnit do VSeobecnej tedrie relativity aj
MOND. Je presvedceny, Ze vytvorit takiito tedriu
by nemal byt problém, ale ,¢i tiplny, relativistic-
ky MOND bude v stilade s prirodou, je neisté".

Podla Milgroma treba vypracovat taki tedriu,
ktord v pripade velkého zrychlenia bude fungovat
ako vSeobecnd tedria relativity aj v pripade velmi
malého zrychlenia ako MOND: ,Vieme, Ze
MOND musime roz§irit. Rovnako musi byt roz-
Sirend aj kvantovd mechanika, bez toho tedriu
kvantovej graviticie nevypracujeme. To viak ne-
znamend, Ze MOND dovtedy nemdzZeme pouZi-
vat.*

Sanders a McGaugh dnes pracuji na modeli,
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kde by kozmolégia a formovanie kozmickych
Struktdr fungovali vo vesmire, ktory by neriadila
tmava hmota, ale MOND. Je jasné, Ze v ranom,
superhustom vesmire nemohol hrat MOND klii-
Covii rolu. V neskorSich §tadidch vSak mohol
hrat rozhodujicu tlohu pri organizovani evoliicie
vietkych Struktir rozpinajicej sa hmoty. Rozme-
dzim, po ktorom prevzal nadvladu MOND, bolo
obdobie, ked vesmir uz natolko vychladol, Ze ob-
jem hmoty prevy$il objem Ziarenia.

,,Gravitacia, ktord dokaZe usporiadat ostrovce-
ky s nizkou hustotou hmoty do galaxii, potrebuje
Startovny impulz. Funkciu §tartérov mohli podla
niektorych fyzikov splnif nebaryonické WIMPy,"
vysvetluje McGough. ,,To by vSak prichddzalo
do tvahy iba vtedy, keby sa hodnota graviticie
v rozli¢nych prostrediach nemenila.*

Ak graviticia vo velmi riedkom prostredi sil-
nie, formovanie galaxif sa zrychli.
ddva McGaugh. ,Mdme v8ak aj ostrych kriti-
kov.*

@vitacia v centre zaujmu

Fyzik Michael Turner, jeden z najrenomova-
nejSich teoretikov chladnej tmavej hmoty (Uni-
versity of Chicago a Fermilab), patri k najva¢$im

Steve Nadis / VIEME VYSVETLIT VESMIR AJ BEZ TMAVEJ HMOTY?

krittkom MOND. ,,Milgrom urobil skvelé pozo-
rovania. Z jeho tdajov mozZno odvodit rozli¢ne
silné Startovné impulzy skor v istych $kdlach
zrychlenia ako v rozli¢nych Skélach vzdialenos-
ti," vysvetluje Turner. ,,Vyzerd to tak, akoby
s gravitdciou ¢osi nebolo v poriadku. IbaZe: hod-
noty, na ktorych stoji MOND, ndm vela nepre-
zradzajd. Napriklad: *mondisti‘ ndm nevedia vy-
svetlit, ako dokdZu galaxie spitavat svetlo.*

~Richard Feynman zvykol hovorievat, istotu,
Ze ste s novou myslienkou na sprdvnej ceste,
mate iba vtedy, ked do nej vloZite 15 centov, ale
ziskate spit 2 doldre,” vravi Turner. ,,V pripade
MOND investujete doldr, aby sa vam vrétil opaf
iba doldr.*

Milgrom tusi, Ze vicSina astronémov nebude
MOND este dlho akceptovat. ,,Ne¢akdm zdsadni
zmenu postoja. Vo vede je to normdlne. Novd
paradigma sa iba vzdcne presadi po jedinom dra-
matickom objave, ktory vSetkych presved¢i. No-
vé veci sa obyc¢ajne presadzuji postupne, gradu-
alisticky, krok za krokom.*

Extrémne rieSenia

Rubin, ktory s McGaughom a deBlokom spo-
lupracuje pri vyskume difiznych galaxii (LBS)
tvrdi, Ze doteraz ziskané ddaje eSte neumoziiuji

rozhodnit v prospech MOND ¢i tmavej hmoty.
,,Z histérie vieme, Ze ¢okolvek urobite s tmavou
hmotou, mdZete urobit aj s MOND. LenZe: ak po
30 rokoch nikto nedokézal ani objavif tmavi
hmotu, ani nadobro spochybnit MOND, potom
predpokladdm, Ze pocet Iudi, ochotnych prijat
iné vysvetlenia, narastd.*

Teoretici pracuji na vysvetleni fyzikdlnej za-
kladne pre MOND, astronémovia — pozorovate-
lia Studuji rozlicné galaktické systémy. Okrem
Spirdlovych a LBS-galaxif skimajd aj kopy gala-
xii, velkoskdlové filamenty a usilujd sa zistit, do
akej miery je ich sprdvanie konzistentné
s MOND. Vsetci si vela slubujt od satelitu MAP,
ktory zmapuje stostrovie fluktudcii mikrovinné-
ho Ziarenia na celej oblohe s rovnakym rozliSe-
nim, ako to urobil BOOMERanG zo Stvor¢eka
s hranou 1 stupei.

Ak sa ukdZe, Ze MOND funguje, stanem sa
populdrnym,” vravi McGaugh. ,,Ak by vSak
niekto objavil tmavi hmotu priamo, potom zvy-
Sok Zivota stravim vysvetlovanim dévodov, pre-
¢o sa pomocou MOND daji tak dobre predpove-
dat veci, za ktoré je zodpovednd tmavd hmota.
Jedno vSak viem: Milgromova teéria MOND
vysvetluje rotacné krivky ovela lepsie ako mode-
ly tmavej hmoty.*

STEVE NADIS, Astronomy

#¢ Vrcholce na mape mikrovinného

(a) chladna
tmava hmota

13 14}
uhlova Skalai(v stuprioch) 4

uhlové kala (v stupnioch)4

ziarenia kozmického pozadia

Z viacerych $tidii akustickych vrcholcov v si-
ostrovi mikrovinného Ziarenia jednoznacne vyply-
va, Ze podiel tmavej a viditeInej hmoty vo vesmire
vyjadruje pomer 8:1. Vyplyva z toho, Ze teéria
MOdifikovanej Newtonovskej Dynamiky neplati?

PodIa teérie chladnej tmavej hmoty by mal byt
treti vrcholec vyssi ako druhy. Podla MOND by
mal byt treti vrcholec niZsi. Doterajsie Stidie ne-
priniesli jednozna¢ny verdikt. Udaje pre definitiv-
ne rozhodnutie moZe poskytmit uZ satelit MAP,
ktory bude vypusteny koncom tohto roku.

V roku 1999 McGaugh predpovedal, ako bude
vyzerat graf mikrovinného Ziarenia pozadia, ak
tmava hmota neexistuje. Pozorovania z balénového
experimentu BOOMERanG priniesli predbeZne
vysledky, ktoré McGaughovu predpoved do zna¢-
nej miery potvrdzuju. Viavo vidite graf, ktory vy-
chddza z nameranych tdajov pri predpoklade, Ze
vaéSinu hmoty vo vesmire tvori chladnd tmava
hmota. Ako vidite, druhy vrcholec nie je jedno-
znatne vysSi ako treti. Na grafe vpravo je druhy
vrcholec jednozanéne vyssi ako treti, z oho vyply-
va, 7e tmava hmota je neexistuje a vesmir riadi mo-
difikovana gravitacia (MOND).

(Vrcholce zviditeltiuji zvukové viny Siriace sa
primorididlnou hmotou kratko po rekombinécii)
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Nekonecny prlbeh

Nijaky iny objekt vo vesmire nevyvoldva vo verejnosti tolko nedorozumeni ako
Cierne diery. NajcastejSie nezmysly, ktoré sa bezne Siria: ,,Cierne diery st vysiva¢mi
vesmiru.* Alebo: ,,Cierne diery destruuju a pohltia vSetko.*

Cierne diery sa zrodili z rovnic teoretickej fy-
ziky ako hypotetické, virtudlne objekty, ktorych
gravitacnd sila je takd velkd, Ze z nich nedokdze
uniknit ani svetlo. Za otcov ¢iernej diery sa po-
vaZuji Angli¢an John Mitchell a Franciz Pierre-
Simon Laplace. Obaja naprojektovali ¢iernu die-
ru (prvy v roku 1793, druhy o dva roky neskor-
Sie) ako vysledok logickej extrapoldcie Newto-
novych gravitaénych zdkonov a korpuskuldrnej
povahy svetla. Ich ,Cierne teleso™ sa dostalo do
histérie vedy az vtedy, ked Einstein dokdzal, Ze
Newtonov gravitaény zakon neplati v podmien-
kach extrémne hustej hmoty a jeho teériu o kor-
puskuldrnej povahe svetla museli moderni fyzici
z4sadne revidovat.

Sucasné predstavy o Ciernej diere odvodil Ro-
bert Oppenheimer z Einsteinovej vSeobecnej ted-
rie relativity. Z Einsteinovych rovnic vyplyva, Ze
ak je hmota dostato¢ne hustd, jej gravitdcia do-
kdze eliminovat vetky ostatné efekty a vytvori
priestor, z ktorého ani hmota ani svetlo nemdzu
uniknit. Ndzov ,Cierna diera™ po prvykrét pouZil
astrofyzik z Princetonu John Wheeler. Vo svojej
predndSke z roku 1967 oznacil takto oblast,
z ktorej neunikd ani svetlo.

Hranica medzi ¢iernou dierou a zvyskom ves-
miru sa nazyva horizontom udalosti. Tato hranica
je virtudlna, netvori ju nijakd hmota. Hranica
udalosti je podstate hypotetickd Supka v istej
vzdialenosli od centra éiernej diery Tato vzdia—
nej diery. Col\olvek ¢ierna dlerd nasaje pod hori-
zont udalosti, nadobro zmizne z vonkajSieho ves-
miru. Ak hmota, z ktorej ¢ierna diera vznikla, ne-
rotovala, jej hmotnost sa skoncentruje v strede
objektu. Ak rotovala, o je ovela pravdepodob-
nejSie, potom by mala vytvorit prstenec pod ho-
rizontom udalosti.

Cierne diery nevidime, pretoZe svetlo z nich
neunikd. Ako teda vieme, Ze naozaj existuji?
PretoZe vidime, ako pdsobia na hmotu v okoli: na
gigantické oblaky plynu a hviezdy. Gravitacny
rukopis ciernej diery si nemdZeme pomylit s ni-
jakym inym telesom. Astronémom sa pomocou
Hubblovho teleskopu a dalsich vykonnych pri-
strojov podarilo pocas uplynulych dvadsiatich
rokov identifikovat velké mnoZzstvo Ciernych
dier, pricom ich pocet z roka na rok narastd. Nie-
ktoré z nich vznikli po kolapse masivnych
hviezd, ktoré mali prinajmenSom 8-ndsobni
hmotnost Slnka. VécSina v§ak vznikla uz kritko
po Big Bangu, po kolapse gigantickych oblakov
plynu. Okolo tychto ¢iernych dier sa zacali for-
movat galaxie. V roku 1997 astronémovia na
zéklade napozorovanych tdajov dospeli k zave-

ru, Ze supermasivne ¢ierne diery tvoria jadro vic-
Siny z milidrd galaxii.

Tedria sa potvrdila: v poslednych rokoch boli
objavené supermasivne Cierne diery v mnohych
galaxidch. Su to s odstupom najhmotnejsie telesd
vo vesmire, niekolkomilién — aZ niekolkomilidrd-
krdt viidie ako nase Slnko. Cierne diery, ktoré
vznikli po kolapse masivnych hviezd, majd hmot-

nost 3
king nav rhol aj tlt,[l. doteraz neobjd\,cny typ Cier-
nej diery. Tieto primordidlne ¢i mini Cierne diery
sa teoreticky mohli sformovat na zaciatku casu,
ked'sa z big bangu zrodil vesmir plny malych, ale
superkomprimovanych balikov hmoty. Slovo
maly je relativne: minicierne diery mali podla
Hawkinga hmotnost od 1 gramu aZ po hmotnost
velkej planéty.

Vedci zacali skutocnid podstatu Ciernych dier
chapat az po roku 1960. Cierne diery sa stali, aj
vdaka astrofyzikom, obliibenou témou literatiry
sci-fi, prostrednictvom ktorej si verejnost osvoji-
la viaceré skreslené predstavy. Mnohi [udia si
myslia, Ze nendsytné Cierne diery pohltia ¢asom
vietku hmotu vesmiru a jedného diia deStruuji
a veuend aj nasu Zem. Pocetné filmy a televizne
seridly imputovali do vedomia divdkov sugestiv-
ne obrazy ciernych dier ako prazdneho priestoru
¢i . dier vo vesmire™.

Nestastné pomenovanie

Problémy Ciernej diery sa zaCinajui uz s ich
menom. Po prvé: Cierne diery nemusia byt ani
Cierne, a uz vobec nie diery. Pridavné meno , Cier-
ny™ sugeruje absolttnu nepritomnost farby, lenze
v pripade Ciernej diery to znamend absenciu vy-
Zarovaného svetla ¢i inych emisii. Velké Cierne
diery st v tomto zmysle naozaj velmi Cierne.
Mensie Cierne diery vSak energiu vyZarovat mo-
7u. Hawking uZ v roku 1974 navrhol mechaniz-
mus, pomocou ktorého by cierne diery mohli
transformovat svoju hmotu na Ziarenie a Castice,
ktoré by dokdzali uniknit z Ciernej pasce. Takéto
Cierne diery by uZ neboli celkom Cierne.

Hawkingov proces ,.vyparovania™ ¢iernych
dier funguje takto: vo vesmire sa odjakZiva a na
kazdom mieste spontdnne tvoria pdry castic. Tie-
to Castice sa navzdjom po uplynuti 10 az 23 se-
kind anihiluju, takZe ich krétka pritomnost nena-
ruSuje nijaky zdkon fyziky. Napriklad aj vo vniit-
re naSich tiel doslova kypi pena tychto ,,virtudl-
nych™ Castic. O existencii tychto Castic vieme

Na kombinovanej snimke
Hubblovho vesmirneho dale-
kohladu a rontgenovej sondy
Chandra vidite (aj v detaile)
tri zdroje rontgenového Ziare-
nia blizko jadra galaxie An-
dromeda (M31). Poloha ront-
genovych zdrojov tesne pri
jadre galaxie, ale najmi ich
napadne nizka teplota (vzhla-
dom k inym rontgenovym
zdrojom v M31) naznacuje, Ze
sa nachadzaju v blizkosti su-
permasivnej Ciernej diery

v jadre Andromedy. Predpo-
klada sa, Ze Cierna diera leZi
uprostred ostrovéeka vrstev-
nic, zviditelfujiicich intenzitu
rontgenovych zdrojov Ziare-
nia.

preto, lebo boli pozorované vo vysokoenergetic-
kych urychlovacoch. Ak rychlo pohybujica sa
redlna Castica koliduje s pdrom virtudlnym castic
skor, ako sa stihnd vzdjomne anihilovat, oddeli
ich a uvedie do sveta redlnych castic.

Aj virtudlne Castice, ktoré sa tvoria mimo cier-
nej diery na horizonte udalosti, mozu sa stat redl-
nymi. Ak sa jedna Castica z pdru ocitne o kisok
blizsie k horizontu udalosti ako jej stputnik, gi-
ganticka gravitdcia Ciernej diery posobi na blizsiu
Casticu ovela silnejSie ako na ti vzdialenejSiu
a eSte pred anihildciou ich oddeli. Vytvori z nich
dve redlne Castice. BlizSiu Casticu Cierna diera
vzdy prehltne, lenZe td vzdialenejSia, Casto uz
v redlnej podobe, dostane taky gravitacny kopa-
nec, Ze sa jej z dosahu Ciernej diery navzdy po-
darf unikndt.

Na prvy pohlad sa zdd, Ze tento mechanizmus
umoZiuje rychlej$i rast hmotnosti ¢iernej diery,
pretoZe prinajmensom jednu Casticu z kazdého
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Akrecny disk hustého plynu obiehajiici ¢iernu dieru. Odtiene chladnych farieb (vIavo) oznaduji plyn, kto-
ry sa bliZi k pozorovatelovi, odtiene teplych farieb (okolo ¢iernej diery a vpravo) zviditelfiujd vzdalujiici
sa plyn. Okraj ¢iernej diery sa nazyva horizont udalosti. Uprostred je nekone¢ne hust4 singularita.

docasného paru fiou vytvorenych, redlnych Castic
pohlti. LenZe takto to nefunguje: gravitatn4 ener-
gia, ktord tvorf redlne Castice. generuje sa v hmo-
te vo vnutri ¢iernej diery. MnoZstvo hmoty. ktord
sa premiefia na gravitacnu energiu, schopnu roz-
trhnit a zredlnit virtudlne Castice vyplyva z Ein-
steinovej rovnice : E = (2m)c2, kde 2m je celkové
hmotnost dvoch novych ¢astic. Tdto gravitacnd
energia posobi aj za horizontom udalosti a po vy-
tvoreni dvoch redlnych castic sa hmotnost zmen-
$i 0 hodnotu 2m. Ak Cierna diera nasaje iba jednu
z Castic, hmotnost Ciernej diery sa zvicsi iba
0 hodnotu 1, ¢o je iba polovica hodnoty, o ktorud
sa hmotnost pred chvilou zmenSila. Ddsledok:
hmotnost, ktord cierna diera stratila sa rovnd
hmotnosti Castice, ktord z nej nadobro unikla.
Vzdialeny pozorovatel moZe teda detegovat emi-
sie hmoty 1 elektromagnetického Ziarenia, ktoré
vznikaji nad horizontom udalosti. Teda: nie vset-
ky ¢ierne diery st naozaj Cierne.

Ked sa ¢ierna diera zmenSuje, scvrkdva sa aj
jej horizont udalosti. Priblizuje sa k jej centru.
Z rovnic vyplyva, Ze hodnota vyparovania sa

trone .. ;e dvojica
ktron® " '"® foténov

P iin

-~

.’

horizont udalosti

Virtudlne castice, podobné tym,
ktoré vytvorili stopy na troch polic-
kach, (vpravo) st produktom dier-
nych dier; maji velmi kratku Zi-
votnost, pretoZe sa navzdjom anihi-
luji. Graviticia Ciernej diery do-
kdZe roztrhmit pary virtudlnych
Castic a uchranit ich tak pred anihi-
laciou. Jednu {asticu graviticia
,,vtiahne* po horizont udalosti,
druhi vykatapultuje do okolitého
priestoru.
e s s a e
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zvicsuje, ked sa hmotnost Ciernej diery zmenSu-
je. Kazd4 cierna diera teda napokon zmizne.
Ostane po nej iba zdblesk Hawkingovej radidcie.

Astronémovia tieto hypotetické zablesky hla-
daju. Casové 3kdla tiplného vyparenia sa iernej
diery je velmi inStruktivna. Najmensie priomori-
ddlne Cierne diery sa vyparili eSte pred uplynutim
prvej miliardy rokov. Cierna diera s hmotnostou
Slnka zmizne po 1052 rokov, zatial ¢o Cierni obri
v jadrdch galaxii a7z po uplynuti milién aZ
miliardkrat dlhSieho Casu.

St Cierne diery naozaj diery?

Anglicky slovnik ma 20 definicii slova diera;
iba dve z nich su relevantné. Prvé: diera je dutina
v pevnej hmote. A presne takto si mnohi [udia
¢iernu dieru predstavuji: ako dutinu, prazdnotu
¢i vakuum uprostred priestoru. LenZe ¢ierne die-
ry st priam nabité neuveritelne kondenzovanou
hmotou.

Druhy vyklad: diera je otvor v nieCom, napri-
klad v priestore. Einsteinove rovnice st v tomto
pripade dvojzmyselné. Vyplyva z nich sice, Ze
¢ierne diery nespdjaji rozli¢né Casti vesmiru
tak ako ,,Cervie diery“, cez ktoré tak Casto pu-
tuji hrdinovia sci-fi filmov, ale zdroven su aj
miestom mimo normdlneho vesmiru, teda die-
rou ¢i trhlinou v tkanine univerza. NavySe:
o Ciernych dierach nemoZno povedat, Ze st cel-
kom mimo univerza. Komunikujd s nim tromi
sposobmi.

1. Hmota v ¢iernej diere posobi presne takou
gravita¢nou silou na vzdialené objekty ako
posobila v ¢ase, ked eSte nebola v Ciernej
diere.

Neil F. Comins / NEKONECNY PRIBEH...

2. Uhlovy moment ¢iernej diery je presne taky
isty, aky mala hmota predtym, neZ sa stala
¢iernou dierou. To znamen4, Ze jej roticia
posobi na priestor iba za horizontom uda-
losti. (Deformuje ho.)

3. Vysledny elektricky ndboj vSetkej hmoty
v ¢iernej diere (ide o rozdiel medzi poétom
pozitivnych a negativnych nibojov), sa pre-
javuje iba za horizontom udalosti, presne
ako to bolo pred okamihom, ked ndboje
vstiipili do Ciernej diery.

Teda: ¢ierne diery nie st diery. Cim si teda?
Gigantickymi kozmickymi vysdvaémi? Najme-
nej z dvoch dévodov nemozno Cierne diery po-
vazovat za efektivny zhusfova¢ hmoty.

P I'Vf’ dovod: hviezdne jadré ¢iernych dier
st také malé, Ze dokdZu skonzumovat v fubovol-
nom ¢ase iba velmi malé mnoZstvo hmoty. Hori-
zont udalosti ¢iernej diery s hmotnostou 10 Sink
je vzdialeny od jej centra asi 16 kilometrov. Nor-
madlna hviezda s rovnakou hmotnostou by mala
polomer 32 miliénov kilometrov. Co z toho vy-
plyva? Cierna diera sice dokédZe gravitadne pri-
tiahnut obrovské mnoZstvd plynu (napriklad
z blizkej hviezdy), lenZe vzhladom na to, Ze je ta-
ké mald, plyn kriZi okolo nej v hordcom disku
celé roky, (rovnako ako voda vytekajiica z vane
okolo vytokovej diery), kym ho Cierna diera ne-
veucne pod horizont udalosti.

Dl'llh)7 dovod: jediny sposob, ktorym
¢ierne diery dokdZu absorbovaf hmotu, je ich
gravita¢nd sila. Normdlna hviezda s rovnakou
hmotnostou dokdZe nabalovaf hmotu aj s pomo-
cou inych fyzikédlnych efektov. Napriklad: ak ku
hviezde s hmotnostou desiatich Sink leti kométa
po drahe, ktord by minula jej jadro vo vzdiale-
nosti 10 000 kilomterov, horti¢ava premeni exo-
tické Tady na plyn uZ ddvno pred impaktom na
fotosféru, zatial ¢o horniny a kovy sa vyparia
v hornych vrstvéich slne¢nej atmosféry.

Cierna digmie je vysavac

Predstavme si, Ze ta istd kométa leti k Ciernej
diere, ktora ma hmotnost 10 Sink. Cierna diera na
fiu bude posobif rovnakou silou ako normaélna
hviezda s rovnakou hmotnostou. Nakolko hmotny
vymetok ¢iernej diery (v podobe Hawkingovej ra-
didcie) je v porovnani vydajom energie normdlnej
hviezdy minimdlny, kométa sa pod jeho vply-
vom nevypari. Navyse: ¢ierna diera je takd mald,
7e bod najvicsieho moZného pribliZenia sa k nej
leZi vo vzdialenosti necelych 1600 kilomterov od
horizontu udalosti. V tejto vzdialenosti bude gra-
vitdcie Ciernej diery posobit rovnako ako gravitd-
cia hocijakej hviezdy: zmeni drahu kométy. Ko-
méta sa zacne vzdalovat bez toho, aby utrpela ne-




Cierna diera a masivna hviezda

Neil F. Comins / NEKONECNY PRIBEH...

hviezda \

jaké Skody. Nestrati hmotu, nezmensi sa, ani sa
nerozpadne. Slapové sily ¢iernej diery prinajhor-
Som vyvolaji v pevnom jadre kométy podobny
efekt ako vyvoldva Mesiac na povrchu zemskych
mori a ocednov. Takéto gravitaéné hnietenie mo-
Ze kométa preZit bez poSkodenia, prinajhor§om sa
rozpadne na niekolko kusov.

Dokonca ani gigantické galaktické Cierne die-
ry s hmotnostou miliardy Sink, nemézu hmotu
z okolitého vesmiru nasdvat, hoci na fiu gravitac-
ne pdsobia. Astronémovia pozoruju oblaky plynu
a hviezdy obiehajiice takéto telesd, ale Cierne
diery ich nenasdvaju!

Cierne diery vSak na priestor v nablizSom oko-
Ii pbsobia. Vzdialenost medzi stredom ciernej
diery a horizontom udalosti nazyvame Schwarz-
schildovym polomerom. VSetky sprievodné efek-
ty gravitécie ¢iernych dier sa prejavuji do vzdia-
lenosti 10 Schwarzschildovych polomerov od
centra Ciernej diery. Za touto hranicou pdsobi
Cierna diera na hmotu tak ako iné telesa: norm4l-
nou pritaZlivostou.

Nova draha
kométy
/ \\  jadro kométy,
\  na ktoré vplyvaju
slapové sily

Draha kométy |

Kométa, ktor4 obieha akolo &iernej diery s hmotnostou 10 Sink (vlavo) absolvuje aj najviiéSie pribli-
Zenie bez viditeInych $kdd, akurat sa zmenf jej draha. Kométa, ktora obieha normalnu hviezdu s rov-
nakou hmotnostou, sa pri rovnakom pribliZeni rozpadne.

Vari s najbizarnej$im vysvetlenim povahy
¢iernej diery vyrukovali niekolki americk{ teol6-
govia. Na istej cirkevnej Skole oznacili Ciernu
dieru za peklo, alebo za miesto, kde prebyvaji
duSe nenarodenych deti. Vyplynulo to z ankety,
ktord som sdm inicioval.

Astrofyzici uz nazhromazdili o Ciernych die-
rach pozoruhodné mnoZstvo vedomosti, ale este
zdaleka o nich nevieme vSetko. Najvicsie me-

dzery mame v chépani procesov, ktoré spdsobu-
ju kolaps hmoty do ¢iernych dier. Hmota v ¢ier-
nych dierach je takd komprimovand, Ze tento jav
fyzici nedokdzu predbezne vysvetlit.

Riesenie tejto zdhady ndjdeme mozZno v tri-
nastej komnate modernej fyziky, ked sa ndm po-
dari skombinovat v§eobecn tedriu relativity s te-
ériou hmoty, nazyvanou kvantovd mechanika.
Fyzici st presvedéent, Ze kvantova gravitdcia im

pomdZe objasnif nielen podstatu Ciernych dier,
ale aj povahu hmoty krétko bo big bangu.

NEIL F. COMINS

Autor je profesorom fyziky na University
of Maine a autorom knihy ,,Co ak Mesiac
neexistuje?“ Stistreduje sa na omyly

a nesprdvne koncepcie v astrondmii,
ktoré $iria popularizdtori astrondimie.

Havaria Super-Kamiokande

£ » %-‘-'” Vedci v japonskom fyzikdlnom observatériu Kamioka, vzdialenom

s 250 km od Tokia, zacali vySetrovat pri¢inu nehody, ktor4 sa udiala 12.

i » 4 novembra a bude pravdepodobne znamenat spomalenie vyskumu

4 i neutrin, ktoré neustale prenikaji nasu planétu. (Neutrino vznika pri ré-

S 2 dioaktivnom rozpade jadra, kedykolvek jadro vysle alebo pohlti elek-

e trén ¢i pozitrén. Neutrina nemaju ani elektricky, ani baryénovy ndboj.

Ich interakcia s ostatnymi ¢asticami, vratane inych neutrin, je teda vel-

y ’ mi slabd. Tok neutrin z jadra Slnka a hviezd nemézu zadrzat ani ob-

% ! o = rovské mnoZzstvd hmoty, ktorymi sd jadrd hviezd obklopené. Iba jedno
R IR, AP ' neutrino zo 100 milidrd sa cestou zachyti. — Podla J. Kleczka.)

Désledkom nehody v laboratériu Super-Kamiokande, komore

Elidy : : umiestnenej jeden kilometer pod zemou, je bliZsie neidentifikovand

EERE g N K : Ei nestabilnost. Skoda predstavuje dve miliardy jenov (asi 16 miliénov

: ‘ il £ dolérov.) .
3 .Je to velkd strata pre vedu,” povedal riaditel Kamioka Observato-
\ ry Yoji Totsuka po nehode, pri ktorej boli poskodené tisicky laserov.
> ,Na svete sti celkovo len dve zariadenia takéhoto druhu, takZe vyskum
v oblasti neutrin sa spomali,” dodal. (Tym druhym myslel je SNO —
Sudbury Neutrino Observatory v Kanadskom Ontériu.)
Laborat6rium Super-Kamiokande, umiestnené v starej bani, si v ro-
g ‘ ku 1998 ziskalo uznanie vedcov po celom svete dokazom, Ze prinaj-
i mensom jedno z troch typov neutrin m4 nenulovi hmotnost.

Vyskum tychto Castic moZe objasnit zloZenie a vlastnosti tmavej
hmoty, ktord tvori 90 % celkovej hmoty vesmiru.

V elektronickom viac-menej zdvorilostnom oznameni riaditel Yo-
ji Totsuka oslovuje svojich ,,drahych kolegov* z Japonska, Spojenych
! Stétov a Kérey, apelujtic na ich kolegidlne city Ziada ich o podporu pri

4 , oprave, ktord by mala byt urobend do jedného roka. Znova by sa mal

g T L reStartovat experiment K2K a pokracovat na novom experimente
Bis . JHF-Kamioka.

s | ‘ (PodIa internetovych sprav —ml-)

Ea SN

L)
>
P

i B ~Cast japonského detektora neutrin Super-Kamiokande.
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Nova tedria vysvetlujica procesy zemske;j tek-
toniky pomohla planetolégom a planetirnym
geolégom objasnit niekolko martanskych zdhad.
Na pravidelnom zasadani Americkej geologickej
spolocnosti vystipili s touto teériou dvaja vedci:
profesor Victor Baker, vedici Oddelenia hydro-
légie a vodnych zdrojov Arizonskej univerzity
a Sigenori Marujama z Japonského technologic-
kého instititu. Obaja referovali o fenoméne ,,su-
pergundze”, ktory suvisi dynamikou pozemskej
magmy, a aplikovali to na martanskd vysocinu
Tharsis, kde sa vypinaji najmohutnejsie sopky
Cervenej planéty.

,Ide o relativne novi myslienku, ktord vycha-
dza z poznatkov o dthodobych cykloch pozem-
ského geostroja,” vyhlasil Baker, ktory Maruja-
movu koncepciu aplikoval na martanské pod-
mienky. Spoluautormi teérie su aj viaceri plane-
tarni geol6govia a hydrolégovia.

Marujama dokazuje, Ze v podzemi nasej pla-
néty existuje cyklus s periédou pol miliardy ro-
kov, ktory riadi pohyb kontinentov: spdja ich do
superkontinentu, aby vzdpiti jednotlivé kryhy
stiSe opit rozptylil po celom povrchu Zeme. Této
tedria tektonickych platni je vSeobecne prijatd.
Lahké kryhy zemskej kory pldvaji po ohnivom
ocedne magmy v zemskom plaSti a kolidujd
s taz§imi a zanorenej$imi kryhami, tvoriacimi
podloZie ocednov. Pozdiz zlomov, kde dochddza
ko kolizidm a podsdvaniu platni (subdukcii)
vznikaji retazce sopiek, ktoré vracaji pondrajice
sa a pretavené usadeniny spif na zemsky po-

Oblast Valles Marineris s vrchmi Arsia, Pavonis a Olympus. Obrazok je spracovany podia diat MOC a MO-
LA umiestnenych na sonde Mars Global Surveyor.

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

vrch. Tento recyklacny proces sprevadzaji ze-
metrasenia a vznik novych sopiek, ba celych vul-
kanickych pohori.

Baker vysvetlil proces vytvdrania ,,supergun-
dzZe" pomocou metafory ,hrnca, v ktorom vrie
polievka“. V hustej magmatickej polievke, pri-
pominajtcej skor kaSu, sa vytvori hortca ,,gun-
dza®, ktord zacne sttipat k povrchu. Tento proces
nacrtol Marujama uz v roku 1994 na priklade ne-
ustdle prebiehajiceho procesu kolizie indickej
kryhy s dzijskym kontinentom. Marujama doké-
zal, Ze Himalgje (a Tibetskd vysocina) su iba pr-
vym prejavom posobenia ,supergundZe® na
mieste, ktoré sa stane o 250 miliénov rokov cen-
trom nového superkontinentu. Ind ,,supergundza™
posobi podla japonského vedca aj na Afriku. Af-
rickd kryha uZ praskla (dokazom st pozdizne
zlomy vyplnené velkymi jazerami) a obe kryhy
sa uz od seba vzdaluji. Afrika md, mimocho-
dom, najvicsie priemerné prevySenie zo vSet-
kych kontinentov, priom na jej povrchu je mi-
moriadne malé mnoZstvo vysokych hor.

Vysoc¢ina Tharsis na Marse pripomina Afriku.
Jej existencia je dokazom dlhotrvajicej tekto-
nickej aktivity. Prave na Tharsis vidime mohutné
zlomy, hlboké tdolia, obrovské vysociny a cely
rad inych pozoruhodnych ttvarov, ktoré mozno
vysvetlit iba tlakom ,,supergundze™ v podloZi.

Keby bol stred vyso¢iny Tharsis v Arizone,
vypinali by sa okolo nej 26 kilometrov vysoké
sopky. Systém , kaftonov* (podla Bakera ide skor
o splet gigantickych tektonickych trhlin), by sa

jov MOLA na Global Surveyori.

tahal od Los Angeles aZ po New York. Pod Thar-
sis funguje najvacsi generdtor tepla na Marse. Je-
ho vek sa odhaduje na 3,5 miliardy rokov.

Na planindch Tharsis pozorujeme aj splet ko-
ryt, ktoré si ovela mohutnejSie ako koryto
Mississippi. Podla Bakera ide o zvysky gigantic-
kych zdplav, ktoré sa na Marse sporadicky a krét-
kodobo prejavujd, hoci 99 percent geologickej
histérie Marsu bola tato planéta chladn4 a suchd.

w~SupergundZa“ pod planinou Tharsis bude
ovplyviovat martanské geodejiny po cely zvySok
evolicie Cervenej planéty. Iba pomocou nej do-
kaZu vedci vysvetlit cely rad zdhad, ktoré sa do-
teraz diskrétne obchéddzali.

Napriklad: Co iné ako cyklus supergundZe mo-
Ze vysvelit periodickd vulkanicki aktivitu v ob-
lasti Tharsis, ktord sposobovala mohutné
topenie pieskom a pudrom zaviatych Ia-
dovcov i krystélikov Tadu, premieSanych
s Clasto¢kami inych hornin v povrcho-
vych vrstvach? Co iné by mohlo vyvolat
periodické uvoliiovanie vody z obrov-
skych podpovrchovych rezervodrov?
Z periodicky sa prebtidzajticich vulkdnov
sa uvolni do atmosféry obrovské mnoz-
stvo oxidu uhli¢itého, vznikne sklenikovy
efekt. Oteplovanie planéty dramaticky
urychli hromadenie vodnej pary v atmo-
sfére. V takychto podmienkach nie je vy-
liceny docasny globélny kolobeh vody.
Vedci si eSte nie si nacistom, ¢i rieky,
ktorych korytd er6zia podnes z povrchu
nevyhladila, vytvorila voda z normélneho
kolebehu, alebo jednorazové a relativne
kritke globédlne zdplavy z topiacich sa
depozitov ladu.

Tedria ,,supergundZe™ este nie je do-
pracovand. Jej autori o¢akévaju, Ze misia
Odyssey im poskytne definitivne dokazy.
Prvé snimky s vysokym rozliSenim ziska
sonda aZ vtedy, ked sa usadi na mapova-
cej obeznej drdhe. Stane sa tak niekedy
v janudri 2002.

University of Arizona Press Release
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Tito infracervent snimku ziskala sonda Mars Odyssey 30. oktdbra
2001, pocas deviateho obletu cervenej planéty. Snimka vznikla ako vedTlaj-
§i produkt kalibrdcie a najrozli¢nejSich testov kamerového systému. Zo
snimky moéZete odcitat teplotu Marsu. Vo chvili expozicie tejto snimky sa
sonda nachddzala nad juZnym pélom, vo vyske 22 000 kilometrov. Na juz-
nej hemisfére Marsu bola neskord jar. Vyrazny okrdhly ttvar je juznd po-
larna ciapocka, ktord tvorf najmé zamrznuty oxid uhli¢ity. Tento odtien
modrej farby na displeji oz je najnizsiu teplotu — minus 120 stuptiov
Celzia

Juzna poldrr
dom leta sz
Sané chla
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iapocka Marsu ma v priemere 900 kilometrov a s pricho-
asi o Sestinu scvrkdva. V oranZovych farbach vidite mraky un4-
ymi pradmi vzduchu, pohybujicimi sa od pélu smerom k rov-
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niku. Chladna oblast v pravom dolnom rohu snimky ,,zviditeliiuje no¢né
teploty na Marse a zdroven demonsStruje vykon kamerového systému, ktory
dokdZe snimaf aj povrch no¢nej hemisféry Marsu. NajteplejSie miesto sa na-
chddza v blizkosti postivajiceho sa poludnia.

V hornej ¢asti snimky moZete vo svetle skorého dopoludnia rozliSit ob-
rysy impaktného kratera Agryre (priemer 900 km). Tenucky kosédcik nad
hornym okrajom planéty je martanskd atmostéra. Pds martanského povrchu,
exponovaného na snimke, dlhy 6500 kilometrov, zviditeliiuje povrch od
jedného okraja planéty po druhy. Maximalne rozliSenie: 5,5 km na pixel,
pravda, iba priamo pod sondou. Ked sa sonda Mars Odyssey usadi na ma-
povacej obeznej drdhe, rozliSenie dosiahne az 100 metrov na pixel.

Jet Propulsion Laboratory
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Pribeh jedného
DALEKOHLADU

Zivot kazdého cloveka Je jednym velkym, neopakovatelnym pribehom. Tento pribeh
si kazdy do ur¢itej miery moZe ovplyvnit sam, alebo ho &iastoéne mozu ovplyvnit

ini ludia ¢i okolnosti. Aj veci maju svoje pribehy. Ibaze ony nemaji mozZnost nim
ich vyrozpravat. Ale je aZ zaraZajice, ako ich pribehy z4visia iba od konania fudi.
Voci nim si bezmocné. Tak sa to dialo aj v nasledujiicom pribehu.

Kazdy pribeh vZdy niekde a niekedy za&ina.
Zaciatok tohto pribehu spadd do obdobia prvej
CSR  (1918- 1939). Miestom pribehu je
O Gyalla, teda Star4 Dala, kde pred prvou sveto-
vou vojnou stdla jedind madarsk $tdtna hvezda-
refi. Preto je zrejmé, Ze Stard Dala bola ako hvez-
ddreti velmi dblezitd. O Gyalla bola po druhej
svetovej vojne premenovand na Hurbanovo a od-
vtedy toto slovenské mesto nesie tento nézov.

Ale vrafme sa na zaciatok pribehu. Roku 1919
Hvezddreti v Starej Dali bola organizatne prile-
nend k PraZskej $tatnej hvezddrni (Cize ku Kle-
mentinu). Stala sa Stétnym astrofyzikdlnym ob-
servatériom prazskej hvezdarne a toto observaté-
rium bolo zriadené vtedajSim Ministerstvom
Skolstva a ndrodnej osvety. Starodalské &iZe hur-
banovské observatérium este v r. 1922 si objed-
nalo u firmy Zeiss va¢3i astronomicky daleko-
hlad. A ten sme naozaj ziskali od Nemecka
v rdmci ndhrad za vojnové Skody. I$lo o zrkadlo-
vy dalekohlad s priemerom objektivu 60 cm. Na
vtedajSie ¢asy to bol unikdtny kus a uviest ho do
prevadzky nebola vébec jednoduchéd uloha.
S osadenim dalekohladu bolo napriklad potrebné
prerobit celd elektricku instaldciu, lebo bol skon-
Struovany iba na 120 V jednosmerného pridu.
Napriek mnohym problémom sa v3ak vietko po-
darilo, najmi zdsluhou dr. Bohumila Sternberka.

Dalekohlad zagal naplno pracovat v roku
1928. Préve tento dalekohlad bol takmer 35 ro-
kov najvac¢§im a najmodernej$im pristrojom Ces-
koslovenskej astronémie. Nim sa ziskavali aj
patri¢né vysledky a niektoré z nich dosahovali aZ
svetovt trovefi. Napr. dr. B. Sternberk pomocou
neho ako prvy v Eurépe (18. a 21. 3. 1930) ur¢il
fotograficky polohu novoobjavenej planéty Plu-
to. Boli to prvé merania polohy fotografickou
cestou v nasom Stdte a ziskané vysledky patrili
k najpresnej$im na svete. Vyznamnou pricou
boli aj Sternberkove merania fotometrického
prierezu Finslerovej kométy. Bol to prvy pokus
na svete, ktorého ciefom bolo urcit rozloZenie
svetla v hlave kométy.

Po desiatich rokoch ¢innosti dalekohladu vsak
hrozilo, Ze ofi prideme. Schylovalo sa k Vieden-
skej arbitraZi, po ktorej v jeseni r. 1938 boli juzné
Casti Slovenska nésilne pripojené k horthyovské-
mu Madarsku. Na tomto tizemi sa nachadzalo aj
Hurbanovo (Stara Dala je vzdialen4 iba niekolko
kilometrov od Komdrna). N4§ majetok bolo treba
zachranit. Dr. Sternberk sa snaZil zachranit maje-
tok z tzemia, ktoré malo byt odstipené Madar-
sku, evakuaciou do Ciech. (Majme na pamiti, 7e
Starodalské observatérium bolo pobockou Praz-

servatdrium so Stdtnou hviezddriiou v Starej Da-
le bolo pre pripad odstiipenia tohoto tizemia Ma-
darsku premiestnené do PreSova. Mesto Presov
md pre tento ticel nezariadenii najmodernejsiu
stavbu hviezddrne, v ktorej je moiné celé zaria-
denie bezpecne umiestnit a mestskd rada sa po-
stard tieZ o umiestnenie vetkého osobnictva.

Na dotaz krajinského tiradu zdelil dria 10. ok-
tobra 1938 sprdvca Stdteho observatéria Dr.
Sternberk telefonicky, %e priblizny ndklad na od-
montovanie strojov a premiestnenie hviezdarni
by cinil vySe 20 000 K¢. Evakudcia istavov by
vyZadovala doby aspori 14 dni v predpoklade, Ze
bude k dispozicii dostatocny pocet odbornych
pracovnych sil a materidlu.

60-cm zrkadlovy dalekohl‘ad starocfalskej hvezdarne, ktory v Hurbanove bol v cmnost1 od r. 1928 do
r. 1938.

skej hvezddrne.) Ministerstvo Skolstva a nérodne;j
osvety s tymto zdmerom stihlasilo pripisom vy-
danym este 20. 9. 1938. V tomto zmysle, za dra-
matickych okolnosti, v druhej dekdde oktGbra
riadil dr. Sternberk odsun materidlu. Bleskova
demontdZ dalekohladu trvala iba niekolko ho-
din. Pri demontéZi a odsune vydatne poméhala aj
armdda, ktord po mobilizdcii bola rozmiestnena
v pohraniéi. VSetok majetok uloZeny v debnédch
mal byt Zeleznicou odoslany do Ondfejova.

Avsak v hodine dvandstej sa do boja o z4chra-
nu pristrojov prihlésil aj PreSov, o ¢om sved¢i aj
list adresovany Prezidiu ministerstva Skolstva pre
Slovensko so sidlom v Bratislave. Jeho podstatnd
Cast doslova i do pismena znela nasledovne:

. Mestskd rada v PreSove Ziada pripisom zo
diia 6. oktdbra Cislo 17.673/38, aby Stdtne ob-

Nakolko sa jednd o velini cenny Stdtny maje-
tok, Ziada sa ldskave o siirne rozhodnutie v tejto
zdleZitosti.

PreSovcania, v snahe mat veci pod kontrolou,
neostali iba pri pisomnych urgenciéch. Do diania
sa zapdjali aj telefonicky. Intenzivne sa telefono-
valo medzi PreSovom a ministerstvom v Brati-
slave. Napriklad 12. 10. 1938 o 9 hod. 25 min.
Bratislava telefonicky informuje PreSov, Ze mi-
nisterstvo je ochotné vyhoviet Ziadosti mesta,
pokial bude ochotné znaSat trovy na premiestne-
nie do vysky 20 000 K¢&. V ten isty defi o 11.05
hod. prisla telefonickd odpoved, Ze mesto PreSov
trovy zaplati. NavySe sa dohodlo, Ze evakuovat
sa mdZe a bude iba to zariadenie, ktoré je majet-
kom Cs. §tétu. Staré zariadenie z doby Uhorské-
ho $tétu ostdva v Starej Dali.
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Pocas zapoCatej evakudcie doSla do Starej Da-
li (13. 10. 1938) Ziadost ministerstva, aby sa pre-
sun vSetkych predmetov presmeroval nie do Pra-
hy, ale do PreSova. Vysledok tychto hektickych
aktivit bol nasledovny: Cast materidlu (spektro-
helioskop) dosla do Ciech, &ast materidlu, v kto-
rom bol aj dalekohlad, dosla do PreSova. Ako sa
to stalo, to by mozno vedel povedat iba sdém da-
lekohlad. Déveryhodné st hadam iba 3 verzie.

Prva verzia je takzvand byrokraticko-dévodo-
vi. Podla nej ndklad na miesto urCenia nebol do-
ruceny, nakolko Zelezni¢nd stanica Ondiejov ne-
existovala. Preto ndklad bol poslany spif na Slo-
vensko. Podla druhej verzie dalekohlad do Ciech
neprisiel, pretoZe par hodin predtym boli hranice
uzatvorené. Tretia verzia je asi najpravdepodob-
nejSia. Podla nej sa dalekohlad do PreSova dostal
na priamu intervenciu dr. A. Duchotia (verejného
notéra, v r. 1932-38 starostu PreSova a majitela
stikromnej hvezddrne v PreSove). Jeho snahou
bolo zriadit $titne observatérium v PreSove.

Dalekohlad sa nakoniec predsa dostal do Pre-
Sova. Ostalo iba finan¢ne ho vysporiadat a inSta-
lovat. Prvy bod sa splnil za nasledujiicej pod-
mienky, ktord je uvedend v ,,Kone¢nom rozhod-
nuti** zo dita 9. novembra 1938, ktoré doslovne
znie:

., Vlddny komisdr mesta PreSova v obore po-
sobnosti financnej komisie a mestkého zastupi-
telstva — rozhodnul poskytmit hradenie prestaho-
vacich trov Stdtneho observatdria so Stdtnou
Iviezddriou zo Starej Daly do Presova do vysky
K¢ 20 000 (dvacattisic) pod podmienkou, Ze spo-
menutd Stdtna institiicia zostane stdle v PreSove.
V pdde, Zeby ustanovizeii stdtneho observatdria
a hviezddrne bola prestahovand na iné miesto,
Stdtna sprdva bude povinnd mestom PreSovom
hradené prestahovacie trovy vynahradit.*

Musime pripomentit, Ze mesto PreSov vietky
svoje finan¢né povinnosti v tomto smere poctivo
splnilo. Zaplatilo vSetkym dovozcom, celé do-
pravné, arméde, atd., ba aj hurbanovskym stol4-
rom, ktori zhotovili prepravné debny a ktori si
nezabudli vytctovat aj 26,— K¢ za seno k baleniu.

Problémy vSak vznikli s inStalovanim daleko-
hladu. PriSlo sa na to, Ze vybudovan4 kupola na
vodarenskej veZi je mald pre taky velky daleko-
hiad. Mala priemer iba 4,5 m. Dalekohlad si viak
vyZadoval kupolu s priemerom aspoii 7 metrov
a 2,5-metrovi §trbinou. Vodérenskd kupola ne-
vyhovovala ani po statickej stranke.

Nezostdvalo ni¢ iné, iba vybudovat novi va¢-
Siu kupolu. Je zaujimavé, Ze pre preSovskych
majstrov to v tych asoch nebol Ziadny problém.
UzZ v decembri 1938 Franti$ek Pekarik (,,staveb-
né a strojné zdmocnictvo™) by za 25 500 K& do-
dal a osadil konStrukciu kupoly s priemerom
7,5 m. Karol Cocek (,.klampiar a zakryvac*) by
juza 7 872 K¢ pokryl pozinkovanym plechom.

Zdalo by sa, Ze vietko bolo nastartované tym
najlep$im spdsobom. PreSov vlastni unikdtny da-
lekohlad a s jeho osadenim si PreSov&ania vedia
poradit aj sami. Tento projekt sa stretol s vydat-
nou pomocou a tstretovym konanim mestskej ra-
dy. Za takejto konstelacie sa rysovalo, Ze PreSov
sa stane vyznamnym astronomickym centrom
s medzindrodnym kreditom. Az sa ¢loveku chce
povzdychmiit ,,staré dobré ¢asy*. Avsak pldny sa
neuskutocnili. Prepésli sme dalSiu $ancu.

Nech je ako je, PreSov v8ak v tomto pribehu
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Budova vodarne v PreSove ukoncend astrono-
mickou kupolou, ktor4 pre 60 cm dalekohlad be-
la primala.

Observatérium astronomického dstavu SAV na
Skalnatom Plese. Starodalsky dalekohlad bol in-
Stalovany vo vicSej kupole v ¢ase od r. 1944 do r.
1977.

zohral velmi kladnu rolu. Zachrénil dalekohlad
pravdepodobne pred istou skazou. O tom sved¢i
aj list dr. Be¢viia z 5. 2. 1943 dr. Sternberkovi,
v ktorom opisuje stav hvezddrne v Starej Dali:
JHvézddrna v S. D. uf neexistuje, zlikvidovali
Jji. VSechny kopule odstrdnili a domecky zbourali,
Jen tu nejvetst (kopuli) ... darovali nékteré jiné
madarské hvézddrne. Knihovnu ... darovali hlav-
ni hvézddarné Budapest-Svdabhegyi. Hvézddrna
tedy patri minulosti a mitZete napsat nekrolog.
Za ten Cas sa pdvodny zdmer PreSovEanov
neustdle komplikoval a pridlho tahal, aZ nakoniec
stroskotal na nedostatku financii. Navy3e sa tu
objavil konkuren¢ny projekt dr. Be¢vata s obser-
vatériom na Skalnatom Plese. Konkuren¢ny pro-
jekt dostal zelend. Ministerstvo uZ 9. jina 1939

I —

s definitivnou platnostou rozhodlo, Ze astrono-
mické observatérium sa bude stavat na Skalna-
tom Plese. S tymto rieSenim nakoniec siihlasil aj
Presov. Udalosti potom nabrali rychlejsi spad.
23. augusta 1940 bolo mestskej rade v PreSove
ozndmené listom z Ministerstva $kolstva a né-
rodnej osvety, Ze starodalsky inventdr uskladne-
ny v PreSove bude premiestneny na Skalnaté Ple-
so. V septembri 1941 sa tak aj stalo.

Namiesto observatdria ostal PreSovu byrokra-
ticky siboj o finan¢ny obnos, pretoZe .....inStit-
cia nezostala v PreSove"™.

— 18. septembra 1940 zasiela mesto PreSov
Ziadost o refundéciu vydavkov spojenych s pre-
stahovanim materidlu zo Starej Dali vo vyske
5 221,70 kortin (zrejme nie vSetky vydavky sa
podarilo zdokumentovat).

— 11. janudra 1941 ministerstvo odpovedd, Ze
nemd 5 521,70 kortin.

— 18. aprila 1941 sa PreSov napriek tomu ne-
chce vzdat svojho ndroku na finan¢ny obnos.
Ziada teraz 6 444.40 kortn (po revizii vydavkov)
+ 3 300 kortin za ndgjomné, teda spolu 9 744, 40.

— 8. augusta 1941 ministerstvo preplatilo iba
5 858,50 kortin. Za ndjomné odmietlo preplatit
s oddvodnenim, Ze bolo ndrodnou povinnostou
kazdého jednotlivca prispiet k zdchrane ndrodné-
ho majetku.

- 9. februdra 1942 — pretoZe PreSov sa ani na-
dalej nevzdal svojho ndroku, ministerstvo na-
miesto 3 300 kortin uhradilo mestu za ndjomné
iba 1 800 kortin.

Vrdtme sa v3ak k dalekohladu, ktorého cesta
bola nasmerovand pre¢ z PreSova.

Presadif vystavbu hvezddrne v tazkych vojno-
vych rokoch nebolo vobec Tahké. NavySe na
mieste tazko dostupnom (v nadmorskej vyske
1783 m) a podla moZnosti v ¢o najkratSom ter-
mine. AvSak vietko sa podarilo. Stavba hvezdar-
ne bola dokoncend vo velmi kratkom termine —
na jesen r. 1943.

StibeZne s vystavbou sa zahdjila aj inStaldcia
hlavného pristroja. Poskladat taky velky daleko-
hlad (vo vojnovych podmienkach), podla netipl-
nej dokumentdcie. sa zdalo nad Tudské sily. Az
neskuto¢ne pdsobi fakt, Ze prakticky jeden ¢lo-
vek, mechanik Vladimir Kiss za pomoci astrond-
ma Antonina Becvdra. dokdzal poskladat taky
velky dalekohlad bez moZnosti konzultovania,
bez toho, aby kedykolvek predtym videl v ¢in-
nosti velky astronomicky dalekohlad. A predsa,
podarilo sa. Hlavnym 60-centimetrovym dale-
kohladom sa prvd fotografickd snimka urobila
16. oktdbra 1944.

Netrvalo dlho a dalekohladu opit hrozilo ne-
bezpecenstvo, dalo by sa povedat, zo strany nd-
roda, ktory ho vyrobil. Koncom vojny, v janudri
1945 bola vSetka praca na observatériu preruse-
nd. Jedna ustupujiica nemeckd jednotka dostala
pred svojim odchodom prikaz znicit celé zaria-
denie na hvezddrni na Skalnatom Plese. Opif
bolo nutné pracovaf na zdchrane dalekohladu.
Bez stato¢nosti a odvahy Iudi. by to nebolo moz-
né. Tieto vlastnosti najviac prejavili pracovnici
lanovky, ktor{ odvdzne odmietli vyviezt Nemcov
hore. Velkou vyhodou sa ukdzala skuto¢nost, Ze
strojoviia lanovky bola hore na Plese. Preto Ne-
mcom neostdvalo ni¢ iné, iba na Skalnaté Pleso
vyliezf pego. Stastie viak stdlo na strane daleko-
hladu. Pre zI¢ po€asie a nedostatok Casu sa voja-
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ci hore uz nedostali. Vyhodili vSak do vzduchu
dolnd stanicu lanovky, prvy stoZiar a prerusili
elektrické vedenie na Skalnaté Pleso. Pozorova-
nia sa obnovili aZ po polro¢nej prestdvke, 19. ji-
la 1945.

Starodalsky dalekohlad na Skalnatom Plese
slizil verne 33 rokov. Koncom 50. rokov 20. sto-
roia zaCal program fotografického sledovania
premennych hviezd, najmé pulzujicich hviezd
typu RR Lyrae. V polovici 60. rokov boli v new-
tonovom, neskdr v cassegrainovom ohnisku in-
Stalované fotoelektrické fotometre, ktoré boli vy-
uZivané na vyskum zdkrytovych dvojhviezd, che-
micky pekulidrnych hviezd a komét.

SliZil, ale procesu starnutia neunikol ani on.
V roku 1977 bol rozobrany a na jeho miesto bol
osadeny iny dalekohlad, s takymi istymi para-
metrami (dalSia Sestdesiatka), ale bol modernejsi,
kvalitnejsi, spolahlivejsi.

Byt rozobraty a leZat niekde v sklade, to sd pre
dalekohlad velmi krugné chvile. Iskierka nddeje
svitla aZ po dlh§om Case. V rokoch 1980-88 pre-
Siel celkovou rekonstrukciou a bol zaslany dal-
Siemu majitelovi — do Bratislavy, Katedre astro-
némie MFF univerzity Komenského. Po dalsich
chvilkach neistot, po dalSich opravdch a moder-
nizdcidch sa napokon dockal svojho znovuobno-
venia. Bol in§talovany v Modre pri Bratislave
aod 1. novembra 1994 a vyuZiva sa najma na as-
trometriu a fotometriu asteroidov a komét, ale aj
pri vyuke Studentov astronémie.

Ako vidiet, pristroj je cennym eSte aj teraz,
nieto vtedy v minulosti. Aj ked chvilky svojej
najvicsej sldvy md uz za sebou, je na seba hrdy.
Ved'to bol on, ktory ako prvy v Eurépe sfotogra-
foval Pluto. Pre nds je poteSitelné, Ze PreSov a je-
ho astronomicki nadSenci vpisali do jeho Zivoto-
pisu iba svetlé stranky.

Okrem neho aj v sticasnosti slovenski astroné-
movia maji doma k dispozicii iba dalSie 60-ky,
depodobne sa to v blizkej buddcnosti zmeni. Na
Kolonici (vysunuté pracovisko humenskej hvez-
dérne) sa instaluje novy zrkadlovy dalekohlad,
ktory bude na Slovensku najvacsi. Priemer jeho
objektivového zrkadla je jeden meter. Ale to je
uZ o niecom inom. Jeho pribeh sa iba teraz zaci-
na. Ktovie, aky osud ho ¢aka.

PETER IVAN
HaP PreSov

S A th
Hlavna budova astronomického observatéria
MFF UK Modra-Piesky. Jej kupola je sii¢asnym
sidlom starodalskej Sestdesiatky.

Snimka: WWW stranka AGO MFF UK

Sonda SOHO
odhalila podlozie
sinecnych Skvin

Vedci ziskali prvé vierohodné ,,snimky* pod-
loZia slne¢nych Skvin. Ako vieme, Skvrny sd
zdhadné tmavé oblasti, objavujice cyklicky
i sporadicky na celom povrchu Slnka. Ich prie-
kladd sa, Ze ich vytvdraji obrovské bubliny,
(uzly) elektricky nabitych plynov ¢i plazmy,
ktoré vystupuju z centralnych oblasti Slnka na
povrch a tam sa vyndraji s plejddou sprievod-
nych tkazov.

Prelom vo vyskume $kvin spdsobili ,,snim-
ky*, ktoré ziskal Michelsonov dopplerovsky
snima¢ na palube soldrnej a heliosferickej sondy
(SOHO). Slne¢né Skvrny vzruSuji soldrnikov
uzZ odddvna, najmé preto, lebo maji v astrono-
mickych reldcidch velmi krdtku Zivotnost. Na-
vySe: Skvrna a jej sprievodné efekty, su iba zd-
vere¢nou fazou zloZitych a nevelmi jasnych
procesov v hibke slne¢ného telesa.

Astronémovia uz ddvnejSie vedia, Ze Skvrny
st oblastami, kde sa magnetické polia prejavuji
v koncentrovanej podobe. Soldrnici dokézali, Ze
Skvrny (teda magnetické polia) na seba posobia,
¢o generuje ich skory rozpad. Pristroje s vyso-
kym rozliSenim zviditenili, Ze materidl zo $kvin
sa na povrchu Slnka roztekd na vSetky strany.
Trojica vedcov Alexander Kozovicev a Junwei
Zhao zo Stanfordskej univerzity, spolu s Tho-
masom Duvallom z NASA’s Goddard Space
Flight Center vyuzili senzacné schopnosti MDI
na palube SOHO, ktory dokdze ,,nakuknit™ aj
pod slnecné Skvrny, a zistili, Ze hmota v hibke
pridi opa¢ne — vtekd do Skvrny, ktord v priereze
pripomina pohdr vnoreny do kvapaliny!

.,Objavili sme, Ze hmota zo $vrny odteka iba
na povrchu,” hovori Zhao. ,,Ak nahliadnete
o Cosi hlbsie, vidite ¢osi ako okrihly vodopdd,
¢i skor oko hurikdnu, ktory nasdva z okolia
vSetko. A prédve toto nasdvanie zrdZza magnetic-
ké polia dohromady.*

Soldrnici uz dédvno vedia, Ze intenzivne mag-
netické pole pod Skvrnou tlmi stipajici prid
energie z hortceho slne¢ného vnitra, ¢im sa
Skvrna stava chadnejSou, a teda aj tmavSou ako
jej okolie. Tlmenie konvektivnych pohybov pri-
pomina pokryvku ¢i zatku, ktord zabraiuje
energii z horiceho vniitra vybublat na slnecny
povrch.

Hmota nad zdtkou sa ochladi, zhustne, za¢ina
klesat naspat k jadru rychlostou 4600 kilomet-
rov za hodinu. Podla poslednych pozorovani
prdve toto pondranie sa chladnej hmoty nuiti
okoliti plazmu a magnetické pole premiestiio-
vat sa do centra Skvrny. Koncentrované pole
spdsobi dalSie ochladzovanie plazmy. Aj ochla-
dend plazma zacina klesat a na jej miesto sa hr-
nie plazma z okolia. Tento mechanizmus pripo-
mina perpetuum mobile. Kym je magnetické
silné, proces ochladzovania udrzuje staly vtok
materialu, takZe celd Struktira je pomerne sta-
bilnd. Odstredivé pridenie materidlu, ktoré po-

Horny obrézok je grafikou, ktora pribliZzne zna-
zoriiuje podloZie slne¢nych Skvrn, tychto tajom-
nych tmavych oblasti, velkych ako nasa Zem. Na
spodnom obrézku vidite tomograficky prierez
podloZim slne¢nej Skvrny.

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

Co sa deje pod zdtkou, ktord zabraiuje mate-
ridlu vystipit na povrch? Hmota, ktord zatka
zadrzala, sa zac¢ina oteplovat. Dokazy st jedno-
znacné. ,,Prekvapilo nds, Ze Skvrny st pomerne
plytké, vravi Kozovicev. .,V hibke 4600 kilo-
metrov sme zistili, Ze rychlost zvuku tam bola
vy$Sia, Co znamend, Ze korene Skvrny su hort-
cejsie ako ich okolie, zatial ¢o na povrchu je to
presne naopak.*

Pozoruhodné je, Ze zostupné pridy sa rozpa-
daji v hibke, ktor4 je rozhranim, na ktorom sa
aj vzostupné pridy rozptyluji do strdn. Tento
efekt zatial vedci do detailov vysvetlif nedokd-
7u. Doneddvna sme slne¢né skvrny pozorovali
ako vrcholce stromov. Dnes vidime aj kmen
a jednotlivé vetvy, ktoré vytvéraji Struktiru
Skvrny. Korene tohto stromu/Skvrny sd vSak
pre nds eSte vZdy zdhadou.

Michelsonov dopplerovsky snimac¢ skima
podpovrchové procesy Slnka pomocou analyzy
zvukom generovaného Cerenia, o umoZziuje
technolGgia akustickej tomografie. Ide o techni-
ku, ktord pripomina ultrazvukovi diagnézu
v medicine, vyuZivajicu zvukové viny na zvidi-
telnenie rozliénych orgdnov vniitri ludského te-
la.

Udaje satelitu SOHO otvérajd novi epochu
slne¢nej astronémie.

Spracoval —eg—
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SLNKU

vieme opat viac

Zijeme vedla hviezdy. Hviezda kaZdé réno
vychddza a veler zapadd. Zopér Tudi uz Slnko
dost dobre poznd, ale ani zdaleka nedokaze vni-
mat jeho nekonecne premenlivé prejavy. Procesy
na Slnku posobuji poruchy v prevadzke sateli-
tov, soldrne vzplanutia ohrozuji kozmonautov,
slneéné poruchy naruSuji navigacné systémy,
ochromuji nase rozvodné siete, spdsobuji zme-
ny klimy a zapaluji nddherné polarne Ziary.

S ohladom na potencidlne nebezpecenstvo je
Ucelné Studovat moznost predpovede slne¢nych
erupcii a ich t¢inku na pozemské deje. Kom-
plexny slneény vyskum vSak moZe daf ovela
viac. Chceme pochopit rolu, ktor hrd naSa cen-
trdlna hviezda pri vzniku a spojitej existencii Zi-
vota na nasej planéte. Slnko ndm poméha pocho-
pit aj procesy, ktoré st doleZité v celom vesmire.

Podmienky na Slnku sd natolko rozdielne od
tych, ¢o panuji na Zemi, Ze ani nasa predstavi-
vost ndm v tomto pripade nepomdZe. O vicSine
slneénych procesov, kym neboli pozorované,
sme nemali ani tuenia. Aj pri pozorovaniach
sme Casto v rozpakoch, ¢o vlastne vidime. Tieto
procesy su prili§ obrovské na to, aby ich bolo
mozné Studovat v laboratériu a prili§ kompliko-

vané, aby ich bolo mozné tplne modelovat na
pocitacoch.

Neoby¢ajné fyzikalne procesy na Slnku po-
chédzaji z jeho horticeho, plynného povrchu.
Tento plyn je ionizovany, elektricky vodivy.
Magnetické pole mdZe teda jeho jednotlivé Casti

Zem. V naSej hviezde mdZeme ndjst Siroki Skélu
fyzikdlnych parametrov; hustoty a teploty sav roz-
nych miestach li§ia s faktorom od tisicov do mi-
liénov; rozmerové Skaly jednotlivych procesov od
subatomdrnych velkosti po stovky tisic kilomet-
rov. Rychlosti ¢asto prekracuju rychlosti trysko-
vych stihaGiek, priom ich slneéni fyzici oznacuji
za ,,pomalé”. Blizko povrchu si rychlosti vetra
okolo 1600 km/h, av§ak v korone sa materidl
pohybuje rychlostami okolo 32 000 km/h.
KIi¢ové slnecné procesy nevieme rozlistit ani
s pomocou obvyklych zjednodusujicich predpo-
kladov. Slneéni astronémovia stoja teraz pred
rieSenim velmi komplexného obrazu Slnka, ktory
sa (zatial) nedd modelovat. Magnetické polia
a turbulentné pohyby tvoria velmi r6znorodd
Skdlu vzdjomnych, teériou nepredpokladanych
vizieb. Magnetické polia, rychlo sa pohybujice

Priamy obraz slne¢ného jadra v ,,neutrinovom
svetle‘’. Neutrina sii tajomné produkty slne¢nych
jadrovych reakeii a oby¢ajné materidly sd pre
ne takmer uplne priesvitné. Z obrovského
mnoZstva neutrin, ktoré prechddzaji cez Zeme-
gulu sa iba par zachyti v tomto gigantickom de-
tektore. Obrazok slneéného jadra zhotovil ja-
ponsky detektor Super-Kamiokande s ,,expozi-
ciou‘* 500 dni. Na obrazku je obloha v rozsahu
90°x90°. Neutrinovy obraz slnetného jadra je sil-
ne rozostreny, vzhladom na malé priestorové
rozliSenie pristroja. Mald bodka v strede obraz-
ku predstavuje velkost Slnka.

Castice a vSadepritomné intenzivne svetlo,
umoziuju rychly prenos energie aj medzi velmi
vzdialenymi regiénmi. Priemerny stav tohto
rychlo sa vyvijajiceho systému moZe byt iba
vzdcne aproximovany staciondrnym stavom.
Mnohé procesy na Slnku nemdZeme rieSit tak
ako na Zemi, napriklad ich rozdelenim naciast-
kové, jednoduchsie segmenty. Pri $tidiu urcitého

NaSe Slnko, spolu so Slnecnou
sistavou sa sformovalo z medzi-
hviezdného plynu pred asi 4,6 mi-
liardami rokov. Prvych niekolko
miliénov rokov Slnko rotovalo vel-
mi rychlo, a teda bolo silne magne-
ticky aktivne. Bolo posiate gigantic-
kymi Skvrnami. Postupne sa rotacia
spomalovala a Slnko preslo do dl-
hej etapy pokojného Zivota ako Zlty
trpaslik, s postupne slabniicou
magnetickou aktivitou.

Nasledujiicich 7 milidrd rokov
bude aktivita Slnka klesat, pri¢om
vSak jeho jas a velkost budi rast.
Postupne sa minie vSetok vodik, kto-
ry je palivom pre termonuklearnu
reakciu v jeho jadre. Postupne sa
budii spalovat taZSie prvky a Slnko
sa stane oranZovym obrom. PretoZe
tak, ako sa bude rozpinat, bude gra-
viticia na povrchu Klesat, budi
ako si dnes.

Nasledujiicich niekolko sto mili6-
nov rokov preZije Slnko ako ¢erve-
ny veleobor, s priemerom 100-krat
vacsim, ako je sti¢asny. Tdto kritka
faza bude znamenat zinik Zeme.
Potom SIlnko odvrhne vonkajsie
vrstvy a dokondéi svoj Zivot ako bie-
ly trpaslik. Tento zvySok postupne
vychladne.

Evolucia nasej hviezdy
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Zmeny rychlosti rotdcie vmitor-
nych oblasti Slnka. Na povrchu
v Tavej Casti oboch snimok si
tmavSou farbou oznadené pdsy,
ktoré rotuju rychlejsie, svetlej-
Sou farbou pdsy ktoré rotujui
pomalSie ako priemer. Vo vni-
tornych vrstvach (v pravej Casti
oboch snimok) sa toto rozdelenie
zachovava iba v tenkej vrstve.
Blizko hranice konvektivnej
zény (do istej miery ju zviditel-
nuje preruSovana Ciara polkruz-
nice) znizoriuje najtmavsia
farba rychlu, svetlejSia farba
pomalSiu roticiu. Porovnanim
obrazkov zistime, Ze pocas pol-
ro¢ného intervalu sa zény rych-
lej a pomalSej rotacie vymenili.
Takyto cyklus sa opakuje kaz-
dych 1,3 roka.

slne¢ného procesu musime zohladnif (takmer)
vietky ukazy, ktoré do deja vstupuji.

Skutocnost, Ze spravanie komplexného systému
sa fundamentdalne odliSuje od stétu spravani jed-
notlivych procesov, je relativne novd, hoci neline-
drna fyzika a tedria chaosu je na tomto principe
zaloZend, (neplati tu princip superpozicie).
V obvyklom fyzikdlnom postupe Studujeme naj-
prv jednoduché izolované procesy, potom ich spo-
jime a uvaZujeme o sprdvani sa celku. V. mno-
hych pripadoch takyto postup k cielu vedie, ale
ked narazime na redlny velky problém (napriklad
predpoved poCasia na Zemi ¢i pohyby hmét na
Slnku), je takyto postup zdsadne nespravny.

Predstavte si, Ze komponujete symféniu. Pise-
te part pre kazdy ndstroj zvlast, pricom v duchu
pocujete melddiu celého orchestra. MozZete to
urobit, ked viete, ako zneje urcitd nota na uréitom
néstroji. AvSak v mnohych prirodnych proce-
soch takyto postup k cielu kvoli nelinedrnej in-
terakcii nevedie. Je to tak, akoby sa vySka ténu
uréitého néstroja menila v zévislosti od toho, ¢o
hraji druhé néstroje v orchestri.

Ak chceme pochopit Slnko ako celok, musime
zohladnit cely komplex nelinedrnych procesov.
Komplexné ,,viazané $kdly* sa vyskytujd v mno-
hych astrofyzikdlnych problémoch. Napokon,
méme $fastie, Ze Sinko je dost blizko, takZe so-
larme procesy moZeme Studovat detailne. Nové
pristroje v pozemskych a kozmickych observa-
tériach poskytuji dosial nevidané pohlady na
Slnko: od jadra aZ po jemnii vonkajsiu atmosféru.
Aj pocitace sa uZ stali vykonnym pomocnikom.
Modeluji Casti celého systému so stéle stipaji-
cou déveryhodnostou.

Vniitorné vazby velmi staZuji predpoved' sl-
neénej aktivity a jej odozvy v kozmickom prie-
store, ktord nazyvame kozmickym pocasim (spa-
ce weather). Namiesto toho, aby sme mifali
energiu na predpovedanie nepredpovedateIného,
snaZime sa ndjst urcité pravidelnosti, ktoré umoz-
fiujii oddelif moZné vysledky od nemoZnych. Ak
budi tieto rozdiely lepSie definované, budeme
moct dokézat uZitognost takejto predpovede pre
Tudstvo.

KIi¢ovym pre pochopenie podstaty slne¢nej
aktivity je zistenie tlohy magnetického pola.
Tento zjednocujiici aspekt slne¢nej dynamiky
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ovplyviiuje vSetky pozorované procesy, ¢i uz na
povrchu Slnka, alebo aj v jeho vniitria v slne¢-
nej koréne.

Generator magnetického pola

Slne¢né magnetické pole vznika pri vzdjom-
nom posobeni rotdcie a birlivych konvektiv-
nych pohybov vonkajsich 29 % slne¢ného polo-
meru (200 000 km. Pohyby generuji elektrické
pridy, okolo nich vytvaraji magnetické polia,
ktoré spétne pridy zosilujd. Ide o efekt dynama.
Ked pole dostato¢ne zosilnie, stipajiici plynny
uzlik ho vynaSa na povrch. Pole sa nisledkom
réznych polarit rozdeli a umiestni na povrchu na
dve susediace plosky. Par takychto plosiek (nie-
kedy velmi rozlahlych) voldme aktiviou oblas-
fou a obycajne ju, vdaka Skvrndm, mdZeme lah-
ko identifikovat. Pocet tychto bipoldrnych oblas-
ti rastie a klesd s periédou priblizne 11 rokov.
Tito premennost nazyvame slnecnym cyklom.
Bipoldrne oblasti si orientované prevaZne
v smere vychod-zdpad a ich magnetické polari-
ty su orientované opacne na severnej a juZnej sl-
necnej pologuli. Pri prechode od jedného slne¢-
ného cyklu k druhému dochddza k prepélovaniu
magnetického pola, takZe cely magneticky cyk-
lus trvé vlastne 22 rokov.

Magnetické oblasti maji rozmer od 100 000
km aZ po hranicu rozliSenia, t. j. po priblizne 500

Rotaéné periédy slnecného vmiitra, ako ich na-
meral pristroj MDI na observatériu SOHO. Izo-
¢iary oznaluju periédu roticie v dioch. Sedé
miesta oznadujii slaby signl, kde si vysledky ne-
urdité,

0,5 slneéného
polomeru

jil1996

km. Pocet malych oblasti je vacsi, ako velkych,
av§ak posledné st dominantné. Oblasti vietkych
velkosti prispievaji k celkovej magnetickej akti-
vite, takZe pri §tidiu nesmieme Ziadnu zanedbat.
Detaily generovania pola v hibkach Sinka st
pre nds zatial nepoznatelné. Ide o zastragujico
zloZity problém. Magnetické pole obklopuje celé
Slnko, hoci je generované a udrZzované vo vel-
kostiach, ktoré sa li§ia rddove az 1000-krét. Toto
vietko sa uskutoCiiuje v slne¢nej konvektivnej
obdlke, ktorej hustota od zidkladne po povrch
klesd aZ 10 000 000-krat. Konvektivne bunky
s velkostou niekolko sto km su pre magneticki
aktivitu aspon také dolezité ako mohutn4 cirku-
l4cia, ktord prebieha v celom rozsahu konvek-
tivnej z6ny. UrCit vypoctom podmienky v celom
systéme si bude vyZadovat pocita¢ s kapacitou,
ktord dnes daleko presahuje naSe moZznosti.

Prinos helioseizmolégie

V popise generovani pola sme zna¢ne pokro-
¢ili. Pred neddvnou dobou sme sa kone¢ne nieco
dozvedeli aj o vnitornej stavbe Slnka. Pomocou
helioseizmoldgie mdéZeme pozorovat jeho vni-
torné vrstvy aZ do jadra pomocou analyzy nepa-
trnych kmitani povrchu Slnka, generovanych
rozpadom zvukovych vin velmi nizkych frek-
vencii. Helioseizmol6gia umoZiluje merat rych-
lost zvuku v réznych hibkach sine¢ného vntitra.

Analyzou jemnych oscil4cii povrchu v mno-
hych miliénoch frekvencii mozno odvodit teplotu,
rychlost pohybu hmoty a jej chemické zloZenie.
Vidsina periéd tychto oscilacii trva okolo 5 miniit.
Ked porovndvame pozorovania s hélioseizmolo-
gickou tedriou, merané §truktiry na Slnku stihlasia
s teoretickym modelom s presnostou 0,2 % po-
zdl% celého polomeru, od jadra aZ po povrch.

Takéto presnost v astrofyzike nemd obdobu.
Ukazuje sa, Ze problém deficitu neutrin musia rie-
8it fyzici, pretoZe nejdeo neznalost slne¢ného vniit-
ra, ale neznalost sprdvania sa neutrin. V dosledku
tohto ndzoru sa objavili mnohé radikélne nové fy-
zikélne teGrie, medzi nimi aj t4, Ze existuju tri typy
neutrin, presnejsie tri stavy, v ktorych sa mdZe ne-
utrino nachédzat, pri¢om stavy sa samovolne me-
nia—o tejto moZnosti fyzici predtym neuvazova-
li. (Te6riu potvrdili merania zo Sudbury Neutrino
Observatory, KOZMOS 4/2001 5. 5 ).
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Napriek vietkému zhoda medzi teériou a po-
zorovanim vniitornej Struktiry Slnka nie je tpl-
n4. Existuje neistota az do 0,4 % v polohe hrani-
ce medzi zdnou radiativneho prenosu energie,
ktord predstavuije statické hibky Sinka, a konvek-
tivnou zénou, kde sa energia prendSa k povrchu
hromadnym pridenim bublin hordcej hmoty. Ti-
to mald odchylku sposobuji silné magnetické
polia a malé prieniky konvektivnych pohybov
do pokojného vniitra. Helioseizmoldgia Studuje
tito odchylku pomocou velkokapacitnych poci-
tacov.

Helioseizmoldgia viak pontika ovela viac, ako
iba informéciu o $truktire. UmoZiiuje napriklad
mapovat rychlost rotdcie rdznych slnecnych
Struktir v celom slneénom objeme. Teoretici
oCakdvali, Ze v rovnakych vzdialenostiach od
slneCnej osi, bude rychlost rotdcie konStantna,
pretoZe moment hybnosti pre urcity uzlik plyn-
ného materidlu sa zachovédva a medzi roznymi
uzlikmi sa nevymietia. Zd4 sa viak, Ze mieSanie
pri konvekcii alebo spojenie posobenia vin
a hromadnej cirkuldcie spdsobuje. Ze moment
hybnosti sa prendSa tplne inak, ako sme oc¢akd-
vali. Vysledky $tidia tohoto komplexu problé-
mov su velmi podivné a hoci sii zndme iba nie-
ktoré predbezné zdvery, model rotdcie nie je za-
tial celkom akceptovany. V rota¢nom profile nds
¢akalo viacero prekvapeni.

Napriklad: povrchovd vrstva, asi 50 000 km
hrubd, rotuje pomalSie ako hlbSie vntro. Nikto
nevie preco. NavySe sa ukazuje, 7e v susedstve
poldrnych oblasti sa nachddza akasi rieka rych-
lejSicho pridu. Najnovsie helioseizmoldgovia
objavili, Ze smerom hore od zdkladne konvektiv-
nej z6ny sa rychlost rotdcie periodicky zvacsuje
a smerom dole zmensSuje, pricom periéda je
o nie¢o dlhsia, ako jeden rok. A napokon: zda
sa, Ze vnitorné oblasti Slnka, v ktorych sa na-
chéddza podstatnd Cast slne¢nej hmoty. rotuji ako
tuhé teleso. Pocitaové simuldcie zacinaju objas-
fiovat moznost, ako konvekcia indukuje zmeny
vo velkoskdlovej diferencidlnej rotdcii, ale tieto
vysledky eSte nie si podloZené dostatonym
mnozstvom pozorovani.

Zahadny uzlik

Mime dost dovodov si mysliet, Ze vrstvicka,
ktord oddeluje zonu Ziarenia od konvektivnej z6-
ny hrd doleziti ulohu aj pri generdcii magnetic-
kého pofa. Pole je tu stlacované, zosiliiované a na-
smerované do smeru vychod — zdpad. Ak pole
dosiahne ur¢itd intenzitu, tito potom samovolne
vzrastd. Je tu v8ak problém. Pocitacovy model
ukazuje, Ze pole musi byt neobycajne silné, ak sa
md udrZat pocas stiipania k povrchu bez skresle-

Rez SInkom zndzornuje jadro, v kto-
rom sa produkuje energia, pokojni z6-
nu radidcie a turbulentni konvektivnu
z6nu, kde birlivé pohyby vynasaju
spletené silo¢iary magnetického pola
na povrch.
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Priestorovy obrizok rozdelenia rychlosti zvuku pod $kvrnou, podla merania pristrojom MDI na ob-
servatériu SOHO. Horna plocha zndzorfiuje povrch Slnka so $kvrnou. Vyska rezu je 24 000 km. Ob-
last s vicSou rychlostou zvuku, ako je priemer je znazornena ervenou farbou, oblast s menSou rych-
lostou modrou. Rychlost zvuku ovplyviiuje jednak teplota a jednak magnetické pole. Spodna plocha
znézoriiuje rychlost zvuku v hibke 22 000 km. (Vertikilny rozmer nie je v mierke.)

nia, pripadne roztrhania na drobné kisky. Navy-
Se: iba silné pole sa dokdZze vyhnif povrchu
v poldrnych oblastiach Slnka, kde sa aktivne ob-
lasti nepozoruju.

V kazdom pripade. ak je uzlik pola dostato¢ne
silny na to, aby odolal deformdcii, potom moze
ovplyvnit spdsob pridenia plynu, v ktorom sa
nachddza. Uplny model generovania pola by teda
mal opisaf aj vizbu medzi magnetickym polom a
pridenim. Takyto model zatial neexistuje, lebo
pocitacovy model rasticeho pola je platny iba
dovtedy, kym s jeho rozmery relativne malé. Ak
sa uzlik stane prili§ velkym, predpoklady o jeho
stabilite nebudd splnené.

LenZe stabilita pola je velmi dolezitd. Ked uz-
lik pola stipa cez konvektivnu zénu, rozpina sa,
lebo okolity tlak klesd. Pripomina stiipajtici ba-
16n. Uzlik nadobudne priblizne 10 000 km pod
povrchom také rozmery. Ze uz nemdze byt sta-
bilny. Nikto nerozumie tomu, ako uzlik preZije
tieto posledné kilometre bez toho. aby explodo-
val a roztriestil sa na malé fragmenty. Pri bal6ne
chréni plyn pred uniknutim vonkajs{ obal.

V porovnani so slne¢nym polomerom (pri-
blizne 700 000 km) sa zda. Ze poslednych 10 000
km tvori nepatrni vzdialenost. LenZe prdve
v poslednych 6000 km klesne hustota tisicndsob-
ne, ¢ize priemer uzlika magnetického pola by
tieZ mal primerane zvicSovat. Uzlik sa vSak ne-

protuberancia

pole sa objavi na povrchu v povodnej velkosti.
Vzhladom na tento paradox pochybujeme o plat-
vzniku, orientdcie a objavenia sa aktivnych ob-
lasti na povrchu boli také tspesne.

Je zaujimavé, Ze k tuspechu pri rieSen{ problé-
mu tejto tenkej vrstvy vedie lepsi sposob pozoro-
vania resp. zmena metodiky pozorovania. Nové
odvetvie helioseizmoldgie, nazvané cas—vzdiale-
nost alebo lokdina helioseizmoldgia, mapuje ma-
1¢ perturbdcie rychlosti zvuku v tejto blizkopo-
vrchovej vrstve, ktoré nedokdzala odhalit pocita-
Covd simuldcia.

Pole generuje nejaky typ malého generdtora
pola, ktoré pravdepodobne pdsobi cez celi kon-
vektivnu obdlku a scita sa s vSeoobecnym mag-
netickym polom Slnka. Pocitacové experimenty
ukazuju, Ze konvekcia moze vytvorit magnetické
polia, v ktorych je skryté asi 20 % pohybovej
energie, z ktorej toto pole vznikd. Takéto procesy
sa asi vyskytuji vade, v ur€itom rozsahu hibok
pod povrchom, av8ak postihnit problém v celej
jeho zloZitosti je eSte stdle nad nase sily. Vedci sa
iba prave zacinaji zaoberat tym, ako mozu jed-
notlivé vrstvicky v danom rozsahu interagovat.

Teoretici napriklad v poslednom case zistili,
7e vizby medzi maloskélovou a velkoskélovou
generdciou pola spdsobuje nepravidelnosti
v moduldcii jedendstro¢ného cyklu slne¢nej ak-
tivity a mozu byt pric¢inou vzniku dlhého obdo-
bia s nizkou aktivitou. Tak vzniklo pravdepo-
dobne aj Maunderovo minimum, obdobie s po-
tlacenou slne¢nou aktivitou na niekolko desatro-
¢i. Toto zistenie je povzbudenim pre naSe snaZe-
nie o dlhodobi predpoved slne¢nej aktivity.

CAROLUS J. SCHRIJVER

a ALAN M. TITLE

Carolus Schrijver — fyzik zaoberajiici sa
Stiidiom slnecnej korény a prechodovej vrstvy
pomocou kozmického observatéria TRACE.
Allan M. Title — slnecny astrofyzik, hlavny
vyskumnik projektu TRACE a zdstupca
riaditela Stanfordského ,, Lockheed Institute

for Solar Research*.
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Vénovano pamatce astronoma-amatéra Ing. Vaclava Hiibnera (1922-2000) z Vlysokého Myta,
cestneho Clena Ceske astronomické spolecnosti Josefa Kodytka (1910-2000) z Chocné
a ceského astronoma Magr. Jindficha Silhana (1944-2000) z Brna.

Pozn.: Elektronickd verze téchto prehledu od r. 1995 je pristupnd na WWW domovenkéch ¢asopisu Kozmos (http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.html)
resp. Instantnich astronomickych novin (http://www.ian.cz), kde je navic uloZena i zvukova podoba poslednich dvou stejnojmennych prednasek.

2.Hvezdy

2.1. Extrasolarni planety
a hnédi trpaslici

S. Terebeyovd aj. definitivné odvolali objev
exoplanety u dvojhvézdy TMR-1, puvodné ohld-
Seny v kvétnu 1998 na zdkladé krdsného snimku
HST NICMOS, na némz je patrné jasné vldkno,
vybihajici z dvojhvézdy, na jehoZz konci presné
sedél jasngjsi bod. TitiZ autofi totiZz nyni poridili
pomoci Keckova teleskopu spektrum ddajné exop-
lanety, a zjistili, Ze jde o standardniho ¢erveného
trpaslika s efektivni teplotou pies 2700 K v pod-
statné vétsi vzddlenosti od nds neZ je zminénd
dvojhvézda (140 pc), coz jenom potvrdilo neuveéfi-
telnou zlomyslnost prirody, jeZ ndm promitd vzda-
lengjsiho trpaslika presné na $pi¢ku zminéného
vldkna, které skute¢né souvisi s mnohem bliZsi
dvojhvézdou. Jak uvadéji G. Covone aj., prvnim
Clovékem, jenZ se vazne zabyval hleddnim exopla-
net, byl holandsky fyzik C. Huygens jiZ roku 1698.
Tehdejsi technika vSak piirozené na néco takového
zdaleka nestacila — ostatné dodnes se Zddnou exo-
planetu nepodatilo pfimo pozorovat. Prvni exo-
planety paradoxné nasli radioastronomové (A.
Wolszezan aj., 1994) u rychle rotujici neutronové
hvézdy zédsluhou faktu, Ze materskd hvézda-pulsar
PSR 1257+12 s rota¢ni periodou 6,2 ms md tuto
periodu konstantni s relativni presnosti 3.10-20,
coZ jsou fakticky nejlepsi zndmé hodiny ve vesmi-
ru. Na$tésti vSak diky stéle presnéjSim spektrogra-
fum objevu exoplanet u standardnich hvézd hlavni
posloupnosti nyni utéené pribyvd, takze v prehle-
du uvddim jen ty nové objevy, které jsou néfim
zv14aStni.

Na observatofi ESO instalovali D. Quéloz aj. na
1,2 m teleskopu Euler spektrograf CORALIE,
jenz je dvakrét presnéjsi neZ jejich prukopnicky
spektrograf ELODIE ve Francii. Timto zafizenim
studuji od Cervna 1998 soustavné celkem 1600
hvézd tfid G a K. M. Kiirster aj. zde odhalili na za-
kladé sledovéni hvézdy 1 Hor (sp. GV vzdalenost
17 pc), obklopené prachovym diskem, Ze kolem ni
obihd exoplaneta s minimdlni hmotnosti 2,3 M; ve
vystfedné draze (e = 0,16) s poloosou a = 0,925 AU
v periodé 320 dni. Dal3i dvé exoplanety s hmot-
nostmi blizkymi Jupiteru a v tésné vzddlenosti od
matefskych hvézd nalezli tymZ spektrografem
S. Udry aj. u hvézd HD 75289 (sp GO) a HD
130322 (KO).

S. Korzennik aj. objevili exoplanetu u hvézdy
HD 89744 (sp. F7V) o hmotnosti 1,4 M,, rota¢ni
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periodé 9 d a stdfi 2 Gr, vzdalené od nds 39 pc.
Dréha exoplanety md sklon 42 stupiiu, velkou po-
loosu 0,9 AU a rekordni vystiednost 0,7. Obihd
kolem matefské hvézdy v periodé 256 d a jeji
hmotnost ¢ini 11 M;. R.

Jaywardhana aj. zkoumali v submilimetrovém
a infracerveném pdasmu planetdrni soustavu kolem
hvézdy 55 Cnc (sp. G8V), vzddlené 13 pc. Z mé-
feni Keckovym teleskopem, druZici ISO a aparatu-
rou SCUBA JCMT vyplynulo, Ze soustava je ob-
klopena prachovym diskem o poloméru vétSim
nez 50 AU, jehoZ starf odhadli na 1 Gr a hmotnost
na 0,5 % M,. Uprostied disku je prdzdno o polo-
méru 10 AU, v némzZ obihd exoplaneta s hmotnos-
ti alespoii 2 M; a poloosou drdhy 0,11 AU. Obdob-
né zarode¢né disky jsou znamy u hvézd beta Pic,
HR 4796A. Vegy, Fomalhauta a € Eri. U posledné
jmenované hvézdy sp. tiidy K2V, vzddlené jen
3,2 pe, proslulé tim, Ze byla jednim z cilu projektu
hleddni signdlu mimozemstanu OZMA, byla loni
objevena exoplaneta s poloosou drahy 3.2 AU
a ob&Znou dobou necelych 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 podrobné véno-
vali exoplaneté u hvézdy HD 209458 (sp. dGO)
s hmotnosti 1,1 M, a polomérem 1,2 R, vzdalené
od nds 47 pc. Jeji exoplaneta o hmotnosti 0,7 M;
a poloméru 1.4 R; obihd kolem hvézdy v periodé
3,52474 d (chyba ¢ini jen 4 sekundy!) po kruhové
drize se sklonem 87 stupiiu, takze periodicky pre-
chizi ptes hvézdny disk a zpusobuje tak pokles
jasnosti hvézdy az o 0,02 mag i deformaci profilu
spektrdlnich ¢ar hvézdy, coZ pravé dava moZnost
zpiesnit viechny parametry soustavy. Odtud pak
vyplyvd, Ze hustota této obii exoplanety dosahuje
jen tietiny hustoty vody v pozemskych podmin-
kédch — jinymi slovy jde o obii plynnou exoplanetu,
fidsi nez Saturn.

G. Marcy aj. odhalili pomoci presného (10 m/s)
spektrografu u Keckova 10 m dvé exoplanety
s hmotnosti niz§i nez Saturn. Prvni se nachdzi jen
6 milionu km od hvézdy HD 46375 (Mon; sp.
KI1IV-V; 1,0 M,), vzddlené od nds 33 pc. Md
hmotnost 0.8 M,, zatim vubec nejkrat$i zndmou
obé&znou periodu 3,0 d (vzdélenost od hvézdy jen
6 milionu km) a jeji povrchova teplota dosahuje
1100 stupiiu Celsia. Druhd exoplaneta o hmotnos-
ti pouze 0,7 M, obihd ve vzddlenosti 52 milionu
km od hvézdy 79 Cet (sp. G5IV; 1.0 M,)), vzdale-
né od nds 36 pc, za 76 d. Jeji povrchovd teplota Ci-
ni 800 stupriu Celsia. G. Henry se bezlispén€ po-
kusil o odhaleni piipadnych pfechodu exoplanety
pred hvézdou HD 46375, z ¢ehoZ plyne, Ze sklon

jeji drahy je mensi nez 83 stupiiu, ale ani to nijak
neohroZuje fakt, Ze jeji hmotnost je srovnatelnd
s hmotnosti Saturnu. Tito autofi nyni soustavné
sleduji 1100 hvézd do 100 pc od Slunce a do kon-
ce brezna 2000 nalezli celkem jiZz 32 exoplanet.
Podle S. Vogta aj. pracuje nyni u Keckova tele-
skopu na hledani exoplanet Ctyfi tymy, které za-
tim dokdzaly zkontrolovat vSechny Zluté a Cervené
trpasliky jasnéjsi nez 7.5 mag. Mezi objevenymi
exoplanetami pievazuji objekty s nizkymi hmot-
nostmi (= cca. 0,4 M;) a vysokymi vystfednostmi
(e >0,1), zejména pro velké poloosy nad 0,2 AU.
Relativné cCasto jsou pozorovdny exoplanety
v ekosférach matefskych hvézd, takZe alespon
v principu jsou vhodné pro Zivot. Matefské hvézdy
se v porovndni se Sluncem vesmés vyznacuji vys-
$im obsahem kovu. V piehlidkdch se podafilo najit
relativné mdlo hnédych trpasliku, takZe jejich defi-
cit je nejspis redlny.

G. Marcy a R. Butler uvddgji, ze z dosavadni
statistiky vyplyva, Ze asi 5 % hvézd hlavni po-
sloupnosti je doprovdzeno exoplanetami s hmot-
nostmi 0,4-11 M; ve vzddlenostech 0,04-3,8 AU,
zatimco méné nez 1 % téchto hvézd ma kolem se-
be hnédé¢ trpasliky s hmotnostmi 5-80 M;. K po-
dobnému zdvéru dospéli 167 J. Halbwachs aj., kdyZ
prozkoumali drdhy 11 spektroskopickych dvoj-
hvézd s malymi hmotnostmi sekunddrnich sloZek a
také astrometrické dvojhvézdy pozorované druZici
HIPPARCOS. Ukdzali, Ze hmotnosti 5 sekundér-
nich sloZek odpovidaji trpasli¢im hvézddm a jen
v jednom pripadé je sekunddrni slozka skoro urci-
té hnédym trpaslikem. Mnohem béZnéjsi jsou osa-
méli hnédi trpaslici. Podle X. Fana aj. bylo
v prehlidce SDSS dosud objeveno 7 hnédych tr-
pasliku tiidy LO-LS8, takze jeden hnédy trpaslik
pripadd asi na 15 ¢tv. stupiiu oblohy.

Vloni uplynulo pét let od objevu prvniho hné-
dého trpaslika Gl 229B, jenz je pruvodcem trpasli-
& hvézdy sp. dM1 a jehoZ povrchovd teplota Cini
950 K. A. Burgasser aj. jakoby k tomuto vyroci
odhalili pomoci infracervené prehlidky 2MASS
jesté chladngjsiho hnédého trpaslika G1 570D, jenz
je pruvodcem trojhvézdy hlavni posloupnosti
sp. K4 + M1.5 + M3, vzddlené od nds 6 pc. Pro-
zradil se absorpénimi pdsy metanu typickymi pro
trpasliky tiidy T. Jeho svitivost ¢ini jen 3.10-6 L,,
hmotnost 50 M; a absolutni hvézdnd velikost
16,5 mag, takZe jeho povrchové teplota dosahuje
pouze 790 K. Vzépéti ohldsil Z. Tsvetanov, Ze diky
prehlidce SDSS objevil jesté o néco chladnéjsiho
(700 K) trpaslika T u hvézdy 1346-00, vzddlené
od nds 11 pc.

Spektra hnédych trpasliku nyni soustavné zis-
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kdvaji I. McLean aj. u II. Keckova teleskopu po-
moci spektrografu NIRSPEC s matici InSb
1024x1024 pixelu. Zatim odhalili 6 hnédych trpas-
lika sp. tiid L2-L9 a jednoho tiidy T. Podle
D. Kirpatricka aj. ¢ini efektivni teploty trpasliku
tiidy L 2-1,3 kK, zatimco u tfidy T 1,3-0,75 kK.
Dosud zname 67 trpasliki tiidy L. Trpaslici tfidy T
maji méfitelné magnetické pole. Dle S. Leggetta aj.
maji trpaslici L ve spektru pasy CO,, H,O a Cary
alkalickych prvka, kdeZto trpaslici T se vyznacuji
pasy metanu, vody, TiO a VO. Tim vice Sokuje
objev R. Rutledge aj. a C. Basriho aj., kteif u hné-
dého trpaslika LP 944-20 (For) vzddleného 5 pc
pozorovali pomoci druZice Chandra béhem 12 h
sledovani rentgenové vzplanuti s vykonem aZ
6.1022 W o trvéani 2 h. Tento objekt, vzdaleny od
nés jen 5 pc a stary pouhych 500 Mr, m4 totiZ pii
hmotnosti 60 M;, poloméru 0,1 R, a svitivosti
1 mL,, povrchovou teplotu ur¢ité nizsi nez 2,5 kK.
Z toho divodu nemé viibec korénu a tak jediné
kloudné vysvétleni rentgenové erupce spocivéd ve
faktu, Ze hnédy trpaslik rotuje velmi rychle (< 5 h),
takZe se na jeho povrchu zaplétaji silo¢ary mimo-
f4dn& silného magnetického pole, ¢imZ dochézi
k magnetickym zkratim. Naproti tomu se T. Bas-
tianovi aj. nepodafilo pomoci VLA nalézt pro
7 zndmych exoplanet a dva hnédé trpasliky zndm-
ky rddiového zéteni na frekvencich 0,3 a 1,5 GHz,
odpovidajici maserovému cyklotronovému me-
chanismu v magnetickém poli zkoumanych ob-
jektl.

R. Gilliland aj. studovali kulovou hvézdokupu
47 Tuc pomoci HST s cilem objevit tam exopla-
nety z fotometrickych poklest jasnosti materskych
hvézd pii prechodu exoplanety pres hvézdny ko-
toué. JelikoZ v zorném poli sledovali jasnosti cel-
kem 34 tisic hvézd hlavni posloupnosti po dobu vi-
ce nez 8 dnu, ofekévali za predpokladu, Ze exopla-
nety se tam vyskytuji stejné Casto jako ve slune¢-
nim okoli, objev 17 poklesii jasnosti, ale piestoze
nasli 75 proménnych hvézd, ani jedna neodpovidé
tomuto predpokladu. Z toho lze usoudit, Ze ve sta-
ré hvézdné soustavé jsou exoplanety nejméné o fad
vzacng€jsi neZ v relativné mladém okoli Slunce.
J. Najitaovd aj. usuzuji na odliSné mechanismy
vzniku exoplanet a hnédych trpaslikt z poctu hné-
dych trpasliki, pozorovanych HST v mladé hvéz-
dokupé IC 348 (Per) a déle z objevu slabych in-
fra¢ervenych objektii v mlhoviné v Orionu. Domni-
vaji se, Ze hnédi trpaslici vznikaji podobné jako
malo hmotné hvézdy gravitaénim hroucenim z me-
zihv€zdnych mracen, ale pro skrytou hmotu Gala-
xie téméf nic neznamenaji; pfedstavuji ihrnem jen
0,1 % hmotnosti hala Galaxie. Naproti tomu exo-
planety vznikaji akumulaci prachu a plynu ze za-
rode¢nych protoplanetarnich diski kolem matet-
skych hvézd. Podobné A. Whitworth uvadi, Ze
hlavnim rysem planet je jejich chemické zvrstveni
zésluhou gravitace, zatimco hnédi trpaslici jsou
vSechny objekty s hmotnostmi v rozmezi
0,02-0,07 M, Zajisté vak existuji na obou okra-
jich zminéného pdsma i pfechodné, obtiZné zatadi-
telné objekty.

P. Lucas a P. Roche objevili pomoci UKIRT
v okoli Trapezu v mlhoviné v Orionu 535 bodo-
vych zdrojt z nichZ plnou tfetinu predstavuji osa-
méli hnédi trpaslici a 13 velmi mladych obfich (=
cca. 10 M) exoplanet-nomddi. Autoti soudi, Ze
v mlhoviné jiZ skoncila tvorba hvézd, takze to, co
vznikd nyni, je pouze ono ,drobné smeti“. Méng
hmotné exoplanety vSak patrné nevznikaji, jelikoZ
tomu zabrdni intenzivni hvézdny vitr mladych
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hvézd. Podobn& M. Zapaterova-Osoriovd aj. odha-
lili v blizké infradervené oblasti asi 20 osamélych
planet-nomadu o teplotdch 220-1700 K v okoli
zndmé temné mlhoviny v Orionu ,,Koiiska hlava®
ve vzdalenosti 325 pc. Jejich priumémé stdif se po-
hybuje v rozmezi 1-5 Mr a hmotnosti spadaji do
intervalu 5-15 M;. Celkovy pocet nomédi v Gala-
xii tak odhaduji na fddové 108 exoplanet.

M. Cuntz aj. ukdzali, Ze exoplanety ve vzdéle-
nostech do 0,5 AU zfetelné zvySuji aktivitu ma-
tefskych hvézd, nebot ovliviiuji slapové a magne-
tickym polem jak sluneéni vitr, tak i korénu
a moZn4 dokonce i chromosféru hvézdy. Studova-
li totiZ obdobné vlivy ve 12 soustavdch velmi tés-
nych (< 0,1 AU) dvojhvézd typu RS CVn a zejmé-
na pro synchronni systémy je takov4 interakce na-
prosto zietelnd. E. Rivera a J. Lissauer studovali
numericky stabilitu extrasoldrni planetdrni sousta-
vy hvézdy y And s hmotnosti 1,3 M,, sp. F8V
a ukdézali, Ze systém obsahujici 3 exoplanety, vy-
kazuje chaos planetérnich drah s ob&Znymi dobami
od 4 dni do 4 roki na ¢asové stupnici od stovek ti-
sic po 1 miliardu let. Na zdvér malou perlicku.
S ohledem na rostouci pocet exoplanet vznikd
otdzka jejich jednotného oznacovdni ¢i dokonce
pojmenovdvdni. Kosmické aparéty piisti generace
totiZ téméf urcité€ objevi moznd aZ miliony exopla-
net. Jak uvadéji M. Lattanzi aj., astrometrickd dru-
Zice GAIA bude schopna nalézt exoplanety aZ do
vzdélenosti 200 pc od Slunce pro matet'ské hvézdy
jasné&j¥i neZ 17 mag. Astronomové se vSak dosud
na z4dnych nomenklaturnich pravidlech neshodli,
ac otdzce vénoval zna¢nou pozornost i lofisky kon-
gres Mezindrodni astronomické unie v Mancheste-
ru

2.2. Prahvezdy

G. Moriarty-Schieven aj. na$li v mikrovlnném
padsmu 1,3 mm dvojitou prahvézdu L155NE ve
vzddlenosti 160 pc s velmi nizkou tGhrnnou hmot-
nosti 0,08 M,. Slozky soustavy jsou od sebe vzda-
leny pies 230 AU a cely systém obklopuje spo-
le¢nd obdlka o hmotnosti 0,044 M, a rozmérech
860x370 AU, zatimco kazd4 slozka je vnofena do
vlastni obédlky o hmotnostech 0,014 resp. 0,022
M,. Rozméry hlavni slozky prahvézdy dosahuji
hodnot 131x112 AU. R. Chini aj. objevili naopak
pomoci snimku v blizké infrafervené oblasti a d4-
le anténou VLA mimorddné hmotnou vznikajici
dvojhvézdu spektrélni tfidy O ¢i B v oblasti H II
v mlhoviné M17 (Omega). Slozky soustavy jsou
od sebe vzddleny plnych 8900 AU a jeji svitivost
¢ini 103 L,

Dalsim ponékud podivnym piipadem je sousta-
va HD 155826, vzdilen4 od nds 31 pc. Jde o nor-
malni dvojhvézdu, ve vzdélenosti 33 AU od niZ
byl nyni pomoci IRTF objeven velmi ¢erveny pru-
vodce o barevné teploté pouhych 130 K. Patmé jde
o prahvézdu, nebot na exoplanetu je piili§ velky
a na hnédého trpaslika zase piilis slaby. J. Krist aj.
zkoumali proménnou hvézdu TW Hya (sp. K7eV)
typu T Tau, vzdédlenou od nds 56 pc a starou né&ja-
kych 15 Mr. Problémem, jak vysvétlit jeji existen-
ci, byla nepfitomnost molekulového mra¢na v oko-
1i, ale pomoci HST se nyni podafilo zobrazit okol-
ni zérode¢nou mlhovinu, viditelnou jako plochy
disk z ¢elniho pohledu.

HST rovnéZz dokézal zobrazit okoli velmi mla-
dych (pod 1 Mr) hvézd XZ Tau a HH 30 v obfim
molekulovém mraénu t-Aur ve vzdédlenosti
140 pc. Metodou sbérného filmu se podafilo dolo-

7it zmé&nu jasnosti, sméru a rychlosti plynovych
vytryski z prahvézd uZ po n€kolika tydnech sledo-
vani. Jsou to pfirozené naprosto prikopnicka po-
zorovéni. Podobné vytrysky objevili pomoci HST
S. Kwok a B. Hrivnak u protoplanetdrni vietenové
mlhoviny 17106-3046 (Sco). Mlhovina je navic
obklopend prachoplynovym diskem o priiméru
5000 AU.

Podle méfeni z druZice Chandra lze u fady pra-
hvézd s protoplanetdrnimi disky (tzv. proplydy)
pozorovat rentgenové zéfeni, odpovidajici teplo-
tdm 80-100 MK. Takové ptipady byly zpozorova-
ny jak ve zndmém Trapezu v Orionu tak v kom-
plexu temnych mlhovin pobliz hvézdy p Oph a té-
méF urdité souviseji s vyskytem magnetickych si-
lo¢ar, zapletenych do sebe rychlou rotaci zdrode¢-
nych objekti.

2.3. Hvézdna astrofyzika

F. Allard aj. sestavili nové sféricky symetrické
modely atmosfér hvézd pred hlavni posloupnosti
a hné&dych trpasliku s efektivnimi teplotami v roz-
mez{ 2-6,8 kK, do nichZ zahrnuli aktudlni tidaje
o péasech TiO a H,0, tj. celkem 175 a 350 miliont
spektrélnich ¢ar. E. Churchwell uvedl, Ze dosud
zustdvé zdhadou, jak vznikaji velmi hmotné hvéz-
dy, nebot pozorovany molekulovy vytok z oblasti
prahvézdy trva alespori 10 tisic let a roné se tak
odnédsi 0,0001-0,01 M, hmoty. D. Sugimoto
a M. FudZimoto upozornili, Ze konvenéni predsta-
va o vyvoji hvézd, konéicim stddiem cervenych
obra, neplati v§eobecné, jak o tom svéd¢i anomal-
ni chovéni predchiidce supernovy LMC 1987A.

M. Limongi gj. sledovali vyvoj hmotnych hvézd
s pocateéni hmotnosti 13-25 M, a chemickym
slozenim Y = 0,285 a Z =0,02 po opusSténi hlavni
posloupnosti az do gravitaéniho zhrouceni jejich
zelezného jadra. Ve hvé€zd€ se postupné tvoii slup-
ky He, C, O, Ne, Mg a Fe. KdyZ teplota nitra hvéz-
dy dostoupi k 1,3 GK, dochézi nejprve k termo-
nukledrnimu hofeni Ne. Po 1500-92 letech ndsle-
duje hoteni C a za dal$ich 8-0,3 roku hofeni O.
K zapdleni Si musi teplota nitra hvézdy stoupnout
azna 2,3 GK, k ¢emuz sta¢i dalsich 160-11 d.

Tempo nukleogeneze v nitru hvézd se tudiz ke
konci termonukledrniho vyvoje pfekotné zvySuje
aintervaly se ddle vyrazn€ zkracuji v pfimé z4vis-
losti na celkové hmotnosti hvézdy. Ve shodé
s klasickou teorii termonukledrnich reakei zavisi
pro hvézdy hlavni posloupnosti produkce neutrin
na 25. mocniné centralni teploty, coZ ddva skvélou
moZnost velmi presné ur€ovat centrdlni teplotu
Slunce byt i jen pribliZnym méfenim toku slune¢-
nich neutrin podzemnimi detektory. UZ dnes tak
Ize urCovat teplotu v nitru Slunce s pfesnosti na né-
kolik malo procent a nepfimymi postupy lze pak
tuto pfesnost zvysit aZ na neuvéfitelné 1 promile.

Teorie termonukledrnich reakei ve hvézdich
se zacala fakticky rozvijet po Einsteinové formuli
E = m.c2 z roku 1905 a po zji§téni F. Astona z roku
1920, Ze jadro atomu He je leh¢i neZ soucet hmot-
nosti ¢tyf jader H. Konecné v r. 1928 ukézal
G. Gamow, Ze dvé kladné nabit4 atomov4 jadra se
k sobé mohou pribliZit vice, nez vyplyvalo z kla-
sické fyziky — tento tzv. Gamowoviv faktor na-
znacil, Ze pravdépodobnost termonukledrnich re-
akci je dostatetné vysokd, aby mohly hrét roli
zdroje hvézdné energie. Piisluiné dvahy rozvijel
zejména A. Eddington, jenZ jiZ roku 1920 napsal
tato prorockd slova: ,,Pokud se subatomérni ener-
gie ve hvézdéch vskutku volné vyuZivd k udrzova-



ni jejich obrovitych pect, zd4 se, Ze jsme o néco
bliZe k uskute¢néni naSich snii o fizeni této skryté
sily pro dobro lidstva — anebo pro jeho sebevrazdu.

2.4. Osamélé hvezdy

D. Gray podrobné studoval proménnou veleob-
1 hvézdu a Ori (Betelgeuze); sp. M2Iab o efek-
tivni teplot€ 3600 K, vzdélenou od nés 130 pc, je-
jiZ polomér ¢ini 800 R, (3,7 AU!) a hmotnost do-
sahuje 15 M,. Jasnost hvézdy kolisd v rozmezi
0,5 mag, coZ autor vysvétluje proménnou opacitou
vngj§ich vrstev. Navzdory tomu jsou $iroké profily
fotosférickych spektralnich éar velmi stabilni.
T. Tsuji aj. znovu prohlédli 35 let stard spektra ve-
leobrti o Ori a 1 Cep, potizend z gondoly balénu
Stratoscope Il a objevili v nich pasy vody.

D. Buzas aj. vyuzili fungujici kamery s primeé-
rem optiky 52 mm na selhavsi infracervené druZici
WIRE k odhaleni multimodélnich oscilaci obii
slozky A dvojhvézdy oo UMa (Dubhe); sp. KOIII;
hmotnost 4,2 M; stdfi 150 Mr. Nalezli tak celkem
10 médi pocinaje fundamentdln{ oscilaci na frek-
venci 1,82 pHz. JelikoZ frekvenéni rozdily mezi
médy €inily konstantné 2,94 pHz, jde o médy ra-
didlni. D. Guenther aj. nasli pii dalsi analyze mé-
feni také médy g.

A. Tej a T. Chandrasekhar méfili dhlové pri-
méry 11 obri metodou zakryti hvézd Mésicem
pomoci rychlého infraderveného fotometru ve spo-
jeni s 1,2 m reflektorem. Kombinaci s tidaji astro-
metrické druZice HIPPARCOS tak dostali pro tfi
hvézdy efektivni teploty v rozmezi 2,2-3,6 kK a li-
nedrni poloméry v rozmezi 144-217 R,,. C. Cani-
zares aj. pouZili druZice Chandra k pozorovéni Ca-
pelly (oo Aur A); sp. G1III, vzdélené od nds
13 pc. Objevili tak fadu rentgenovych emisi, od-
povidajicich teploté hvézdné korény a7z 16 MK,
coZ je je§té vice neZ u Prokyonu (oo CMi). Stano-
vili téZ rotaéni periodu hvézdy na 8 d. Capella m4
ov$em priivodce sp. G8III, jenz s ni obihd kolem
spole¢ného t&Zisté v period€ 104 d. S. Heapov4 aj.
odstinili hvézdu B Pic specidlnim zdstinem
v ohnisku HST a mohli tak pohodIné studovat
vzhled prachového disku v jejim okoli s thlovym
rozlifenim 0,1". Disk sahd aZz do vzdilenosti
15 AU od hvézdy a navic jej doprovazi vedlejst
slozka, sklonén4 vii¢i nému pod thlem S stupiit,
sahajici do vzdalenosti aZ 80 AU od hvézdy.

2.5. Tésné dvojhvezdy

A. Richichiov4 aj. pokracovala na observatofich
TIRGO v Alp4ch a Calar Alto ve Spanglsku v ob-
jevovani astrometrickych dvojhvézd metodou
zdkryti hvézd Mésicem. Béhem roku tak nasli 16
novych soustav, z toho 13 dvojhvézd, 1 trojhvézdu
a 2 vicendsobné systémy s tihlovymi vzdalenostmi
0,005-0,16’. Nejzajimavéjsi nove rozpoznanou vi-
cendsobnou soustavou je hvézda { Cnc (F8V).

D. Guenther a P. Demarque uvefejnili zlepSené
tidaje pro nejbliZ§i dvojhvézdu o Cen AB na zi-
klad& mé&feni druZice HIPPARCOS a novych opa-
citnich tabulek OPAL. Soustava je od nas vzddlena
1,34 pc a obg hlavni sloZky obihaji kolem sebe
v periodé& 79,9 r. Jejich staif €ini néco ptes 7 Gr a
zastoupeni hélia 28 %. Hmotnosti sloZzek dosahuji
1,08 a 0,90 M,, svitivosti 1,6 a 0,5 L, a efektivni
teploty 5,8 a 5,3 kK.

T. Girard aj. revidovali na zdkladé 600 expozic
za 83 let idaje o Prokyonu (0. CMi AB), jenZ je vi-
zudlni dvojhvézdou, vzdélenou od nés 3,5 pc a je-

T T T S e e e VA e s e I e e e e e T R R W O O P o > 758 o e i |

Jit{ Grygar / ZEN OBJEVU 2000 ® 15

hoZ primérni slozka A md sp. FSIV-V, zatimco
slozka B je bily trpaslik. Nové-hmotnosti sloZek ¢i-
ni 1,5 a 0,6 M,, v dobrém souladu s vyvojovymi
modely. Obé&Znd doba této vizudlni dvojhvézdy &i-
nf plnych 40 let.

C. Deliyannis aj poiidili Keckovym teleskopem
kvalitni spektra t€sné dvojhvézdy 16 Cyg AB,
vzdélené od nds 22 pc, jeZ se povaZuje za ,,slune¢-
ni dvojcata“, nebot obé slozky maji spektrum
G2V. Kromé toho u sloZky B byla nedévno obje-
vena exoplaneta s hmotnosti nad 1,5 M;. Metalici-
ta sloZek je o 11 % vys8i neZ u Slunce a efektivni
teploty jsou velmi blizké: 5795 a 5760 K. Tihové
zrychleni na povrchu slozek je vSak o 38 % resp.
10 % niZi neZ na Slunci.

P. Hendry a S. Mochnacki vyuZili v letech
1991-1993 k zobrazeni povrchu sloZek blizké
(26 pc) kontaktni dvojhvézdy VW Cep t¥idy
W UMa dopplerovské tomografie a nyni zvefejni-
1i vysledky této prikopnické prace. Na obou sloz-
kdch — Zlutych trpaslicich o téméf shodné teploté
5,3 kK — nasli velké polarni tmavé skvrny o pru-
mérech 50 stuptit; resp. 30 stupiii a dal§i mensi
tmavé skvrny v niZ§ich astrografickych Sitkéch,
thrmem pokryvajici 66 % resp. 55 % povrchu slo-
Zek. Obéznd rovina soustavy je sklonéna pod dh-
lem 64 stupiiil, coZ umoZiluje ur¢it hmotnosti slo-
Zek na 1,2 a 0,5 M, a jejich svitivosti na 0,43
a0,22 L,

J. Depasquale aj. naSli skvrny na tésné dvoj-
hvézdé MT Peg sp. GV, jejiz absolutni hvézdna
velikost pfi vzdélenosti 24 pc ¢ini +4,7 mag a pro-
to se hodné podobd Slunci, jenZe je mnohem mlad-
§i a tudiZ vhodnd pro pozndni rané minulosti nasi
matef'ské hvézdy. Rotuje v periodé 8 dni a jeji std-
fi se odhaduje na 600 miliont let. Patii do hvézdné
nadkupy kolem Siria. Jeji proménnost byla para-
doxné objevena, kdyZ slouZila jako srovnavaci eta-
lon pro blizkou jasnou hvézdu 51 Peg, u niZ byla
v roce 1995 poprvé objevena exoplaneta. Jak uva-
di T. Lebzelter, ke slune¢nim dvojcatim patfi
i promé&nnd HD 77191 sp. GOV s absolutni hvézd-
nou velikosti +4,83. Proménnost v§ak v tomto pii-
padé neni déna dvojhvézdnosti; hvézda je podle
vieho osaméld s rota¢ni periodou 10 d a amplitu-
dou svételnych zmén jen 0,04 mag, jeZ jsou vyvo-
ldny vyskytem skvin na povrchu hvézdy. Dal$im
dvojéetem Slunce je dle J. Halla a G. Lockwooda
hvézda 18 Sco. Sledovali totiZ proménnost v4pni-
kové &ary K v jejim spektru v letech 1995-2000
a zjistili, Ze aktivita hvézdy je vyS§i neZ u Slunce
a perioda del$i nez 11 let.

Podobné S. Berdjuginov4 aj. zobrazili povrchu
primdrni slozZky sp. K2III (T,¢ = 4560 K) zdkrytové
dvojhvézdy IM Peg (typu RS CVn) diky presné
fotometrii z let 1996-99. ObéZn4 perioda systému
&ini 24,65 d a sklon drahy 70 stupiitl rotacni rych-
lost primérni sloZky dosahuje 28 km/s. SloZka vy-
kazuje periodickou aktivitu v intervalu 6,5 let;
magneticky cyklus ma podobné jako u Slunce dvoj-
ndsobnou délku. Posledni maximum aktivity bylo
zaznamenéno v roce 1995. Zminéni autofi odhalili
ve vysokych astrografickych $itkdch rozséhlou ak-
tivni oblast o rozmérech 6,5 x 10,5 R,, rotujici v
periodé 24,7 d. Ke tiid€ zékrytovych dvojhvézd ty-
pu RS CVn ndleZ{ téZ aktivni soustava RT And
(sp. FOV a K2V) ve vzddlenosti 75 pc s ob&Znou
dobou 0,63 d, jejiz mnohobarevnou optickou a in-
fracervenou fotometrii zpracovali
T. Pribulla aj. Odtud vyplynulo, Ze sklon dréhy ¢i-
ni 88° a hmotnosti sloZek 1,1 a 0,8 M,

R. E. aR. F. Griffinovi se zabyvali dvojhvézdou

HR 2030 (sp. KOIIb a B8IV) se shodnymi hmot-
nosti sloZek (4,00 M,), vzdalenou od nés 420 pc
a starou 150 Mr. Ob&Znd drdha mé sklon 30°
a chladnéjsi sloZka rotuje synchronng, kdeZto tep-
lej§i hvézda mé rotacni periodu 6,5 d. Chladnd
hvézda dosahuje poloméru 41 R,, zatimco teplejsi
md jen 6 R,, coZ ddvé zajimavé okrajové podmin-
ky pro vyvoj tésnych dvojhvézd. G. Torres aj. uve-
fejnili parametry dosud mdlo vyvinuté zikrytové
dvojhvézdy GG Ori (sp. B9.5 tésné pfed hlavni
posloupnosti), jeZ je soucasng dvoudarovou spek-
troskopickou dvojhvézdou. Obé slozky maji touz
hmotnost 2,34 M,, polomér 1,8 R, a efektivni tep-
lotu 10,0 kK. Obihaji kolem sebe po eliptické dra-
ze s vystiednosti e = 0,22 v period€ 6,6 d. Soustava
vykazuje std¢eni piimky apsid s periodou 10,7 kr;
z toho 70 % pfedstavuje relativistické stdceni ve
vyborné shodé s teoretickou predpovédi.

Prekvapenim byl objev rentgenového zéfeni
u primérni slozky sp. 09.51a jasné hvézdy  Ori,
vzdalené od nds 250 pc. Horkd plazma v atmosfé-
fe velmi masivni hvézdy (= cca. 30 M,) je dika-
zem konvekce, coZ se u tak Zhavé hvézdy neéeka-
lo. Podle C. Hummela aj. jde v§ak o interferomet-
rickou dvojhvézdu, kterou se podarilo rozlisit no-
vym interferometrem Lowellovy observatote. Pri
thlové vzdélenosti sloZek 0,042’ byl béhem dvou
mésich sledovani na poCatku r. 1998 namefen po-
hyb o 2 mag slabsi slozky v pozi¢nim tihlu a odtud
pak vychézeji hmotnosti sloZek 28 a 23 M,,. Pozo-
ruhodny problém ,,do¢asné* zékrytové dvojhvézdy
SS Lac v oteviené hvézdokupé NGC 7209, vzda-
lené 900 pc, shrnuli E. Milone aj. Periodu svételné
kiivky 14,4 d uréila jiz r. 1907 H. Leavittov4, ale
dle G. Torrese a R. Stefanika byla hvézda rozpoz-
néna jako zdkrytova aZ v r. 1921, kdyZ amplituda
primédrniho minima ¢inila 0,4 mag. Z rozboru své-
telné kiivky se pak postupné podafilo uréit para-
metry soustavy. Obg slozky maji shodné spektrum
tiidy A i tytéZ hmotnosti 2,6 M,,. Lis{ se v§ak mir-
né efektivnimi teplotami 8,75 a 8,54 kK, avSak
podstatn& poloméry (2,4 a 3,6 R,) a zejména sviti-
vostmi (30 a 63 L,). Z archivnich tidajii vyplynulo,
Ze béhem Casu se soustavné meénila hloubka pri-
mérnich minim; stoupala v mezidobi 1890-1902
a pak zase klesala v letech 1920-1940. Podrobnéj-
8 rozbor pak ukdzal, Ze zékryty zaCaly v roce
1885,3 a skonily r. 1937,8. Astronomové to vSak
zjistili s velkym zpoZdénim aZz r. 1990. Pfi€inu
téchto promén odhalila teprve spektroskopie sou-
stavy z r. 1998. Ob&Znd drdha m4 stéle stejnou vel-
kou poloosu a vystiednost 0,14, jenZe sklon drahy
k zornému paprsku se méni tempem 0,13°/r, coZ
zpusobuje neviditeln4 teti sloZka soustavy, obiha-
jici kolem t&Zi§t€ soustavy po mirné excentrické
dréze s periodou 679 d. Tteti téleso je rovnéZ pii-
&inou stdéeni pifimky apsid hlavni dvojice rychlos-
t{ 0,014°r.

V nikdy nekonéicim vyzkumu zdhadné zékryto-
vé dvojhvézdy B Lyrae pokracovali loni D. Bisi-
kalo aj. Ve skutednosti jde o Sestihvézdu, vzdile-
nou od nés 270 pc, jejichZ hlavni sloZky A a B ko-
lem sebe obihaji po kruhové drdze v periodé
12,9 d, kterd se sekuldrné prodluzuje o 19 s/r. Op-
ticky nejjasn&jii sloZka A sp. B6-8II je ve skutec-
nosti méné hmotn4 ne7 slozka B, ukrytd v tlustém
akrednim disku. Prvnim modelovanim tohoto tlus-
tého disku se loni zabyval A. Linnel.

A. Daminelli aj. vénuji podobné dlouhodobou
pozornost podivuhodné svitivé modré proménné
hvézd& n Car, o jejiz dvojhvézdné povaze se uz
témé&F nepochybuje. Ob&Znd doba ¢ini dle zpresné-
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nych vypocta 5,53 r. Autofi soudi, Ze kazd4 slozka
ma tctyhodnou hmotnost kolem 70 M, takze
z nich vyvérd mocny hvézdny vitr, a obé vichtice
se navzajem srdZeji, coz vede k dal$im pozorova-
telnym efektum. Autofi predpoklddaji, Ze k ne-
jblizsimu vzplanuti soustavy dojde v 1ét& r. 2003.
N. Shaviv se zabyval mocnou erupci hvézdy, kterd
se odehrdla v poloving 19. stol., pfi niZ se uvolnila
energie 3.1042 J a hvézda ztratila patrné aZ 2 M,,
tempem 0,1 My/r s rychlosti rozpindni plynnych
obdlek 650 km/s. Energeticky vydaj v té dobé pre-
sahoval asi pétkrdt Eddingtonovu mez, takZe hro-
zilo naprosté rozplynuti hvézdy. K tomu vSak na-
konec nedoslo a soucasnd tempo ztrity hmoty ze
soustavy nepievySuje 0,001 M,. Podle K. David-
sona a N. Smithe obklopuje hvézdu chladny
(110 K) prachovy torus a také teplota prachu
v proslulé mlhoviné Homunculus je nizkd (200K).
Z méfeni druZice ISO vSak vychdzi hmotnost ml-
hoviny az na 5 M,

Dalsi origindlni soustavou je spektroskopickd
dvojhvézda SS 433 s ob&Znou dobou 13,1 d, vy-
znacujici se protilehlymi vytrysky plynu, jez dosa-
huji rychlosti 0,26 c. A. King aj. zjistili, Ze sousta-
va ro¢né ztrici 10-5 M, a Ze kompaktni sekunddr-
ni slozka md minimdlni hmotnost 5 M, ale mozna
i dvojndsobnou. Pravé z ni proudi zminéné rychlé
vytrysky a to zvySuje astrofyzikdlni zajimavost té-
to beztak uz jedine¢né soustavy. R. Fender objevil
radiointerferometrem v Narrabri, Ze z vytrysku vy-
chdzi téZ kruhové polarizované radiové zafeni na
frekvencich 1-9 GHz.

P. Ostrov aj. poridili v letech 1995-98 presnou
svételnou kfivku velmi hmotné polodotykové za-
krytové dvojhvézdy HV 2543 v hvézdné asociaci
OB ve Velkém Magellanové mra¢nu (VMM). Od-
tud odvodili zdkladni parametry obou sloZek:
hmotnosti 26 a 16 M,; poloméry 15,5 a 14,0 R;
efektivni teploty 35 a 28 kK a svitivosti 3,3.105 a
1,2.105 L,,. Dalsi zdkrytovou dvojhvézdu HV 2274
ve VMM zkoumali pomoci HST GHRS 1. Ribas
aj. Pofidili kvalitni spektra obou sloZek, jejichz
spektra Ize shodné klasifikovat jako B1-2IV-III
(Tef =23 kK) a které kolem sebe obihaji v periodé
5,7 d po dréze s vystfednosti e = 0,14. Hlavni pa-
rametry sloZek jsou velmi podobné: hmotnosti po
fadé 12,2 a 11.4 M,, a poloméry 9,9 a 9,0 R; po-
mérné zastoupeni hélia ¢ini 26 %, coz ddva stari
soustavy 17 Mr. Systém je odd€leny a vykazuje
std¢eni prfimky apsid s periodou 123 let. Tyto tda-
je maji mj. velky vyznam pro zpfesnéni vzdile-
nosti VMM od nds, na ¢emz stoji celd stupnice
vzdélenosti galaxii ve vesmiru. Ve VMM jiz bylo
zésluhou prehlidek MACHO a OGLE objeveno na
2500 zakrytovych dvojhvézd, k jejichZ spektro-
skopickému sledovéni jsou oviem zapotiebi dale-
kohledy s prumérem zrcadla alespoii 5 m, takze
obdobné soustavny vyzkum reprezentativniho
vzorku zabere jesté hodné ¢asu.

A. Tokovinin hledal tzv. dvojéata mezi dvoj-
hvé&zdami, definovand pomérem hmotnosti q > 0,95.
Ukdzal, Ze predstavuji plnych 15 % vSech t&snych
dvojhvézd, takze jejich vznik je pfedem néjak zvy-
hodnén. Dvojcata maji nejéastéji obézné periody
delsi neZ 2 d a kratsi nez 30 d, byvaji obklopena
spole¢nymi obdlkami a vyskytuji se hlavné mezi
trpasliky slune¢niho typu. S. Soderhjelm se zaby-
val statistikou vyskytu dvojhvézd v astrometric-
kém katalogu HIPPARCOS. Do 8 mag a pro thlo-
vé vzdalenosti 0,1-10arcsec nasel celkem 12 tisic
rozliSenych dvojhvézd a vicendsobnych hvézd, .
dvakrét vice nez se ¢ekalo. Z toho je 235 astromet-
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rickych dvojhvézd s dobfe uréenymi drahami. V li-
nedrni mife jsou vzdalenosti mezi sloZkami hvézd
hlavni posloupnosti v rozmezi 30-500 AU pfi po-
mérech hmotnosti slozek q = cca. 0,6-1,0. I. Se-
meniukové porovndvala paralaxy, odvozené z pa-
rametru zdkrytovych dvojhvézd s trigonometric-
kymi paralaxami druZice HIPPARCOS pro 19 tés-
nych dvojhvézd a zjistila, Ze chyby modulu vzda-
lenosti pro zédkrytové dvojhvézdy nepievysuji
+0,08 mag.

A. Boss shrnul vysledky postupimského sym-
pozia o vzniku dvojhvézd. jez probéhlo loni
v dubnu. Dnes uZ je jisté, Ze alespoii polovina
hvézd Zije v parech ¢i dokonce vicendsobnych sou-
stavdch, coz odpovidd procesum vznikdni hvézd
— ukazuje se totiZ, Ze osamé€lé prahvézdy jsou vel-
mi vzdcné. Castéji se spise stane, Ze vznikne vice-
ndsobnd soustava, z niZ posléze nekterd hvézda
unikne a jevi se jako osaméld. Plati to jak pro
hvézdy s hmotnosti v rozmezi 1,0-0,1 M, tak pro
hnédé trpasliky a staré hvézdy v galaktickém halu.
Mezi hmotnymi hvézdami tfid OB dokonce dvoj-
hvézdy prevaZuji nad osamélymi hvézdami v po-
méru 2:1. Je také ziejmé, Ze ¢im dél dokonalejsi
pozorovaci technika pfispivd k odhaleni podvoj-
nosti mnoha objektu, jeZ se star§im pristrojum je-
vily jako osamélé.

Nejvice dvojhvézd a vicendsobnych soustav se
vyskytuje mezi mladymi hvézdami, kde se vSak
Spatné vyhleddvaji, mj. kvuli své vyrazné spektral-
ni proménnosti. Zv1asté hvézdy typu T Tau maji
hodné pruvodeu — sdm prototyp je dokonce troj-
hvézda. Mladé dvojhvézdy se relativné nejsndze
prozradi molekulovym vytokem — to byvd dobrd
postacujici podminka vicendsobnosti. Pokud ma
vicendsobnd soustava rovné vzdalenosti mezi sloz-
kami, jde o nestabilni systém, ktery snadno ztrdci
jednotlivé hvézdy. Zbude pak stabilni tésnd dvoj-
hvézda, popripadé hierarchicky systém: tésnd dvoj-
hvézda plus vzddlen4 tfeti sloZzka. Obecné plati, Ze
intenzivni ztrdta hmoty vede rovnéz k rozpadu
dvojhvézdy. Takto vyvrZend prahvézda vSak pri-
tom diky slapum pfijde o svuj cirkumsteldrni disk,
takZe ji nezbude stavebni materidl pro vznik vlast-
ni planetdrni soustavy.

Z modelovéni vyplyvd, Ze hvézdy vznikaji zej-
ména Stépenim (fragmentaci) zdrode¢ného oblaku
na vice sloZzek. Naproti tomu rychle rotujici pra-
hvézda pouze ztraci hmotu odstiedivou silou v oko-
If rovniku, ale to nikdy nevede k vytvofeni pru-
vodce. Fragmentace téZ snadno vysvétli ¢astou
existenci spole¢né okolohvézdné obélky ve dvoj-
hvézdg i stejné stari sloZek vicendsobnych soustav,
nebot piipadné zachyceni druhé prahvézdy je mi-
morddné mdlo pravdépodobné. Fragmentaci téZ
podporuje turbulence a magnetické pole, coz dle
posiluje moznost vzniku vicendsobnych soustav.
Pro kulové hvézdokupy jsou nejtypi¢téj$imi t€snymi
dvojhvézdami kontaktni soustavy typu W UMa.
Autor piehledu téz sestavil prehlednou tabulku
hmotnosti hvézd hlavni posloupnosti i nékterych
specidlnich typu:

Sp. typ Rozmezi hmotnosti (M,)
(0] 60 -16

B 16 -3

A 3 -15

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. Proménné hvézdy

2.6.1. Novy
a kataklyzmické proménné

Nova V382 Vel, kterd vzplanula koncem kvétna
1999, zesldbla v dnoru 2000 na 9,7 mag a v bieznu
na 10,1 mag. L. Platais aj. zjistili, Ze pied vybu-
chem byla 16,6 mag a zméfili i jeji vlastni pohyb
0,012’/r. M. Oriovd aj. uvedli, Ze Slo fakticky
o druhou nejjasnéjsi novu druhé poloviny XX.
stol, kdyZ v maximu dosédhla V = 2,6. (Ostatné jen
pét nov v minulém stoleti dosdhlo v maximu jas-
nosti vy$s§i nez 5 mag, takZe o¢ima viditelnd nova
je vzécngjs§i nez oCima viditelnd kometa!) Patfila
k tfidé ONeMg s velmi rychlym rozpindnim plyn-
né obdlky tempem 3500 km/s. Zesldbla o 3 mag za
pouhych 10 d. Jeji vzddlenost od nds vychdzi na
3 kpe. Od 12. dne po vybuchu ji sledovala druZice
BeppoSAX v pasmu velmi mékkého rentgenové-
ho zareni, coZ je docela vzicnost, nebot predtim
bylo takové zédfeni pozorovdno jediné u nov
GQ Mus (1983), V1974 Cyg (1992), LMC 1995
a U Sco (1999). R. Casalegno aj. studovali chové-
ni emisni ¢ary H,, pro novu V1974 Cyg a zjistili.
Ze cirkumsteldrni mlhovina se zpoc¢atku rozpinala
rychlosti blizkou rychlosti svétla; pozdé&ji viak roz-
pindni kleslo na 0,35c¢. Jde tudiZ urcité o projev tzv.
svételné ozvény. A. Moro-Martin aj. sledovali
spektralni vyvoj novy v ultrafialovém i optickém
pdsmu od 4. dne po explozi po dobu plnych 4 let.
Ur¢ili tak prumérnou rychlost rozpindni plynnych
obalu na 1100 km/s a potvrdili, Ze jde o novu tiidy
ONeMg.

P. Bonifacio aj. zjistili, Ze nova V1493 Aql, jez
dosdhla maxima 8,8 mag v poloviné Cervence
1999, je od nds vzddlena téméf 19 kpc, takze lezi
za hranicf spirdlni struktury Galaxie. Nova V1494
Aql, objevend pocdtkem prosince 1999 a viditelnd
v té dobé i o¢ima, zacala vz4péti sldbnout a na po-
Cédtku ledna 2000 byla uz 8 mag a po¢éatkem dubna
9 mag. V poloviné listopadu zesldbla na 11,5 mag.
Podle L. Kisse a J. Thomsona se jeji jasnost snizi-
la po maximu o 2 mag za 6,6 d a0 3 mag za 16 d;
patii tudiz k rychlym novam, cemuz téz nasvédcu-
je vysokd rychlost rozpindni plynného obalu 2000
km/s. Pfi vzddlenosti 3,6 kpc dosdhla v maximu
absolutni hvézdné velikosti -8,8 mag. V Cervnu se
na svételné kiivce novy objevily sinusové variace
s periodou 0,06 d a amplitudou 0,03 mag. V té do-
bé presla do korondlni faze spektrdlniho vyvoje.
Soucasné se zaCala prodluZovat orbitdlni perioda
0,135d.

Y. Sakurai objevil 4. tnora 2000 Novu Sgr
(V4642 Sgr) v poloze 1755-1946, jez v té dobé
méla 10,5 mag. Archivni snimky ukdzaly, Ze jesté
20. ledna nebyla nova v dosahu piehlidkovych
piistroju, ale 25. ledna uZ byla 11,5 mag. Prvni
spektrum z 11. inora prokdzalo pomalé rozpindni
obdlky rychlosti 765 km/s, takZe jde o standardni
klasickou novu. Do poloviny tnora zesldbla na
12,8 mag a pocatkem Cervna na 15 mag. V Cerven-
ci pesla do korondlni faze spektralniho vyvoje. Je-
ji spektrdlni vyvoj se podobd Nové Sgr 1998
(V4633 Sgr), ktera se v3ak dostala do koronalni fa-
ze az 850 dnu po explozi. Ve spektru novy V4633
Sgr se podaiilo objevit dvé blizké periody 0,129
a 0,126 d, jejichZ amplitudy s ¢asem rostou a loni
dosahly az 0,10 d. 5. biezna objevil K. Haseda No-
vu Sct (V463 Sct) v poloze 1834-1445 jako objekt
10,6 mag. Jeji obdlka se rozpinala rychlosti 940 kmy/s.

(Pokracovdni v pristim Cisle)
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Start kosmické rakety CZ-2F.

V polovin¢ devadesétych let kosmicky vyzkum
v Ciné prodel skutenym ,.olistcem®. V pomgrmé
krétké dobé totiz zaznamenal nepifjemné mnoho
nezdari — ¢tyfi. Od zatim posledniho nezdaru do
konce srpna 2001 oviem CLR zaznamenala Gsp&s-
nou sérii 23 startu v fadé bez nehody a podle mno-
hych bude zanedlouho aspirovat na pozici svétové
kosmické velmoci.

Co ji vlastné jesté chybi nejlidnatéj$i zemi svéta
k tomu, aby se stala onou ,,supervelmoci“? Moc to-
ho neni a prostfedky k tomu rozhodné ma.

Zékladem kaZdého vesmirného programu je spo-
lehlivd a dostate¢né vykonnd nosnd raketa. Cina
disponuje fadou nosnych raket CZ (Chang Zheng —
Dlouhy pochod; diive bylo moZné setkdvat se
i s anglickym ptekladem tohoto ndzvu Long March
a zkratkou ,.LM*).

Mimo to Cina n&kolikrdt pouzila nosi¢ FB-1.
Naposledy ale v roce 1981, v soucasnosti se jiZ ne-
pouZiva.

Zékladni charakteristiky v souc¢asné dob¢ pouZzi-
vanych ¢i vyvijenych nosi¢u CZ jsou na nasleduji-
cich fadcich (jako pohonnych ldtek pouZivaji vse-
chny rakety oxid dusicity a asymetricky dimetyl-
hydrazin, jen u typti 3A, 3B a 3C je ve tfetim stupni
pouZita kombinace kapalny vodik/kapalny kyslik).

CZ-1D — Dvoustupfiovy nosic, nejslabsi clen celé ,ro-
diny". Nosnost 930 kilogrami na nizkou obéznou drahu,
na svou premiéru teprve ¢eka. Podle nékterych informaci
by si ji mohl odbyt jesté pred koncem roku 2001.

CZ-2C — Raketa s kapacitou maximalné 2400 kilogramt
nakladu. Raketa dosud zaznamenala 11 Uspésnych startli
a ani jeden nezdar (varianta 2C/SD vytvorena pfidanim tie-
tiho stupné na tuha paliva pro vypousténi dvojic druzic Iri-
dium tuto statistiku ,,obohatila“ o dalSich Sest tspéchu).

CZ-2E - Dvoustupriové nosnd raketa se Ctvefici urych-
lovacich blok(i na kapalnd paliva navéSenych na prvnim
stupni. Nosnost 9200 kilogram{l na dréhu nizkou, resp.
3500 kg na drahu prechodovou ke stacionarni. Uvazuje se
i 0 vytvoreni verze 2E(A) s mohutn&jSimi pomocnymi blo-
ky, coz by nosnost navysilo na 14 tun ndkladu (s touto
(ipravou se Udajné poCitd pfi startu viastni ¢inské orbitdini
stanice).

CZ-2F — Varianta 2E upravena pro pouziti v programu
pilotovanych letli s kabinou Shen Zhou. Zmény spocCivaj

) O 4

cinska
autiko?

predevsim ve vylepSeni navigacnich aparatur, fidicio sys-
tému, instalaci spolehlivéjSich motord a systému autode-
tekce zdvad. Diky témto Gpravdm nosnost rakety o nékolik
set kilogramii poklesla.

CZ-3A - Tristupfiova raketa, ktera vznikla pfestavbou
dnes jiz nepouzivané verze CZ-3 (13 startd/3 havarie).
Dosud md stoprocentni ispésnost (6 starttl), jeji nosnost
je maximalné 2500 kg na drahu prechodovou ke stacio-
nani.

CZ-3B - Konstrukcni shodny typ jako 3A, jen prvni stu-
pen je ,obohacen o Ctyfi ndvésné pomocné startovaci
bloky a druhy stupef ma zvétSené nddrze pohonnych latek.
Diky témto zméndm doSlo ke zdvojndsobeni nosné kapa-
city na 5000 kg nékladu na drdhu pfechodovou ke stacio-
narni.

CZ-3C - Dosud neodzkousena verze rakety ,trojkové"
fady. Jednd se viastné o variantu 3B, ale jen se dvéma na-
misto Ctyf pomocnych urychlovacich bloki. Nosnost na
drahu pfechodnou ke staciondrni 3700 kilogram, prvni let
ocekavany v roce 2002.

CZ-4B - Tristupiiovy nosic, s nimz se pocita predevsim
pro vynaSeni ndkladd na sluneéni synchronni drahu. Dosud
tfi Uspésné starty.

CZ-5 - Dalsi pokracovani vyvojové fady raket CZ. Jed-
nd se o nosi¢, ktery by mohl byt k dispozici v roce 2006.
Mé jit o raketu ,stavebnicovité” konstrukce (jako se nyni
pfipravuje napf. ruskd Angara nebo americkd Delta-4).
Pocita se s jedenaplistupiiovou koncepci — k prvnimu
stupni budou pripojované pomocné bloky. Zakladni verze
ma mit prvni stupen o prdméru 5 metrd a pomocné bloky
s primérem 3,35 m (jejich predpokiddany poCet nebyl zve-
fejnén). Stfedni nosi¢ bude mit primér hlavniho stupné
3,35 m a pomocnych motorti 2,25 m. A kone¢né nejlehéi
varianta neponese navésné motory, ale bude ji tvorit prvni
stupeni o priméru 2,25 m. Tyto tfi zakladni kombinace bu-

Z vycviku ¢inskych kandidatu.
TS :

dou dle potieby vybavovany hornimi stupni. V sougasné
dobé jsou ve vyvoji dva nové motory: na kapainy kyslik
a kerosen (coZ budou hlavni pohonné latky) o tahu 120 tun
a na kapainy kyslik a vodik (pro horni stupng) o tahu
50 tun. Novy nosi¢ bude mit v nejsiingjsi varianté nosnost
az 25 tun ndkladu na nizkou drdhu, resp. 13 tun na drahu
prechodovou ke stacionarni.

Cina se hodla vénovat v§voji svych kosmickych
raket ve tfech krocich. Prvnfm s terminem realizace
dvou a7 tif let je dprava stdvajicich nosi¢i s cilem
zvysit jejich nosnost a spolehlivost. Druhym kro-
kem bude vyvoj zcela nové rakety stavebnicovité
pohonnymi ldtkami a vét3i kapacitou neZ stdvajici
nosice.

A kone¢né ve tieti fazi bychom se méli dockat
¢inského vicendsobné pouZitelného nosice. Vzhle-
dem k tomu, Ze se jednd o hudbu vzdélen&jsi
budoucnosti, bylo zvefejnéno jen nemnoho detail.
V soucasnosti se nejvice rozpracovdva projekt
dvoustupiiové rakety se tyfmi motory na kapalny
kyslik a kerosen v prvnim stupni. Raketa (35,2 met-
ry vySka, 5 metru prumér) by mohla do kosmu do-
pravit dvoutunovy ndklad. Pfitom oba stupné by
pristdvaly pomoci paddku a air-bagti (podobné kon-
cepce vyuZivd ndvrh rakety od soukromé spole¢-
nosti Kistler). Raketa by méla byt pouZitelnd pade-
sdtindsobné s nutnosti vyménit motory po kazdych
deseti startech.

Pred nékolika lety se objevily také ndvrhy rakety
CZ-Mars, ale zde §lo predevsim o studii nosi¢e pro
(jak jiz ndzev napovidd) pilotovanou vypravu k ,.ru-
dé planete™. Pro dplnost uvddime nékolik zdklad-
nich informaci. K hlavnimu trupu nosi¢e s motory
na kapalny kyslik a vodik mély byt napojeny ¢tyfi
urychlovaci bloky (kapalny kyslik/kerosen). Celd
sestava mé€la mit vzletovou hmotnost kolem 2000
tun s moZnosti vyndSet az stotunové ndklady.

Mimo fadu raket CZ se v soucasné dobé vyviji
v Cing jesté jeden nosi¢, ktery lze zafadit do kate-
gorie téch ,,mensich”. Jde o raketu Kaituozhe (,,Vy-
zkumnik*), coZ bude ¢tyfstuptiovy nosi¢ vyuZivaji-
ci ve svych motorech pouze tuhych pohonnych
hmot (prvni dva stupné by pfitom mély byt odvo-
zeny z mezikontinentdlni stfely DF-31). Diky této
v ¢inské kosmonautice neobvyklé smési nebude va-
zany na jednu pevnou vypoustéci ploSinu, ale do
vesmiru se bude moci vydéavat z mobilniho zafizeni.
Ocekdvand nosnost je 100 kg ndkladu, pfi¢emz pre-
miérovy let se planuje na rok 2002. N&které zpravy
hovoii bez dalstho upfesnéni o tom, Ze piijde o &4s-
te¢né vicendsobné pouZitelny nosic.

Statistika Ginskych nosnych raket:
Celkem startii: 73

Uspésné starty: 62

Netispésné starty: 7

(CésteCné nedspésné starty: 4

Je zajimavé, Ze z vySe uvedenych celkovych 73
starti bylo 21 komerénich! Vzhledem k nizkym
vyrobnim nakladim v Cing a levné pracovni sile
jsou zdejsi rakety pro zahrani¢ni zdjemce nesmirné
levné. Tato konkuren¢ni vyhoda je ov§em vykoupe-
na nizi spolehlivosti raket ¢inské provenience (stej-
né jako niZ8i presnosti navedeni satelitu na pldnova-
nou drihu) spolu s mnoha omezenimi vyvozu po-
krodilych technologii (tedy druZic) ze strany vy-
spélych zemi.

Série nékolika nehod (zficeni CZ-3B s druZici
Intelsat ¢i havérie dvou CZ-2E se satelity Optus B2
a Apstar 2) v rozmez{ let 1992 aZ 96 sice znamena-
la citelné ochlazeni zdjmu o ¢inské rakety, ale po fa-
dé vydatenych letd se tyto v posledni dobg stdvaji
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opét stfedem zdjmu. Namétkou jmenujme pravé
nadndrodni konsorcium Intelsat, které po zniCeni
svého satelitu okamZité zrusilo objedndvky na dalsi
starty, nyni si ov§em raketu CZ-3B vyhlédlo jako
nosi¢ druZice Intelsat APR-3 (start 2002).

Tolik tedy k éinskym nosnym raketdm. JenZe ra-
kety jsou zde od toho, aby néco nosily, a i to ,,néco*
mé CLR k dispozici. Po prvotnim spi¥e rozpatitém
preslapovani nyni buduje nesmirné rozsdhlou a vy-
konnou flotilu druZic. Podle loni zvefejnéného z4-
méru ma byt do roku 2006 vysldno do kosmu ticet
novych sateliti — naviga¢ni, komunika¢ni, meteoro-
logické, pro dédlkovy priuzkum Zemé, pilotované...

V rozpéti necelych dvou mésicti se na podzim
2000 do vesmiru vydaly dveé ¢inské kosmické rake-
ty CZ-3A, které na ob&Znou drdhu dopravily dvoji-
¢i navigagnich druzic Beidou. Cina si tak vytvofila
vlastni nérodni systém pro kosmickou navigaci.

Prvni satelit Beidou byl vypustén do vesmiru 31.
fjna 2000, druhy jej nésledoval 21. prosince. Poné-
kud propagandisticky byl predev§im druhy start
oznacovany jako ,konec zdvislosti Ciny na zahra-
ni¢nich technologiich® (celosvétové je v soucasné
dobé dostupny americky navigaéni systém GPS ¢i
rusky Glonass, béhem nékolika let bude k dispozici
také evropsky Galileo).

DruZice typu Beidou jsou umisténé na staciondr-
ni dréze — to je drdha ve vySce 35890 kilometrti nad
rovnikem, na niZ se pohybujici téleso ob&hne Zemi
jednou za 24 hodin. V praxi to vypad4, Ze druZice
jakoby ,,visi* nad jednim mistem zemského po-
vrchu. Podle kusych informaci z Ciny satelity Bei-
dou vysilaji signély, podle nichZ probihd navigace
silni¢ni dopravy, Zeleznic, lodi i letadel. DosaZend
pfesnost sice nejspiSe neni prili§ vysok4, ale pro z4-
kladni navigaci dostacuje.

Do roku 2008 se pripravuje start $est novych
meteorologickych druzic Feng Yun (Vitr a mrak).
Béhem dvou aZ ti{ let m4 do vesmiru zamifit i prvni
druZice ¢inské vyroby pro piimé televizni vysildni.

Pozadu neziistava Cina ani v oblasti védeckych
programu. Spole¢né s Evropskou kosmickou agen-
turou (ESA) je realizovan projekt DoubleStar, coZ
bude dvojice 270 kilogramti t€Zkych druZic urce-
nych ke studiu zemské magnetosféry (pokracovani,
resp. doplnéni mise Cluster-2). Jedna bude v prosin-
ci 2002 vypusténa na dréhu s nizkym sklonem k rov-
niku, druhd o pil roku pozdéji na drdhu polarni.

Ve spoluprici s Brazilii byla v f{jnu vypusténa
druzice CBERS-1 (alias Zi Juan-1, , Prostfedek®)
pro délkovy priizkum Zemé. Sestersky satelit by ji
mél nésledovat na pfelomu leto$niho a piiStiho roku,
pfi¢em? jiZ se rodi pl4ny na dalsi dvé podobné ob-
servatofe. Ty by mély byt vybaveny kamerami
schopnymi pofizovat snimky s rozliSenim pétimet-
rovych detaili (CBERS-1 a -2 maji dvacetimetro-
vou rozliSovaci schopnost). Ani zde by se ¢insko-
brazilskd spoluprice neméla zastavit, protoZe na
platformé¢ CBERS maé vzniknout také meteorologic-
k4 a komunikaéni druZice (nenf jasné, zda jde o je-
den ¢&i dva samostatné projekty).

V nejbliZsi dobeé se také ofekdva vzlet ocedno-
grafického satelitu HY-1 (Hau Jang-1). Nejméné
kaZdé dva roky by jej mély ndsledovat dalsi druZice
podobného zaméfeni.

Pro piedvidani a monitorovéni pfirodnich katas-
trof stejné jako pro monitorovéni Zivotniho prostie-
di je ptipravovéna flotila osmi malych druZic. Ctyti
budou mit hmotnost 400 kilogram@ a budou vyba-
veny optickou sledovaci aparaturou, dalsi étyti ma-
ji vézit 700 kg a ponesou radarovou aparaturu SAR.
A kdyZ jsme u pozorovani Zemé, univerzita Tsin-
ghua vyviji nanosatelit THNS-1 10 kg pro sledovi-
ni na$i matef'ské planety. Ten bude v nejbliz§i dobé
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Jedna ze dvou druZic DoubleStar pripravova-
nych ve spolupricis ESA.

vypustén do vesmiru jako druhotny néklad n€kterou
raketou CZ.

SpiSe velmi opatrné se hovofi o moZnosti leti
&inskych meziplanetarnich sond. Cas od &asu prob-
lesknou zpravy o projektu automatického priizkum-
nika k Marsu, Venusi ¢i k nékterému asteroidu, ale
v praxi md asi nejvétsi Sanci na realizaci projekt lu-
nérni sondy s pfedpoklddanym datem startu v roce
2006. Zvetejnéno bylo také nékolik snimkii robotii
vyvijenych pro priizkum Mésice, ale s Zddnym po-
dobnym projektem se v dohledné dob& nepocita.

Bezkonkuren¢né nejvétsi zdjem je ovSem o plany
Ciny na poli pilotované kosmonautiky. Cinsk4 lido-
vé republika snila jiz od po¢dtku sedmdesatych let
sviij sen o letu vlastniho kosmonauta na palubé lodi
,,Made in China“. Prvni ndznaky, Ze se podobn4 mi-
se pripravuje (¢i Ze se o ni alespori uvazuje) se obje-
vily kréitce poté, co se 24. dubna 1970 vydala na
obéZnou drdhu prvni druZice DFH (Dong Fang
Hong — Vychod je rudy) na palubg nosi¢e CZ-1.

V sedmdesétych letech dokdzala Cina Gsp&$n&
vyslat do kosmu ndvratové druzice FSW (Fanhui
Shi Weixing), které na paddku bezpeéné dosedly
zpét na zemi. To by samo o sob&é mnoho nezname-
nalo — ovSem na druhou stranu technologie bezpec-
ného névratu z vesmiru je zékladni podminkou
uskutenéni pilotovaného letu. Cina také neopomi-
nala pfi riiznych prileZitostech zdiraziiovat, Ze t&-
mito névraty byly uéinéné prvni kroky na cesté k pi-
lotované lodi.

Na konci sedmdesatych let se zacaly objevovat
dal3i ndznaky. Z ¢inskych lodénic vyplula trojice
sledovacich lodi — podobnymi v dobéch nejvétsi sl4-
vy své kosmonautiky disponoval také dnes jiZ nee-
xistujici Sovétsky svaz. Paralela se piimo nabizela —
ani Cina ani SSSR neméli dostatek spojencii kolem
celé zemékoule, na jejichZ tizemi by bylo moZné vy-
budovat potfebnou sit sledovacich stanic pfi piloto-
vanych letech. (PouZivat sledovaci lodi pfi bezpilot-
nich vypravich je nesmimé nékladné a vpravdé
zbyte¢né, byt SSSR v pripadé nékterych sloZitych
letli — napf. startech sond k Marsu, takto ¢inil.)

V ¢inském tisku se v té dobé zacaly objevovat
v mife vét3i neZ obvyklé reportéZe z piipravy piloti
prochézejicich ,,specidlnim* vycvikem — na centri-
fugédch, v barokomoréch, pfi praci ve skafandrech.

Mezitim probleskly informace, Ze prvni oddil ¢in-
skych kosmonauti se jiZ zformoval.

V roce 1980 ndhle jako mdvnutim kouzelného
proutku oficidlni mista obrétila smér. ReportdZe
o pfipravach kosmonauti zmizely ze strinek novin
a Casopist. Vyprava druZice s lidskou posidkou
byla oznatena jako tikol vzdélen&jsi budoucnosti
(pokud byl o této misi viibec nékdo najednou ocho-
ten hovotit). Opét se zde piimo nabizi srovndni
s histori, kdy se v Sedesatych letech Sovétsky svaz
netajil svymi pldny na pilotovany priizkum Mésice
a aZ poté, co se starty jeho lunarni rakety N-1 skon-
&ily nezdarem, néhle prohlésil lety na naSeho piiro-
zeného souputnika za zbyte¢né mrhéni Casem a pe-
nézi.

Hovotilo se o tom, Ze &inskd pilotovand kabina
(resp. jeji prototyp) uskute¢nil v kvétnu 1980 zku-
Sebni let po balistické drdze s cilovou oblasti pristd-
nf v Tichém ocednu. Mise se vSak tidajné nevydati-
la, coZz mélo za nésledek nediivéru v pripravované
pilotované starty a rozhodnuti o pfed¢asném ukon-
&enf celého programu. ProtoZe Slo o zkudebni vy-
pravu, raketa s nejvétsi pravdépodobnosti nenesla
lidskou posadku.

Cina se ale nevzddvala Sance vyslat svého z4-
stupce do vesmiru a pokusila se vydat cestou, kterou
zvolila drtivé vétSina zemi. Pokusila se jednat o moz-
nosti letu svého pilota na palub€ amerického rake-
toplanu nebo ruské kabiny. Nejnad€jnéji vypadala
jedndni s americkou stranou, ale tragicky vybuch ra-
ketopldnu Challenger v lednu 1986 zplsobil, Ze by-
lo nutné zamy$lenou misi odloZit na neurcito. A kr-
vavé uddlosti na pekingském Namésti nebeského
miru spojené s ndslednym ochlazenim ¢insko-ame-
rickych vztaht znamenaly, Ze ze zamySleného spo-
le¢ného letu seslo.

Také s Ruskem byla vedena jedndni o moZnosti
vysldni &inského kosmonauta do vesmiru. Je zaji-
mavé, 7e posledni rozhovory probéhly jeSt€ na po-
&tku roku 2001 (1), kdy Cina projevila zdjem o let
svého kosmonauta nékterou z lodi Sojuz v roce
2002. Cilem mise bylo ziskat zkusenosti pred vlast-
nim pilotovanym letem lodi Shen Zhou. Dohoda ale
nakonec nebyla uzaviena.

Jesté pred dvéma roky probleskovaly zprévy, Ze
Cina m4 z4jem o odkoupeni ruského orbitdlntho
komplexu Mir za 750 mil. dolart, ktery by po tfi ro-
ky provozovala. Mir se mél stat jakousi platformou
pro budovdni vlastniho ambiciézniho programu
a prvnim cilem lodi Shen Zhou. S nejvétsi pravdé-
podobnosti ale §lo o Eistou spekulaci neZ o redlny
zdjem.

Ale to jsme trochu pfedbéhli dobu — na konci
osmdesétych let se Cina pokusila sviij program pi-
lotovanych let do vesmiru oZivit. Tehdy predstavi-
la vefejnosti projekt nové nosné rakety, kterd méla
pracovat na kapalny kyslik a kerosen a kterd by by-
la vyrobena prévé pro pouZit{ v programu pilotova-
nych letd. Finance potfebné na jeji vyvoj byly na-
konec prevedeny na program vyvoje balistickych
raket na tuhé pohonné hmoty. Lod's kosmonauty si-
ce bylo mozné ,,pfevést* na jinou nosnou raketu, ale
programu se nepodafilo ziskat podporu nejvysSich
mist, a tak zaSel na tbyté.

AZ v roce 1992 se Ustiedni vybor komunistické
strany Ciny rozhodl, Ze jednim z hlavnim tkolii os-
mé a devdté pétiletky bude pravé pilotovany kos-
micky program. Pfipravné price se rozjely naplno,
aviak jiZ po dvou letech se cely projekt ocité ve vel-
ké krizi. Technické potiZe se objevuji na vSech stra-
néch, Projekt-921 (coZ bylo jeho kédové oznaceni)
se zpoZduje, ndklady drasticky rostou.

Nad programem pilotovaného letu visel povéstny
Damokliiv me¢, kdyZ se objevila velice atraktivni



nabidka z Ruska, konkrétn€ z konstrukéni kanceldie
NPO Enérgija (mj. vyrobce kabin Sojuz). Vzhledem
k tomu, Ze hospodaiskou krizi suZované Rusko teh-
dy nemélo finanéni prostfedky na rozvoj kosmona-
utiky, nepohrdli piedstavitelé NPO Enérgija nabid-
kou deseti miliént dolarii vymeénou za nékteré kom-
ponenty a technologie. Do Ciny tak odcestovaly
k podrobnym studiim paddkové soustavy, piistroje
pro zabezpeceni Zivotnich podminek v pilotova-
nych lodich, navigaéni aparatury, skafandry a do-
konce i jeden korpus ndvratového modulu kabiny
Sojuz. (Cina se k tomuto ruskému podilu na vlast-
nim pilotovaném programu nerada vyjadiuje a jeji
piedstavitelé neopominaji zdiraznit, Ze lod je celd
¢inskym vyrobkem.)

Cinsky pilotovany program tak chytil druhy
dech. Spoluprice s Ruskem pokracovala déle a na
konci devadesétych let pobyvali ve Hvézdném més-
tecku u Moskvy ¢insti piloti Wu Ji a Li Quinlong. Ti
byli oficidlné deklarovani jako ,,instruktofi oddilu
¢inskych kosmonauti®, neoficidlng se o nich hovo-
filo jako o nejvézngjsich kandiddtech na misto prv-
niho kosmonauta. V Rusku stravili pil druhého roku.

Dalo by se fici, Ze vlnu celosvétového zdjmu
o pilotovanou lod',,a la Cina* odstartovaly v kvétnu
1999 na Internetu publikované fotografie rakety
CZ-2F. Ukazovaly nosi¢ s aerodynamickym $titem
ne nepodobnym ruskym pilotovanym sojuziim, na-
vic raketa byla vybavena zdchrannou véZ{ — nebylo
pochyb, Ze v piipadé pravych snimki (o jejich di-
véryhodnosti se vedly dlouhé debaty) jde o zdbéry
nosi¢e pripravovaného pro ¢inské kosmonauty.

Podzim roku 1999 ndm pak dal koneénou odpo-
véd: Snimky rakety byly skuteén& pravé! Devate-
néctého listopadu nosi¢ CZ-2F po startu z kosmod-
romu Jinquan dopravil do vesmiru ke &trnécti oble-
tim na8i modré planety kabinu Shen Zhou, coz by
se dalo preloZit jako ,,BoZské lod™. (Nézev pry na-
vrhl samotny ¢insky prezident Jiang Ce-min.)

Lod je na prvni pohled velice ndpadné podobna
ruskym kabindm Sojuz. Kompletni lod Shen Zhou
m4 hmotnost 8400 kilogramil, pficemz se skldd4 ze
tf ¢dsti: Piistrojové sekce pro manévrovéni a zajis-
t€ni pobytu ve vesmiru, modulu pro posddku zvo-
novitého tvaru ve stfedni ¢4sti a kone¢né orbitdln{
¢ésti tvaru vélce pro préci na obéZné draze. Lod ma
dva péry paneli slune¢nich baterii — jeden na iseku
piistrojovém, druhy na orbitdlni sekei (pfi prvnim
letu byl ov8em instalovan jen par na pfistrojovém
bloku). Pfi premiérovém letu nesla Shen Zhou na
palub€ mj. figurinu kosmonauta a n€kolik ¢inskych
vlajek.

Na druhy zkuSebni start jsme si museli pockat do
ledna 2001. Zatimco pfedchézejici Shen Zhou-1
byla oznaCovéna jako ,.experimentélni lod*, v pii-
padé Shen Zhou-2 jiz média hovofila o ,,prvni bez-
pilotni kosmické lodi“. Diivod je pom&mé prosty —
prvni let slouZil k zdkladnimu zaléténi (nejen kabi-
ny, ale i rakety), takZe $lo spiSe o jakysi ,,polotovar*
kabiny bez mnoha kli€ovych systémil, v pifpadé
druhého $lo skute¢né o odzkouseni lodi.

Jak jiZ bylo uvedeno, ¢inskd kosmickd lod' se
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Shen Zhou-1 po dspéSném prist4ni.

sklad4 z nékolika zdkladnich komponent. Jednak je
to motorov4 sekce, jednak kabina pro posadku (v ni
budou prebyvat a7 tfi piloti v prib&hu startu i pfis-
tdni) a jednak orbitdlni modul. Za pozornost roz-
hodné stoji prdvé orbitdlni modul, ktery je zcela
autonomni, je vybaven vlastni orientac¢ni, stabili-
za¢ni i komunikaéni soustavou a je schopen samo-
statného letu! Toto bylo v praxi prokdzéno pifi letu
Shen Zhou-2, kdy modul pracoval ve vesmiru je$t&
pul roku po pfistdni ndvratové sekce a b&hem této
doby nékolikrat zmenil parametry své ob&Zné drdhy.

Tato modulovd koncepce lodi Shen Zhou dévi
tusit, Ze se s ni po€itd nejen pro ,,b&Zné“ pilotované
lety, ale Ze jde o kabinu s promyslenou filozofii. Po-
zorovatelé se shoduji na tom, Ze napt. prodlouZeny
orbitdlni modul ve spojeni s motorovou sekei (¢i bez
ni) by se mohl stdt zdkladem budouci &inské ves-
mimé stanice. Tato by ev. mohla byt sloZena i z né-
kolika podobnych modulii — tomu ostatné nasvéd-
¢ujf i nékteré kusé kresby ¢i oficidlné prezentované
modely.

Vratme se ale zpét ke zkuSebnim letim lodi Shen
Zhou. Zatimco ,jedni¢ka” pobyla na ob&Zné draze
necely jeden den (pfesnéji 21 hodin a 11 minut),
~dvojka“ uz pracovala v kosmu cely tyden. Na své
palubé nesla i prvni ,,cestujici* — opici, psa, krdlika
a nékolik slimdku. Je ale zajimavé, Ze na rozdil od
prvniho letu, kdy bylo po pfistdni zvefejnéno velké
mnoZstvi snimku a dalsich materidlti, v piipadé dru-
hého letu $lo jen o nékolik zabéri startujici rakety.
Nebyl zvefejnén ani jeden zabér kabiny po pfistani
— objevily se dohady, Ze pfistdvaci paddkovy systém
nepracoval zcela korektné a Ze lod byla pfi zdvérec-
ném manévru vdZné poSkozena.

I po ndvratu pfistdvaciho modulu pokracoval
v letu orbitdlni modul Shen Zhou-2, a to aZ do 24.
srpna 2001, kdy byl provedeny jeho fizeny (!) zdnik
v zemské atmosfére.

A jaké jsou tedy dalsi plany? Je jisté, Ze nés ¢ekd
jesté ngkolik bezpilotnich letd, protoZe Cina si pros-
t€ nemuZe dovolit katastrofu pfi prvnim zkuSebnim
startu. Tim by se cely projekt pilotovaného letu stal
kontraproduktivnim — misto vytouZeného mezina-
rodniho uzndni by sice pfinesl pozornost, ovSem
v neZéddoucim sméru.

Na pfelomu ¢ervence a srpna 2001 se objevily
zpravy, Ze flotila ¢tyf ¢inskych sledovacich lodi vy-
plula z matef'skych piistavi, aby zaujala své pozice
ve svétovych ocednech. PrestoZe se objevilo nékolik
zaruéenych* zprav o chystaném letu Shen Zhou-3,
jako nejpravdépodobnéjsi datum startu se jevi ffjen

Jeden z projekti
vlastni ¢inské orbi-
talni stanice.

T. Piibyl/ QUO VADIS, CINSKA KOSMONAUTIKO?

2001. Podle dostupnych informaci md jit o dalsi
technologicky let, ktery oviem bude kratsi neZ pred-
chozi mise ,,dvojky*.

Brzdic{ manévr, ktery je provddény nad pobte-
Zim Namibie tentokrét bude fizeny nikoliv ze sledo-
vaciho plavidla, ale z nové vybudované pozemni
stanice. Cina se totiZ dohodla s Namibii na vystavbé
radarové zdkladny na ploSe 150 krét 85 metrii, kde
se bude nachdzet administrativni budova, ubikace
pro persondl a dvojice velkych parabolickych antén.
Jak vidno, CLR buduje svij pilotovany kosmicky
program velmi pe¢livé.

Start Shen Zhou-4 se mél podle odhadii uskuteg-
nit jesté pred koncem roku 2001 — oviem |, trojka‘
se podle vSeho ponékud zpozdila (Ze by skutedn&
dusledek potiZi pii pfistdni s lodi &islo 2?), takZe se
o pfesnych terminech muZeme jen dohadovat. Le-
daZe by méli pravdu ti, kdo tvrdi, Ze se pfipravuje
spole¢ny let bezpilotnich lodi Shen Zhou-3 a -4, kte-
ré se k sobé€ alespori pribliZi (pokud se ve vesmiru
rovnou nepokusi o spojeni). Rozhodné je pravdou,
Ze v montdZni budové na &inském kosmodromu
Jinquan lze soub&Zné pfipravovat dvojici raket
CZ-2F. Mimochodem, tato montdZni hala je nej-
vy$§i jednoposchodovou budovou na sv&té s beto-
novou stfechou (montéZni hangéar americkych rake-
topldnti VAB na Floridé je sice téméf dvojndsobné
vy$§i, ale jeho stfecha je Zeleznd). Betonov4 stfecha
montédZni haly na ¢inském kosmodromu se nachézi
vy vySce 86,1 metru nad zemi — coZ je také vnitini
vy$ka celého prostoru.

V roce 2002 by mél prob&hnout zkuseni let Shen
Zhbu-5. A pokud pijde v3e bez potiZi, nékdy v po-
loviné téhoZ roku jej muZe ndsledovat ,Sestka“ —
prvni lod s kosmonauty na palubé& (n&které zdroje
uvédi, Ze s lidskou posddkou miiZe letét uZ kabina
¢islo 5). Nekdy se tvrdi, Ze bezpilotni Shen Zhou-5
bude vypusténa krétce pied Sestou lodi s kosmona-
uty a Ze poslouZi jako cil pro setkdni v kosmu. Ten-
to scéndl’ (byt atraktivni) je ale nepravdépodobny,
protoZe pfi prvni misi pijde pfedeviim o bezpe¢né
absolvovani celého letu.

Misi s kosmonauty na palubé bude zavr$ena prv-
ni faze ¢inského pilotovaného programu. Ve druhé
fazi se ma uskute¢nit fada setkéni t€les piimo na
obézné dréze, déletrvajici lety a také vystupy do
otevieného prostrou ve skafandrech. Treti faze md
predstavovat nejprve experimentalni orbitdlni stani-
ce s ndsledujici stdlou piitomnosti éinskych specia-
listi ve vesmiru. Zatim pouze ve stadii fantastickych
snt jsou livahy o letech Shen Zhou na mezindrodn{
kosmickou stanici ISS.

(Spi8e nez o kosmonautech ¢i astronautech se ov-
Sem v souvislosti s ¢inskou kosmonautikou hovoii
o ,taikonautech®, coZ je odvozenina z ¢inského ,,Tai
Kong* znamenajiciho ,,kosmos*.)

PrestoZe se CLR netaji svym zdjmem o Mésic &
Mars — a pilotované lety na né (nékteti odbornici
upozoriiuji, Ze lod Shen Zhou lze pomerné snadno
upravit od podoby lundrniho vysadkového modulu),
je velmi nepravddpodobné, Ze by se Cina o podob-
nou vypravu v dohledné dobé nékolika let pokusila.
Casem by se ale nejlidnatéj$i zemé svéta mohla stét
katalyz4torem svétové kosmonautiky — ostatni kos-
mické velmoci nejspise nebudou chtit ne¢inné po-
zorovat jeji vesmirnou expanzi.

Tom4s PRIBYL
Foto: archiv
Informace v tomto cldnku jsou k 31. srpnu 2001.

PS: Zajimavym zdrojem informacf o ¢inské kos-
monautice je webovska strdnka http://www.
geocities.com/CapeCanaveral/Launchpad/1921/
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LADISLAV DRUGA /

Na pociatku bol
Konkoly-Thege

Cela histéria astronémie na naSom tzemi je tizko spita s Hvezdariou

v Hurbanove. Jej vznik v 2. polovici 19. storofia charakterizovala orienticia

na ,,pokial mozno najmodernejSie pozorovania a dosiahnutie pokroku v astrong-
mii*. T4to snaha pretrvavajica celé 20. storocie vystihuje jej ¢innost podnes.

Na sklonku roka 2001 sa s menom Hvezdarne v Hurbanove spijaji dve vyznamné
vyrocia: 130. vyrocie jej zaloZenia (1871) a 160. vyrocie narodenia jej zakladatela

dr. Mikulasa Konkolyho-Thege (1842).

Zakladatel jednej z prvych astrofyzikdlnych
hvezdarni v strednej Eurépe, ako aj meteorolo-
gického a geofyzikdlneho observatéria v Hurba-
nove sa narodil 20. janudra 1842 v Budapesti.

Gymnazidlne $tidid zacal na benediktinskom
gymndziu v Komdrne a pokracoval v nich v Bu-
dapesti. Popritom od roku 1857 navstevoval
i predndSky na budapestianskej univerzite. Prav-
depodobne tu sa pod vedenim profesora fyziky
A. Jedlika (roddka zo Zemného nedaleko No-
vych Zamkov) a vplyvom jeho origindlnych fyzi-
kalnych tvah zacal formovat jeho zdujem o spek-
trdlnu analyzu.

Od roku 1860 pokracoval v Stidiu prav na uni-
verzite v Berline. Popri $tidiu prav navstevoval
na berlinskej univerzite aj prirodovedné prednds-
ky vyznamnych predstavitelov vtedajej vedy
(J. H. Dowe, J. F. Encke, H . G. Magnus a dal3i), kto-
ri poznacili viaceré aktivity jeho dalieho Zivota.

Po Stididch uskuto¢nil M. Konkoly svoju prvi
cestu po eurdpskych observatéridch. Navstivil
Heidelberg, Gottingen, York, Greenwich, PariZ
a Brusel. Druhd, obdobnd cestu podnikol roku
1883 a pribudli v nej eSte aj ndvstevy observatorii
v Postupime a Strasburgu. V styku s prostrediami,
kde sa pracovalo najprogresivnej$imi metédami
astronomického a astrofyzikdlneho vyskumu, si
osvojil nielen najnovsie poznatky astronémie, ale
aj chémie a SirSie ponimanej fyziky, pricom vni-
kol i do tajomstiev konstrukcie astronomickych
pristrojov.

Meno MikuldSa Konkolyho Thege bolo vo
vtedajSej vzdelaneckej Eurépe pojmom. UdrZia-
val styky s poprednymi vedcami, medzi nimi bo-
li napriklad H. C. Vogel, A. Secchi, J. Z. F. Zoll-
ner, z dalSich spomenieme G. Schiaparelliho,
E. Weissa a L. Weineka. Bol v styku aj so zni-
mymi umelcami tych ¢ias. Medzi jeho osobnych
priatefov patrili aj hudobni skladatelia F. Liszt
a R. Wagner.

V rokoch 1890-1900 bol dr. M. Konkoly ria-
ditefom Statneho dstavu pre meteoroldgiu a zem-
sky magnetizmus v Budapesti. Pocas jeho pdso-
benia na tomto poste bolo v Hurbanove postavené
i nové meteorologické observatérium (1899). Je
aj jeho zdsluhou, Ze poCet meteorologickych sta-
nic v Uhorsku vzréstol z pévodného poctu 190
(stav z roku 1870) aZ na 1438 (stav z roku 1911).

Dr. M. Konkoly bol v rokoch 1896-1906 aj
poslancom Uhorského snemu. Na jeho pdde viac-
krdt vystipil na obranu vedeckej kultdry a zdo-
razhoval potrebu demokratizdcie vzdeldvania.
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Slovenska tstredna hvezdareii — ndrodné meto-
dické centrum — v Hurbanove.  Foto: J. Csipes

PretoZe nemal priamych dedi¢ov (dvaja synovia
mu zomreli), roku 1902 daroval Stitu cely svoj
majetok v okoli dnesného Hurbanova (1560 ka-
tastralnych jutdr) — s tym, Ze po jeho a manzelki-
nej smrti sa md rozpredat bezzemkom. Svojim
konanim demonstroval jednotu myslenia a ¢inu,
pricom aj ideu obohacovania vlastnej krajiny
a napomdhania jej kultirneho rozvoja, povznédsa-
jiceho ju na dostojné miesto medzi krajinami
v kultiirnej Eurdpe podriadoval cielu este vyssie-
mu — rozvoju celej civilizdcie na naSej planéte.

Dr. Mikulas Kon-
koly-Thege pri
pozorovani Hal-
leyovej kométy

Foto: archiv SUH

Priam fanaticky veril, Ze vedecko-technicky roz-
voj prindSa len pokrok a Stastie ludstva. Preto do
konca Zivota zanietene popularizoval vedecké po-
znatky, pisal knihy, prirucky a pohotovo zverej-
noval svoje astronomické pozorovania. Dr. M.
Konkoly si vSak ako konStruktér ani jeden zo
svojich origindlnych pristrojov neautorizoval a ne-
patentoval — zastdval totiZ ndzor, Ze vedomosti si
spolo¢nym pokladom Tudstva a prindSaja uzitku
tym viac, ¢im viac je tych, ktorym slizia.

Astronomickopublikaéné dielo Dr. M. Konko-
lyho tvori 3763 tlaenych kniZznych strdn. Bol
¢lenom mnohych vedeckych spolocnosti: Astro-
nomische Gesellschaft, Royal Astronomical So-
ciety, Societa dei Spektroscopisti Italiani, Aso-
ciation Scientifique de France a mnohych dalSich.
Od roku 1876 bol ¢lenom koreSpondentom aka-
démie vied a od roku 1884 jej riadnym ¢lenom.
Za uvedené 7-ro¢né obdobie publikoval vyse 40
povodnych vedeckych a odbornych préc. Za svo-
ju zdsluzZnu pracu dostal mnohé uznania a vyzna-
menania: Cestny doktordt Philadelphskej univer-
zity, rad Pro Litteris et Artibus, prusky, wiirten-
bersky a srbsky rad, ako aj viaceré zlaté medaily
za fotografovanie hviezdnej oblohy. Menom
Konkolyho aj menom Hurbanova boli nazvané aj
dve planétky (¢. 1445 — Konkolya, ¢. 1259
O Gyalla).

Dr. Mikuld$ Konkoly Thege zomrel 17. feb-
rudra 1916 v Budapesti a je pochovany v Hurba-
nove.

Astronémia v Hurbanove v obdobi
Rakuiska-Uhorska (1871-1918)

Dr. Mikuld$ Konkoly Thege zacal so svojimi
astronomickymi pozorovaniami v lete roku 1871.
Spociatku pozoroval z kupoly postavenej na se-
verovychodnej strane svojho kastiela, a to pomo-
cou 10 cm Steinhelovho refraktora a kvalitnych
kyvadlovych hodin. Svoje prvé pozorovania
orientoval na vyskum slne¢nych Skvrn, slne¢nych
protuberancii, dalej na pozorovanie jasnych ko-
mét a meteorov. Vystavba hvezddrne spadd do
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Cias, ked'sa dr. M. Konkoly za&al venovat aj me-
teorologickym pozorovaniam. Jeho sikromna
meteorologickd stanica sa roku 1872 stala sicas-
fou Stitneho meteorologického ustavu. Roku
1899 buduje na svojom majetku nové meteorolo-
gické observatérium, ktoré sa ¢asom stalo naj-
vyznamnej$im meteorologickym pracoviskom
v Uhorsku. O progresivnosti Konkolyho tdstavov
sveddi i to, Ze hvezddreni, meteorologické a geo-
magnetické observatérium v Hurbanove st jedi-
nymi prirodovednymi Gstavmi na Slovensku, za-
loZenymi za Uhorska, ktoré pracuji dodnes.

Dr. M. Konkolymu zdleZalo na tom, aby jeho
hvezddren bola vybavend vedecky na trovni doby
atcelne. Z Konkolyho dielne okrem 25 cm Mer-
zovho-Zeissovho-Konkolyho refraktora (1883),
ktory bol doplneny 16 cm astrografom (1904),
hodno spomentit 135 mm dalekohlad na fotogra-
fovanie Sinka (1908), Konkolyho nastavovac¢ ka-
zety, spektroskop a mald kameru na fotografova-
nie Mesiaca (1905). V dielni observatéria sa vy-
hotovovali aj dalSie spektroskopické pristroje, od
Sirokopasmovych meteoroskopov, cez spektros-
kopy s velkou rozliSovacou schopnostou aZ po in-
fracerveny spektrograf. Jeden z tychto pristrojov
na pozorovanie protuberancii prevzala aj firma
Zeiss v Jene, ktord ho vyrabala i v 60-tych rokoch
nasho storocia. Konkoly projektoval aj kompara-
tory na prezeranie fotoplatni, z ktorych jeden typ
sldvna drdzdanskd firma Gustdva Heydeho isty
Cas vyrdbala sériovo. Viaceré z origindlnych as-
tronomickych pristrojov Dr. M. Konkolyho boli
odmenené Velkou cenou na vystave v Londyne
roku 1908.

Dr. M. Konkoly vSak astronomické pristroje
nielen konStruoval a pouZival na astronomické
pozorovania, ale podrobne $tudoval aj ich chod
a konStrukéné kvality. Nadobudol pritom tolko
poznatkov, Ze o stavbe tychto pristrojov a meto-
dike astronomickych pozorovani napisal 3 knihy:
Praktische Anleitung zur Anstellung astronomi-
scher Beobachtungen mit besonderer Riicksicht
auf die Astrophysik, nebst einer modernen In-
strumentenkunde (Braunschweig, 1833), Prak-
tische Anleitung zur Himmelsphotographie, nebst
einer kurzgefassten Anleitung zur modernen pho-
tografischen Operation und Spectralphotogra-
phie im Cabinet (Halle, 1887) a Handbuch fiir
Spectroscopiker im Cabinet und am Fernrohr
(Halle, 1897).

Vdaka bohatému pristrojovému vybaveniu pat-
rila hvezddreni v Hurbanove uZ od prvych rokov
svojho posobenia (popri Catanii, Greenwichi,
Postupime a Ziirichu) medzi prvé observatérid
v Eurdpe, ktoré sa systematicky zaoberali pozo-

rovanim Slnka. UZ od mdja 1872 sa pravidelne
zakreslovali slne¢né Skvrny, urcovali sa ich polo-
hy a relativne ¢isla. Od roku 1896 sa Dr. M. Kon-
koly venoval i fotografovaniu slne¢nej fotosféry
a od roku 1908 zaviedol aj fotograficku registra-
ciu slne¢nych Skvin. UZ na zaciatku storocia bol
zvoleny za ¢lena Medzindrodnej komisie pre vy-
skum Slnka (International Solar Comitee). Stivis-
1é pozorovatelské vysledky vyskumov Slnka
zacaté v tomto obdobi. v ktorych sa pokracuje
1 v sticasnosti, maji nesmierny vedecky vyznam
pre modernd slne¢nt astronémiu.

Dr. M. Konkoly patril medzi prvych astrond-
mov, ktorym sa podarilo zachytit spektrd viace-
rych meteorov. Nezdvisle od anglického astroné-
ma Alexandra Herschela vyslovil domnienku, Ze
Jjadro meteorov tvori rozZeravend pevnd hmota,
obsahujica aj kovy a sodik. ESte zaujimavejsie
bolo jeho zistenie, Ze vysoké vrstvy atmosféry ob-
sahuji tieZ sodik. Na zdklade pric V. G. Schiapa-
relliho a E. Weissa sa v sivislosti s meteorickym
daZzdom pozorovanym na observatériu v Hurba-
nove 27. novembra 1872 (frekvencia 38 meteorov
za minitu) zacal zaoberat i meteorickymi rojmi.
Z 1641 pozorovani tunaj$ich meteorov sa odvodilo
251 radiantov. Na tento Gcel vytvoril Dr. M. Kon-
koly domyselnt siet meteorickych stanic, ktoré
boli vybavené meteoroskopmi na uréovanie vys-
ky a radiantu. Roku 1875 zorganizoval aj kompa-
rativne pozorovanie Perzeid, ktoré okrem Hurba-
nova prebiehalo sicasne v Zdhrebe a Banskej
Stiavnici. Vo findlnej asti spractvania tychto
vysledkov sa mu ako jednému z prvych zacala ja-
vif zaujimavd sdvislost — konStatuje nesporny
vztah medzi polohami radiantov meteorickych
rojov a elementmi drdh niektorych komét.

Na sklonku storo¢ia patril Dr. M. Konkoly me-
dzi najaktivnejSich pozorovatelov komét. Prvé
spektrum kométy (Coggia) zaregistroval roku
1874. AZ po néavrat Halleyho kométy roku 1910
napozoroval 40 komét, z ktorych 23 podrobil aj
spektralnemu vyskumu. Do svojej smrti vykonal
spektroskopické pozorovania dalSich siedmich
komét. Ako jeden z prvych zistil v spektre jadra
jasnej kométy z roku 1881 tmavé absorpcné
Fraunhoferove ¢iary i jasné emisné Ciary sodika.
Tento tikaz neskor potvrdili aj W. Huggins (Lon-
dyn), H. C. Vogel (Postupim) a F. A. Bredichin
(Petrohrad — Pulkovské observatérium). Vysled-
ky spektroskopickych pozorovani komét, ktoré
uskuto¢nil Dr. M. Konkoly, predstavuji eSte
iv sti¢asnosti vzdcny faktograficky materiél, kto-
ry vyznamne prispieva k pochopeniu problemati-
ky ich pdvodu a vyvoja.

Dr. M. Konkoly sa od roku 1877 venoval aj to-
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pografickému $tidiu planét, vysledkom ¢oho je
cely rad pozorovani. V rokoch 1879-1892 to bo-
li najmé kresby Jupitera a jeho &ervenej Skvrny,
ktorej rota¢nt dobu na zéklade Konkolyho pozo-
rovani s velkou presnostou uril nemecky astro-
ném Herman Kobold. Roku 1874 prechiddzala
Venu$a pred slne¢nym diskom. Aj na tito vzdcnu
udalost boli na Konkolyho observatériu dobre
pripraveni. Zaujimavé pokusy sa urobili aj v ob-
lasti spektrdlneho fotografického $tidia roznych
oblasti na Mesiaci, pri¢om metodika rozliSovania
mesacnych hornin sa opierala o porovnévanie ich
spektier so spektrami pozemskych hornin. Pri po-
zorovani Uplného zatmenia Mesiaca roku 1877
Konkoly zistil, Ze Cervenkastd farba vznikd lo-
mom svetla v atmosfére Zeme, a nie v dsledku
slne¢nych protuberancii, ako sa dovtedy nazd4-
vali niektori vedci.

Medzi vyznamné préice hvezdédrne v Hurbano-
ve patrili aj spektroskopické pozorovania hviezd.
Dr. M. Konkoly a jeho spolupracovnici v rdmci
eurépskeho programu pri katalogizdcii opisali vy-
Se 2000 hviezd, ¢im vyznamne prispeli k dotvo-
reniu principov spektrélnej klasifikécie. Svoje po-
zorovania zverejnila hvezddreii aj vo dvoch zviiz-
koch publikdcie Fotometrické pozorovania juZnej
hviezdnej oblohy O Gyalla (Stard Dala — Hurba-
novo) 1916, 1918.

Z dalsich pozorovani z tohoto obdobia si za-
sluhuje pozornost fotometria Novy Persei (marec
1901), pozorovania S Sagittae a T Vulpeculae, ur-
Covanie teploty hviezd pomocou Zéllnerovho ka-
lorimetra, spektrdlne a kalorimetrické pozorova-
nia o Uma, B Lyr. ¥ Cas, Novy And, Novy Ori,
ako aj fotografické Stidium hmlovin a hviezdo-
kop. Konkoly s oblubou Studoval aj spektrd bles-
kov pri birkach. Hvezdareii pomocou pasdznika
dlhé roky urCovala presny ¢as pre potreby post
a Zeleznic v celej krajine.

V uvedenom obdobi tu pracovalo mnoho vy-
znamnych astronémov. Z mimouhorského Gze-
mia to boli najmé H. Kobold (neskor hlavny vy-
davatel Astronomische Nachrichten), O. Tetens.
C. Schrader a mnohi dalsi. Najdlhs{ ¢as tu stravi-
li astronémovia R. Kovesligethy (spolutvorca
Konkolyho spektrélneho katalégu), B. Harkdnyi
(autor metodiky merania teploty hviezd), L. Ter-
kdn a A. Tass, ktorf vykonali velki pracu v §tidiu
refrakcie a extinkcie. ako aj v oblasti hviezdnej
fotometrie.

Vysledky svojich astronomickych pozorovani
publikovala hvezddren spociatku v Astronomi-
sche Nachrichten a neskor vo vlastnych rocen-
kdch, nazvanych Beobachtungen, angestellt am
Astrophysikalischen Observatorium in O Gyalla
(Hurbanovo). Obsahuji kazdorocné vysledky po-
zorovani z rokov 1871-1902. PokraCujice série
(ide 0 14 tzv. malych vydani) informujd o odbor-
nych programoch hvezdérne, ale aj o konStruk-
¢nom zdokonalovani astronomickych pristrojov
(s presnym opisom a schémou pristroja i pozoro-
vatelskej metédy).

Polstoro¢nd nepretrZitd ¢innost hvezdérne, po-
kraCujica aj po smrti jej zakladatela dr. M. Kon-
kolyho Thege roku 1916, bola v dosledku politic-
kych zmien v Eurépe po rozpade Rakiisko-Uhor-
ska a vzniku Ceskoslovenskej republiky v roku
1918 na niekolko mesiacov preruSend.

LADISLAV DRUGA
(Dokoncenie v budiicom Cisle)
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Optické efekty prachovych ¢astic v planetarnych atmosférach

Atmosfeéra

Analyza informécii o atmosfére Marsu, klimatickych pomeroch, ¢i radiacnej a tepelnej
bilancii sii neocenitelné pre systematicky vyskum fyziky planetdrnych atmosfér.
Délezitym aspektom je porovnanie charakteristickych ¢ft atmosferického prostredia
ostatnych planét s pomermi typickymi pre atmosféru Zeme. Vysledky nim pomahaji
pochopit predovietkym povod podobnosti, ale tieZ rozdielov medzi jednotlivymi atmo-
sférami. Klimatické zmeny v atmosfére Zeme su zaujimavé z hiadiska evolicie Zivota
na Zemi. Podobné zaujmy sa vak ¢asto spajaju aj so Stiidiom atmosféry Marsu.
Klimatické pomery planét Slne¢nej siistavy sii priamo ovplyvnené hodnotami ,,plane-
tarnych konstdnt*, ako napr. polomer planéty, jej splostenie, orbitdlna excentricita,
hmotnost, strednd hustota, gravitaéné zrychlenie na povrchu planéty, tinikové rychlost,
albedo systému planéta-kozmicky priestor, dizka stredného sine¢ného diia, rychlost
vlastnej roticie planéty, sklon rota¢nej osi k rovine obehu, vzdialenost planéty od
SInka, hodnota univerzilnej plynovej konstanty, Specificka teplota pri konstantnom
tlaku, tepelnd kapacita, tlak na povrchu planéty a pod. Vlastna roticia a sklon rotacnej
osi Marsu sti podobné ako v pripade planéty Zem, vzhladom na ¢o st denné a sezénne
zmeny v martanskej atmosfére ndhodné — podobne ako je to v zemskej atmosfére.
Navyse, obe atmosféry st opticky riedke, a teda priezracné pre Ziarenie vo viditelnej

a blizkej infracervenej Casti spektra. Parametre regulujiice vymenu energie v systéme
atmosféra-planetarny povrch sii teda v pripade Marsu podobné pozemskym.
Vysledkom je podobnost atmosférickej cirkuldcie oboch planét.

Mohutné prachové biirky detegované sondami
Mariner 9 a Viking zaciatkom roka 1970 podnie-
tili zdujem o pocitacové simuldcie s cielom urcit,
ako takéto prachové incidenty (prindSajice kvantd
prachovych Castic do martanskej atmosféry) moézu
ovplyvnit povrchovi teplotu planéty. V tej stvis-
losti vedci sustredili pozornost aj na mozné dopa-
dy dramatického zvyS$enia koncentricie astic vy-
produkovanych pocas skiSok jadrovych zbrani
v pozemskych podmienkach. Ukdzalo sa, Ze jad-
rové vybuchy mozu viest k fatdlnym zmendm kli-
my Zeme z dévodu rapidneho radia¢ného ochla-
dzovania.

26. jina
2001

Hubblov teleskop zaznamenal najvécSiu pracho-
vi birku na Marse za poslednych 30 rokov.
Snimka hore je z jiina, ked sa biirka iba dvihala.
Presnejsie, dve birky. Prva vznikla v bazéne
Hellas (vir vpravo do stredu), druha v okoli se-

Brhové Castice v atmosfére Marsu

Systematicky vyskum prachovej substancie at-

mosféry Marsu méd svoje zrejmé dovody. Vy-
znamné postavenie md napriklad monitoring
vlastnosti extraterestridlneho materidlu, ziskavanie
Specifickych tidajov potrebnych na presnejSiu ana-
lyzu dét dialkového prieskumu a sticasne na testo-
vanie teoretickych metéd korekeii nameranych
tidajov, detailné modelovanie energetickej bilancie
a radianych pomerov v opticky tenkej atmosfére
a v blizkosti povrchovych vrstiev planéty, sledo-
vanie vplyvu prachovej substancie na tepelné po-
mery atmosféry a Sirokoskalovi cirkuldciu, objas-
nenie prifin posilnenia sklenikového efektu
z d6vodu pritomnosti aerosélovych &astic roznych
absorp¢nych schopnosti.
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vernej poldrnej ¢iapocky. Na snimke dole vidite
Mars v septembri, zahaleny zvirenym prachom,
ktory sa iba pomaly usadzuje. Prach v atmosfére
absorbuje slnecni energiu, ¢im sa horné vrstvy
atmosféry zahrievaju.

4. sep-
tembra
2001

Charakteristické &rty povrchu Marsu moZno
pozorovat aj v znaénej vzdialenosti od planéty, na-
kolko atmosféra na Marse je velmi riedka. Pozo-
rovania z povrchu Zeme st v§ak obmedzené, a to
nielen vzhladom na vzdialenost Zeme od Marsu,
ale taktieZ na turbulenciu v zemskej atmosfére
a jej znedistenie. Napriek tomu, presné fotomet-
rické a polarimetrické merania charakteristik sl-
neéného Ziarenia odrazeného povrchom Marsu
a rozptyleného v jeho atmosfére moZu poskytnit
dostatok informécif o vlastnostiach atmosférické-
ho prostredia.

Este predneddvnom sa predpokladalo, Ze at-
mosféra Marsu je tvorend predovSetkym plynnymi
zloZkami. Na zédklade tejto predstavy boli vybu-
dované teoretické modely molekuldrnej atmosfé-
ry, ktoré predstavovali zdklad viacerych vedec-
kych préc. Vysoké hodnoty optickej hribky atmo-
sféry Marsu vo viditelnej Casti spektra detegované
sondami Viking v8ak naznacili, Ze vyznamnou
zlozkou martanskej atmosféry budd s najvicSou
pravdepodobnostou aj aerosélové Castice. Ich
vplyv je zdsadny hlavne vo viditelnej Casti spektra.
Modely molekuldrnej atmosféry brali do tvahy
predovsetkym pritomnost CO,. Kysli¢nik uhli¢ity
vSak Ziarenie vyznamne ovplyviiuje az vo vzdia-
lenej infradervenej Casti spektra (sposobuje napri-
klad zna¢né ochladzovanie troposféry Marsu). At-
mosféra Marsu sa teda v kratkovinnej Casti spektra
javi ako prachové prostredie.

Ukadzalo sa, Ze v atmosfére Marsu mozu byt ob-
siahnuté malé zrnkd zeminy, priezra¢né krystéliky
sformované do oblakov alebo velmi malé aeros6-
lové Castice tvoriace opary a hmly. Kozmické
sondy uskutocnili niekolko experimentov zamera-
nych na vyskum prachovej substancie atmosféry
Marsu. Vysledky projektu IRIS (Mariner 9) po-
tvrdili napriklad o¢akdvand pritomnost kremicita-
nov v minerdlnych prachovych ¢asticiach. Kame-
ry umiestnené na Vikingoch poskytli zase tidaje
o atmosferickej extinkcii v roznych Castiach spektra
(v zévislosti od zenitového uhla), ale taktiezZ Gidaje
o uhlovej distribuicii intenzity rozptyleného Ziare-
nia v atmosfére. Namerané hodnoty optickej hrtib-
ky boli prekvapujiico vysoké (medzi 0.2 az 1.0).
D4 sa predpokladat, Ze hodnoty okolo 1.0 zodpo-
vedaji prachovym birkam. V prizemnych vrst-
vach atmosféry Marsu treba v beZnych atmosfé-
rickych podmienkach rétat s pritomnosfou tak-
zvanej ,.konStantnej* hmly, ktord predstavuje per-
manentny tok prachovych zin v atmosfére Marsu.
Prudky pokles intenzity rozptyleného Ziarenia s vl-
novou dizkou (charakteristicky aj pre opticky ried-
ke prostredie vy$8ich vrstiev atmosféry Zeme) sti-
visi pravdepodobne s pritomnostou velkého
mnoZstva malych CiastoCiek, teda mensSich nez vl-
novi dizka Ziarenia. Pojde zrejme o submikrénové
zrmk4. Merania sondy MARS-5 na vinovej dizke
592 nm potvrdili existenciu permanentného at-
mosférického zdkalu (s optickou hriibkou vi¢Sou
nez 0.1) tvoreného zrejme submikrénovymi pra-
chovymi Casticami s indexom lomu 1.55 pripomi-
najicimi pozemsky kontinentdlny aeros6l. Vlast-
nosti atmosféry nad rovnikom Marsu boli deteko-
vané sondou Phobos-2. Namerané hodnoty optic-
kej hribky atmosféry (0.1-0.2) koreSpondovali
s meraniami aerosélovej komponenty atmosféry
Marsu pomocou inych pristrojov. Ebisawa a Doll-
fus na zdklade tychto merani odhadli velkost Cas-
tic na zhruba 0.4 mikrometra. D4 sa pritom o¢akd-
vat, Ze tento tidaj bude dost blizky skuto¢nosti, na-



Obr. 1: Zapad Slnka na Marse. Atmosféra ma v okoli slneéného kotiic¢a hr-
dzavo-Cervenu farbu. Farba ako i tvar svetelného stlpca siivisia s charak-
teristikami castic rozptylenymi v martanskej atmosfére. Podla http:/

mpfwww.jpl.nasa.gov/MPF/ops/best_sunset.gif.

Obr. 2: Séria obrazkov
(v nepravej farbe) zachy-
tavajica fdzu vychodu
Slnka. Sipka naznacuje
postupnost sekvencie jed-
notlivych obrazkov. Podla 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 ladovymi
kryStdlmi, ktoré vznikaji subliméciou vodnych
par pocas martanskej noci. Podla http:/
mpfwww.jpl.nasa.gov/MPF/ops/cloads_pic.jpg.

kolko prispevok molekuldrnej atmosféry k celko-
vej optickej hriibke je vo viditelnej Casti spektra
zanedbatelny. Zmeny tlaku jednotlivych plynnych
zloZiek sa prejavia len ako nepatrné fluktudcie in-
tenzity rozptyleného Ziarenia. Vyznamnejsie zme-
ny redistribiicie pola rozptyleného Ziarenia sdvisia
so zmenami v konzistencii prachovych Ciastociek.
Haan predpoklad4 slabo absorbujtici aerosél tvo-
reny dvoma hlavnymi zloZkami, ¢adi¢om a mon-
tmorilonitom (jednoklonny biely aZ ruZovy ne-

Obr. 4: Modré sfarbenie oblohy potas zdpadu Slnka je spdsobené rozpty-
lom svetla na prachovych ¢iastockach obsiahnutych v atmosfére Marsu.
Podra http://mpfwww.jpl.nasa.gov/MPF/science/PDS/ PIA01547-1g.jpg.
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Obr. 5: Zlto sfarbena obloha pocas martanského dna je dosledok rozptylu

rast zo skupiny ilovi-
tych minerdlov) s va-
riabilnym objemovym
zastipenim (v priemere 50-50 %). Zda sa v3ak, Ze
celkovii absorpciu Ziarenia aeros6lovym systé-
mom atmosféry Marsu mozZno zanedbat, pretoZe
ny Castic je velmi mald (tdto hodnota je podobna
pozemskym ¢adi¢om a andezitom).

Vplyv optickych vlastnosti ¢astic
na prenos a transformaciu
Ziarivej energie

Vieme uZz, Ze prachové Castice tvoriace prizem-
né hmly v atmosfére Marsu by mohli byt nesféric-
ké zrnkd submikrénovych rozmerov. Aj ked ich
tvar moZe nadobudat rdzne formy, zd4 sa, Ze ne-
bude uplne ndhodny, ¢o sivisi s charakterom vzni-
zna¢nd Cast populdcie Castic mikrénovych rozme-
rov md diskovity tvar. Takéto Castice sa udrZia
v atmosfére Marsu aj niekolko tyZdiiov a ich cel-
kova optickd hribka moze presiahnuf hodnotu
0.4, ¢o je hodnota porovnatelnd s optickou hrib-
kou celej pozemskej atmosféry (za bezoblacnych
podmienok). Prenos Ziarenia v takomto prostredi
silne zdvisi na rozmerovej distribicii Castic (teda
na funkcii, urcujicej percentudlny podiel Castic is-
tého rozmeru na celkovom pocte Castic v atmosfé-
re), ich indexe lomu (ktorého hodnota zavisi na
chemickom zloZeni Castic, ale mdZe sa menit
s okolitou teplotou), ich priestorovom rozloZeni
a samozrejme tieZ na charakteristikdch slne¢ného
Ziarenia (napr. intenzite Ziarivej energie v roz-
nych castiach spektra). Velkou komplikdciou je
fakt, Ze optické vlastnosti Castic nie st konStantné,
ale menia sa s vinovou dizkou Ziarenia, Go mé za
nasledok ind odozvu atmosférického systému na
rozne zlozky polychromatického Ziarenia Slnka.
V praxi to znamend, Ze ak by sme napriklad pozo-
rovali rozdelenie intenzity rozptyleného Ziarenia
v réznych Castiach oblohy Marsu (teda svetlo ob-
lohy) s pouzitim dvoch rdznych tizkopdsmovych
filtrov (teda na dvoch roznych vinovych dizkach),
videli by sme dva celkom rozdielne obrazce. Ob-
loha Marsu by sa ndm zdala v oboch pripadoch
inak ,,nasvietend". ESte markantnejSie rozdiely by
priniesli pozorovania polarizovaného svetla. Pri
aplikdcii polariza¢ného filtra by sa polohy najjas-
nejSich a najtmavsich miest na oblohe (teda miest
pouzitia oboch tizkopdsmovych filtrov znacne li-
Sili. Tento fakt sa dalej komplikuje tym, Ze vyska
Slnka nad horizontom (elevécia) sa pre dané po-
zorovacie miesto na povrchu Marsu pochopitelne
meni, ¢im sa menia aj uhlové charakteristiky roz-
ptylu a tym aj celkova
Struktdra pola difiizneho
ziarenia v atmosfére. Je
preto zrejmé, Ze tieto
. zmeny sa badatelne pre-
| javia aj v integrdlnych
| charakteristikdch Ziare-

Ziarenia populdciou siiboru malych a velkych ¢astic. Podla http:/mpfwww.
Jjpl.nasa.gov/MPF/science/PDS/PIA01546-1g.jpg.

nia, teda napr. v sumdrnom toku energie v istej
spektrdlnej oblasti. Zmeny rozloZenia jasu na ob-
lohe Marsu pocas martanského diia st preto zauji-
mavou vizudlnou scenériou. Prikladom je zdpad
Slnka nad horizontom v hrdzavo-Cervenej farbe
(obr.1).

Pri¢inou takého nezvycajného sfarbenia moézu
byt oblaky ¢iastociek zoxidovaného Zeleza cirku-
lujiice v atmosfére Marsu. Oblaky sa objavuji pri
vychodoch a zdpadoch Slnka, ale zvycajne sa roz-
padni pocas diia.

Obrdzok 2 zndzoriiuje zmeny v rozloZeni jasu
na oblohe kritko pred a po vychode Slnka. Pre
lepSiu demonstrdciu zmien intenzity Ziarenia roz-
ptyleného v blizkom okoli slne¢ného disku nie si
na obrdzku pouZité skuto¢né farby. Jas oblohy
v urcitej vySke nad horizontom tesne pred vycho-
dom Slnka zretelne stipa, ¢o je opit spdsobené
rozptylom Ziarenia prachovymi Casticami. Vse-
obecne moZno povedat, Ze zmeny v rozloZeni jasu
na oblohe pocas vychodu Slnka citlivo zdvisia od
priestorového rozloZenia CiastoCiek v atmosfére,
od ich rozmerov, chemického zloZenia, tvaru
a pod. Preto merania tohoto typu mdZu poskutnit
mnoZstvo cennych informécii o aerosélovej zloz-
ke atmosféry.

V podobnom zmysle bolo pre atmosféru Zeme
publikovanych mnozstvo kvalitnych vedeckych
préac s hodnotnymi vysledkami. Problematika in-
terakcie Ziarenia a aerosélu sa stala natolko zdvaz-
nd, Ze sa usporadiva mnoZstvo konferencii na ti-
to tému (posledne napr. Conference on Visibility,
Aerosols and Atmospheric Optics, Viedeti, Rakus-
ko 2000, http://visibility.exp.univie.ac.at/), a tradi-
ciou sa uz stali teoreticko-fyzikdlne konferencie
o rozptyle Ziarenia na nesférickych ¢asticiach (po-
slednd 5t Conference on Electromagnetic and
Light Scattering by Nonspherical Particles: Theo-
ry, Measurements, and Applications, sa konala
v Halifaxe, Kanada 2000, http:/Avww.mscs.dal.ca/
~videen/h2000.htm). Existuji tieZ rozne vedecké
spolo¢nosti a naddcie, ktorych cielom je podporo-
vat a usmertioval vyskum prdave v tejto oblasti
(napr. Gaef Association for Aerosol Research,
http:/fwww.gaef.de/eng/index.html).

Na druhej strane, modrasté sfarbenie martan-
skych oblakov (obr. 3) je v kontraste s optickymi
efektami pocas zdpadov a vychodov Slnka. Na
rozdiel od pozemskej atmosféry, ktord je prevaZne
tvorend dusikom a kyslikom, obsahuje atmosféra
Marsu vysoké percento kysli¢nika uhli¢itého. Vo-
du moZno v atmosfére Marsu povaZzovat za stopo-
vii primes; napriek tomu sa jej pritomnost zretelne
prejavuje — a to prave existenciou modrych obla-
kov. Vodné pary totiZ pocas mrazivych noci sub-
limujd tvoriac pritom viditelné oblaky, ktoré moz-
no spozorovat pocas diia vdaka svetlu, ktoré odra-
Zaju a ldmu. Rozmery Castic vodného Tadu st asi
desatkrdt mensSie ako vic¢Sina prachovych Castic
pozorovanych v atmosfére Marsu (ich velkost sa
da prirovnat k tisicine hribky vlasu). Také malé
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Castice sd jasné v modrom svetle, ale takmer nevi-
ditelné v Cervenom svetle.

Uz skor sme uviedli, Ze obloha v blizkosti hori-
zontu nadobtida hrdzavo-Cervent farbu. Nezried-
ka v8ak moZno pozorovat aj modré zdpady Slnka
(obr. 4). Modr4 farba v blizkom okoli Slnka ten-
tokrat nesuvisi s oblakmi Tadovych castic, ale
s beZznymi prachovymi Casticami obsiahnutymi
v atmosfére. Prach absorbuje Ziarenie z modrej
Casti spektra, Coho dosledkom je docervena sfar-
bend obloha (modré svetlo bolo pohltené Castica-
mi). Na druhej strane v8ak Castice intenzivne roz-
ptyluji modré svetlo v smeroch blizkych smeru §i-
renia sa pdvodnych slne¢nych licov — teda v bliz-
kom okoli Slnka (do 30 v azimute a asi do 6 v ele-
vécii). Modré sfarbenie mozno pozorovat len po-
Cas zdpadov, alebo vychodov Slnka, kedy je draha
slne¢nych li¢ov v atmosfére Marsu najdlhSia.

Na rozdiel od zdpadov a vychodov Slnka moz-
no na martanskej oblohe pocas diia spozorovat
zretelnud primes Zltej (obr. 5). Je to dosledok roz-
ptylu svetla v opticky tenkej atmosfére obsahuju-
cej suibor roznorodych Castic, ktorych rozmery su
menie, ale i vicie ako vinové dizka viditeIného
Ziarenia. Drdha licov v atmosfére je pocas dna
podstatne kratSia ako pocas vychodov, ¢i zdpadov
Slnka a rozdelenie energie v spektre meraného
Ziarenia je tak podobné rozdeleniu energie v spek-
tre Slnka (pocas simraku sa rozdelenie energie
prijimaného Ziarenia velmi rychlo meni).

Optické metody identifikacie
chakteristik aerosélu
v atmosfére Marsu

Nezdvislé merania stupnia linedrnej polarizdcie
odrazeného Ziarenia potvrdili mali hodnotu optic-
kej hribky atmosféry Marsu. Pokles koncentricie
astic s vySkou nad povrchom planéty je menej
vyrazny neZ je tomu v atmosfére Zeme, pricom
veelku dobre vyhovuje zndmej Gausovej funkcii.
Tento fakt ovplyviluje uéinnost viacndsobného
rozptylu, teda takzvaného samooZarovania atmo-
stéry. Pri detailnej analyze meranych dat je pot-
rebné pocitat aspon s prvymi dvoma radmi roz-
ptylu. Merané hodnoty intenzity odrazeného Zia-
renia obsahuji jednak informdciu o vlastnostiach
povrchu planéty a jednak o charakteristikach at-
mosféry. V pripade atmosféry Zeme nie je spra-
covanie ddt dialkového prieskumu jednoduché
vzhladom k $irokej variabilite spektrdlnych a prie-
storovych charakteristik odrazivosti zemského po-
vrchu. Povrch Zeme totiZ pokryva rdznorod4 ve-
getdcia, ale aj umeld zdstavba s netypickymi ref-
lexnymi vlastnostami. V pripade Marsu je situdcia
podstatne jednoduchs$ia. Povrch planéty mozno
totiZ s dostato¢nou presnostou povazovat za Lam-
bertovsky, teda rovnomerne odrdzajici. Priemerna
hodnota albeda Marsu je asi 0.1 az 0.2. Ak zobe-
rieme do Uvahy charakter unikajiceho Ziarenia
(teda Ziarenia odrazeného planetdrnym povrchom
arozptyleného v atmosfére Marsu), tak je zrejmé,
7e merané charakteristiky Ziarenia v oblasti ma-
nym obsahom (nakolko takto detegované Ziarenie
prechddza v atmosfére Marsu po najvicsej drahe a
,.nazbiera™ tak najviac informdcii). Priroda je viak
nekompromisnd a kvalitativne zlepSenie dét je
takmer vZdy na tkor matematicko-fyzikdlneho
modelu — pri nizkych elevécidch totiz prudko
vzrastd vplyv viacndsobného rozptylu Ziarenia, o
znacne skomplikuje vetky vypocty. Aproximécia
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Obr. 6: Teoretick4 zavislost optickej hriibky ¢as-
tic — particle optical thickness () od vinovej dizky
— wavelength pre distribiicie ¢astic s réznym mo-
dalnym polomerom r;,.
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Obr. 7: Zavislost rozmerovej distribicie ¢astic —
particle size distribution (v relativnych jednotkach)
od rozmeru &astic — particle size. Udaje Haana sii
oznacené trojuholnikmi, model Ebisawu a Doll-
fusa oznacuji krizky. Vysledky rieSenia inver-
zného problému zodpovedaji plnym Stvorcekom.
Teoretické modely vychddzajice z roznych dis-
tribu¢nych funkcii si zobrazené plnymi ¢iarami.

redlnej atmosféry teoretickym modelom v pribli-
7zeni rozptylu prvého rddu je totiz
v takom pripade uz dost nepresnd. Ak pritom vy-
pocet prvého rddu trvé niekolko sekind CPU casu
na power PC, tak kazdy vy$si rdd vyZaduje desiat-
ky a7 stovky miniit vypoctov. Stidium charakteru
prenosu Ziarenia v atmosfére s premenlivymi cha-
rakteristikami Castic, akou atmosféra Marsu nepo-
chybne je, predpokladd teda velké mnoZstvo si-
muldcii, ktoré mdZu trvat aj niekolko dni. Kazd4
optimalizdcia matematicko-fyzikalneho alebo nu-
merického modelu (pri zachovani pozadovanej
presnosti vypoctov) je preto vitand. V roku 1999
sa ndm podarilo vyvindt akcelerovani verziu
MRSM (Multiple Radiation Scattering Model —
model viacndsobného rozptylu Ziarenia), ktory da-
va dobré vysledky tak pre atmosféru Zeme, ako aj
pre atmosféru Marsu. Doba vypoctov sa pritom
skratila asi 10-krdt. Vypocty ukdzali, Ze intenzita
Zlarenia sa rapidne meni prevazne len v blizkom
okoli Slnka, pricom vo vzdialenejsich castiach
oblohy sa intenzita v danej vyske nad horizontom
meni len pozvolna. Takyto vysledok je typicky pre
difdzne, silne zakalené prostredia, alebo pre pra-
chové prostredie s charakteristickou Sirokou dis-
tribliciou (teda prostredie, v ktorom sa nachddza
velké mnoZstvo tak malych ako i velkych Castic).
KedZe atmosféru Marsu moZno jednoznacne po-
vazovat za opticky riedke prostredie, je prvd moz-
nost prakticky vylicend. D4 sa ukdzat, Ze d¢inok
vysSich radov rozptylu klesa podobne ako hodno-
ty ¢lenov geometrického radu. Priemernd hodnota
kvocientu geometrického radu pre atmosféru Ze-
me ziskand numerickymi simuldciami je okolo
0.33 a pre atmosféru Marsu asi 0.54. Vklad vys-
Sich rddov rozptylu sa preto zdd vacsi u atmosféry
Marsu. Nie je to vSak pravda, nakolko uvedend

I —

aproximécia je u atmosféry Zeme platnd az od 2-3
rddu (v z4vislosti od podmienok), ale u atmosféry
Marsu plati vo vi&8ine pripadov uZ pocnic
1 rddom. Znamen4 to teda, Ze ak v pripade Marsu
sta¢i spocitat rozloZenie pola diftizneho Ziarenia
v pribliZeni prvého radu (pripominam, Ze ide zhru-
ba o sekundy pocitatového Casu) a vysSie rddy po-
¢itat rekurentnymi vztahmi, tak pre atmosféru Ze-
me treba explicitne spo¢itat minimélne prvé dva
rady (doba vypoctu siaha od minit do niekolko
hodin). DalSie vypotty st uz pochopitelne rychle,
lebo pouZivajd ten isty rekurentny algoritmus.
Uvedené fakty boli zdkladom pre rieSenie inverz-
ného problému pre extinkéné déta — teda urcenie
rozmerovej distribtcie aeros6lu z hodnot optickej
hrdbky atmosféry Marsu meranych na réznych
vinovych dizkach.

Merania kozmickych sond ukézali, Ze optickd
hriibka martanskej atmosféry sa vo viditelnej ¢as-
ti spektra prili§ nemeni — jej priemernd hodnota je
0.2. Uz tento fakt naznaduje, Ze Castice musia byt
viSie neZ desatiny mikrometra. Na zdklade znd-
mych fyzikalnych principov sa da spocitat teore-
tickd zdvislost optickej hribky , na vinovej dizke
pre aeros6lové systémy s roznym moddlnym po-
lomerom (pripominame, Ze moddlny polomer rp,
distribu¢nej funkcie aeros6lu koreSponduje s roz-
merom tych Castic, ktorych je v danom prostredi
najviac). Vysledky vypoctov pre niekolko distri-
blcii si na obr. 6. Z obrazku je zrejmé, Ze ak
chceme dosiahnut stav, aby sa optickd hrtibka Cas-
tic vo viditelnej Casti spektra prili§ nemenila s v1-
novou dizkou, musi byt modalny polomer astic
cia s moddlnym polomerom 0.5 m.

Na druhej strane sa ukazuje, Ze modélny polo-
dok analyzy je napokon prezentovany na obr. 7,
ktory porovndva rdzne rozmerové distribicie.
Trojuholniky zodpovedaji ddtam Haana, krizky
zodpovedaji modelu Ebisawu a Dollfusa a plné
Clary teoretickym distribicidm. Zdvislost repre-
zentovani plnymi Stvor¢ekmi sme ziskali rieSenim
integrdlnych rovnic Fredholmovho typu pouZitim
hodndt optickej hribky martanského aerosélu na-
meranych kozmickymi sondami. Je zretelné, Ze
toto rigor6zne rieSenie je v relativne dobrej zhode
s modelom Haana. Z teoretickych funkcii vyho-
vuje skuto¢nosti najlepsie distribu¢nd funkcia 4.
To je napokon aj fyzikdlne zdévodnenie uz skor
diskutovanej pritomnosti tak hrubozrnnej ako aj
submikrénovej frakcie Castic v aeros6lovej atmo-
stére Marsu.

Zéver analyzy je teda zrejmy — jednoznacne do-
kumentuje efektivitu optickych metéd. Uz tak (na
prvy pohlad chudobnd) informécia o nemennosti
optickej hriibky aerosélovej substancie vo viditel-
nej Casti spektra ndm totiZ umoznila teoreticky do-
kdzat, Ze Castice v atmosfére Marsu musia mat
submikrénové az mikrénové rozmery, pricom
hodnota modélneho polomeru nebude mensia nez
0.2 mikrometra (vysoko pravdepodobna sa ukdza-
la byt hodnota 0.5 m). Ako vieme, merania uka-
zujt na ry, 0.4 m, ¢o je v dplnej zhode so zdvermi
naSej analyzy. Model Ebisawu a Dollfusa, pred-
pokladajuici Jungeho distribiciu Castic je zrejme
nevhodny. MIROSLAYV KOCIFA],

Astronomicky tstav SAV,
kocifaj@astro.savba.sk
Niektoré informécie o vyskume Marsu moZno ndjst
aj na internetovske;j strdnke
hitp://mpfuww.jpl.nasa.gov/MPF/index1.html.
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V tychto dvoch mesiacoch nds ¢akajui najdlhsie,
ale zdrovei aj najchladnejSie noci. 21. 12. nastane
zimny slnovrat a 2. 1. budeme k Slnku najblizZsie.
Ani chlad by nds v§ak nemal odradit od skvelej ko-
méty LINEAR WMI1 a ti vytrvalejsi si uréite pridu
na svoje pri pozorovani meteorov. Geminidy majd
idedlne pozorovacie podmienky, vela jasnych me-
teorov, a tak sa moZeme teSit... Hned prvého de-
cembra si nenechajme ujst prileZitost pozorovat za-
kryt Saturna Mesiacom!

Zakryt Saturna Mesiacom 1.12.2001

Planéty

Merkiir je v decembri nepozorovatelny, na pre-
lome rokov bude na konci ob¢ianskeho stimraku vo
vySke 3 ako objekt —0.8 mag. podmienky jeho vi-
ditelnosti sa budd zlep$ovat, nakolko 11. 1. bude
v najvicéej vychodnej elongécii (19°). Vtedy ho na
konci simraku ndjdeme vo vyske 7° nad horizon-
tom. Vo ve¢ernom stimraku sa stratf za¢iatkom dru-
hej janudrovej dekéady. 9. 1. bude v jeho blizkosti
Neptiin, ¢o stoji nielen za pozretie dalekohladom,
ale aj zaznamenanie na film. 15. 1. veerny obzor
skrasli aj kosatik Mesiaca a obom telesdém budii ako
slabgie objekty asistovat aj Urdn s Neptiinom.

Venusa je za¢iatkom decembra pred vychodom
Slinka nizko nad obzorom (-3,9 mag), jej viditelnost
sa vak bude zhorSovat, nakolko sa bliZi do hornej
konjunkcie so Slnkom 14. 1. Na vecernej oblohe ju
uvidime aZ v druhej polovici februdra. 14. 12. krat-
ko (15 min) pred vychodom Slnka bude VenuSa
v tesnej blizkosti Mesiaca vo vyske 2° nad obzorom
(e3te pred vychodom Venuse nastane mimo nasho
izemia zdkryt Venuse Mesiacom).

Mars (0,4 mag) je za¢iatkom decembra v Kozo-
roZcovi a zapadd 2,5 hodiny pred polnocou. Jeho
nodnd viditenost sa po oba mesiace prakticky ne-
ment, zoslabne v3ak na 0,7 mag a presunie sa az do
Ryb (4. 12. Vodnér, 9. 1. Ryby, 28. 1. Velryba,
28. 1. Ryby).

e e e T T R S N A |

Jeho uhlovy priemer klesne zo 7,3 na 5,4" a jeho
vzdialenost od Zeme sa zvacsi z 1,2776 na 1,7356
AU.

20. 12. a 18. 1. sa k nemu pribliZi Mesiac, vzdia-
lenost oboch telies viak bude len okolo 5°.

Jupiter (2,7 mag) v BliZzencoch bude kralovat na
no¢nej oblohe po celd noc, nakolko 1. 1. je v opozi-
cii so Slnkom. Jeho uhlovy rozmer bude 45". 3. 12.
nastane kratko popoludni (eSte pod obzorom) jeho
konjunkcia s Mesiacom, dalSia 30. 12. bude pozo-
rovatelnd veCer po vychode planéty. Z hladiska po-
zorovatelnosti je priam skveld konjunkcia 26. 1.,
ked' vecer bude Jupiter len 10° od juZného okraja
Mesiaca. Na fotografovanie takéhoto pribliZenia uz
moZeme pouZif aj dalekohlad. 17. 12. nastane aj za-
kryt hviezdy SAO 78850 (9,1 mag) Jupiterom, roz-
diel jasnosti je v§ak prili§ velky...

Konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
26.1.2002, 19:20 SEC

lo
-

Europa Ganymedes

Callisto

* Jupiter

R

Mesiac

Prechody Velkej ¢ervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera

1.2, 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 2142, 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
712, 5:07 24.12. 406 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
1212, 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
1412, 5:52 31.12. 451 16.1.17:55 3.2, 22:42
1512, 1:43 1. 1. 0:42 17.1. 3:50 4.2.18:34
15.12.21:3¢ 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 Bykovi je zaciatkom de-
cembra viditelny celd noc (3. 12. je v opozicii so
Slnkom), koncom janudra zapad4 3 hodiny po pol-
noci. Po¢as dvoch mesiacom zoslabne o 0,3 mag
a bude sa pohybovat smerom k Hyddam. 1. 12. na-
stane jeho zédkryt Mesiacom. Jedinou chybi¢kou kré-
sy viak bude, Ze Mesiac bude len krétko po splne...
Pri pozorovani dalekohfadom to v8ak nevadi, oko sa
dokéze velkému rozdielu intenzity prisposobit, fo-
tografovanie a zdznam televiznou CCD kamerou
v3ak bude o nie¢o problematicke;jsi ako pri zdkryte
(vystupe) 3. 11. Zaciatok vstupu nastane o 3:46
a koniec vystupu o 4:51. Dalgia konjunkcia nastane
28. 12. dopoludnia pod obzorom, rdno sa v§ak mo-
Zeme obe telesd vychutnat na peknom pozadi Hy4d.
Aj tretia konjunkcia nastane pocas diia (24. 1.), no
tentokrdt bude v Case pribliZzenia Saturn nad obzo-
rom a jeho vzdialenost od severného okraja Mesiaca
bude len 21°, a tak obe telesd uvidime bez problé-
mom uZ men$im dalekohladom. Zékryt hviezdy
TYC 1275 354 (10,0 mag) Saturnom bude, podobne
ako u Jupitera, pozorovatelny len obtiazne.

Urén (5,9 mag) je v KozoroZcovi a zaciatkom de-
cembra zapadd okolo 21:30. Doba jeho viditelnosti
sa skracuje a koncom januéra uZ zapad4 na konci ob-
ianskeho simraku. Hned na za¢iatku decembra ho
Tahko ndjdeme vpravo od Marsu a spolu s hviezdami
delta (2,8 mag) a gama Cap (3,7 mag) vytvoria foto-
genicky lichobeZnik, ktory mdZe byt zaujimavy na
farebnej fotografii & diapozitive... 19. 12. bude
v konjunkcii s Mesiacom a 15. 1. na veCernej oblohe
bude spolu s Mesiacom, Merkiirom a Neptinom.

Neptiin (8,0 mag) je podobne ako Urédn v Kozo-
roZcovi, zapad4 viak o 1,5 hodiny skér. V polovici
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janudra sa za¢ne strdcaf vo vecernom simraku, na-
kolko 28. 1. bude v konjunkcii so Slnkom. Za
zmienku moZno stoji len jeho konjunkcia s Merk-
rom 9. 1. Obe telesd si mdZeme pozriet silnejSim
triédrom po zdpade Slnka.

Pluto (13,9 mag) je 7. 12. v konjunkcii so Sln-
kom, a tak vykonnym dalekohladom sa ho mbZeme
pokdisit ndjst len koncom januédra v Hadonosovi ne-
vysoko nad vychodnym obzorom.

14. 12. nastane prstencové zatmenie Slnka
a 30. 12. polotiefiové zatmenie Mesiaca. Zial, ani je-
den z tychto tkazov nebudeme mdct pozorovat
z nésho tizemia.

Planétky

Predpovedanych je 12 zakrytov hviezd planétka-
mi. Podla nominédlnych predpovedi st najperspek-
tivnejSie zdkryty hviezd planétkami (419) Aurelia
7.12.,(1031) Arctica 17. 1. a (1794) Finsen 21. 1.

NajjasnejSou planétkou bude (4) Vesta (6.5-7.7
mag), ktori ndjdeme vpravo od Hyé4d. Niektoré za-
ujimavé konjunkceie st na obrdzkoch, a tak zalez{
len na kaZdom, ¢i sa rozhodne pre pozorovanie vi-
zudlne alebo fotograficky (CDD) zdznam.
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18h47m00s — 20h03m00s, int_1m Konjunkcia planétky Metis s beta Gem.

(419} Aurelia 7.12.2001
i © o etoocte . (40) Harmonia16.12. - 15.1.
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21h44m00s — 22h06m00s, int 2m
[ (1794) Finsen 21.1.2002

Planétky Harmonia a Patientia v blizkosti M1.

w(8Flora1.12.-30.4. =~ =~ s oL
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iz ' MIE e
- 53 Leo .
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1h26m00s — 1h38m00s, int 1m 22 gu L s 3. 53
< . . N " 11 s & 5.
Zakryt hviezdy planétkami Arctica, Au- -
relia a Finsen. Dréha planétky Flora.
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Efemerida planétky (4) Vesta

datum RA(2000)  D(2000)  mag
1.12. 4016.0m  +14°05.5° 6.5
6.12. 4010.6m  +14°05.0 6.6
11.12. 4n05.6m  +14°06.3 6.7
16.12. 4000.9m  +14°09.7 6.8
21.12. 3n56.7m  +14°15.4° 6.9
26.12. 3n53.2m  +14°23.3' 7.0
31.12. 3150.3m  +14°33.6' 7.1
5. 1. 3n48.2m  +14°46.2° 7.2
10. 1. 3n46.8m  +15°00.9° 7.3
15. 1. 3ng6.2m  +15°17.8° 7.4
20. 1. 3n46.3m  +15°36.5' 7.5
25. 1. 3n47.1m  +15°56.9' 7.6
30. 1. 3n48.6m  +16°18.8' 7.7
4. 2. 3n50.8m  +16°42.0° 7.8
Efemerida planétky (8) Flora
1.12. 10042.1m +10°41.3’ 10.6
6.12. 10047.3n  +10°25.9° 10.6
11.12. 10h52.9m  +10°14.3 105
16.12. 10h56.1m  +10°06.77 10.4
21.12. 10h59.6m  +10°03.6° 10.4
26.12. 11h02.4m  +10°05.3’ 10.3
31.12. 11h04.5n  +10°11.9° 10.2
5. 1. 11h06.0m  +10°23.8’ 10.1
10. 1. 11h06.6m  +10°41.1° 10.0
15. 1. 11006.4m  +11°03.8' 9.9
20. 1. 11005.4m  +11°31.77 9.8
25. 1. 11h03.6m  +12°04.5' 9.7
30. 1. 11h01.0m  +12°41.4° 9.6
Efemerida planétky (9) Metis
31.12. 7h55.2m  +27°20.3 8.8
5. 1. 7h50.1m  +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. 5h45.0m  +22°31.° 9.5
26.12. 5h39.2m  +22°40.4° 9.7
31.12. 5h33.7m  +22°49.° 9.8
5. 1. 5h28.8m  +22°57.2° 10.0
10. 1. 5h24.4m  +23°05.0° 10.1
15. 1. 5n20.8m  +23°12.6' 10.3
Efemerida planétky (89) Julia
1.12. 1h53.1m  +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. 1h54.0m  +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. 5n33.3m  +21°42.7° 10.5
26.12. 5h28.5m  +22°05.6° 10.6
31.12. 5h24.0m  +22°28.0° 10.7
5.1. 5n19.8m  +22°49.9° 10.9




Zakryty hviezd Mesiacom (december 2001 — januar 2002)

(J. Gerbos) POZORUIJTE S NAMI
Hviezda a b hs

Détum ut D/R Mg PA CA h faza
h m s ° o X7 ° z
112/2 172914 R 70 311 50N 10 058 8787  -0.20 0.50 Efemerlda komety C/2000 W1 (LINEAR)
mg g fg 5; 52 R 68 247 665 35 058 9012 -0.39 1.88 datum RA(2000)  D(2000)  mag
R 60 220 398 34 0.58 9013  0.01 2.64 A2, h °56.6’
112/ 3 22744 R 68 228 468 56 0.59 9458  -1.71 1.00 g;:% g:hggg: :g‘:ggg gg
112/ 5 24811 D 47 47 -34M 63 0.66 13242  -2.39 2.66 03.12. 0116.9m  -02°09.4° 58
112/ 5 326 5 R 47 347 26N 61 0.66 13242  -0.41 -4.18 04.12. 01h08.6m  -05°40.8° 5.7
112/ 6 235022 R 57 317 64N 27 072 15783  -0.70 -0.15 05.12 01h00.5m  -09°08.0' 5.7
112/ 7 235632 R 68 246 43S 16 076 17187  -0.31 2.61 06.12. 00%525m  -12°28.8' 5.7
112/ 9 02553 R 51 348 37N 9 079 18326 -0.19 -1.58 07.12. 00M44.6m  -15°41.6° 5.6
11219 173722 D 75 49 66N 12 016 30098  -0.61 -0.24 08.12. 00'36.8m  -18°45.1° 5.6
11221 1635 6 D 78 52 74N 31 022 31493  -1.35 0.60 09.12. 00129.2m  -21°38.4° 5.6
112/22 165927 D 47 24 48N 36  0.26 51 -0.83 1.59 1012, 00121.8m  -24°211* 56
112/22 2023 3 D 60 95 62§ 18 0.26 150  -1.06 -1.79 112, 00M45m  -26°53.0° 5.6
1/12/23 212516 D 77 58 82N 19  0.30 1217 -0.62 -0.44 1212, 00h074m  -29°14.4° 56
112/24 182351 D 719 75  81S 46  0.33 2229  -1.77 0.32 1312, 00h00.5m  -31°25.5' 5.6
112/25 172826 D 76 110  47S 47 0.36 3186  -2.47 -0.16 1412, 23153.8m  .33°26.0" ;
112/25 20 747 D 76 34 56N 48  0.36 3248  -1.08 1.42 1512, 230471m  -35°19.2° 28
z2s 23420 D 65 g 14N 30 037 3302 -0.39 6.84 L L 28
4 66 104 615 50  0.43 5422  -1.45 -1.66 i 3
1/12/28 202016 D 47 24 33N 61  0.46 6454 -0.80 3.30 Efeatitia Komsty CP/nBorfelly
1/12/28 204432 D 63 116 558 62 047 6483 -2.01 -0.98 02.12. 187.0m - 433203  10.3
112/29 2022 6 D 43 95 88N 57 050 8201 -1.48 0.59 0712, 1indgdm - +34°16.8° 105
112/31 194113 R 59 284  BIN 32 057 12216 -0.65 0.98 12.12. 12000.9m  +35°16.5°  10.7
2/1/ 3 23911 R 61 346 31N 56 0.64 15531  -0.48 -2.96 17.12. 120117 +36°19.6" 109
2/ 1/ 4 512 0 R 67 336 45N 43 0.68 17082  -0.50 -2.27 22.12. 12021.5m  +37°26.3  11.1
2/1/ 5 24655 R 68 338 43N 43 071 18156  -0.71 -1.69 ﬁ”ﬁ }g:gg?"' *23232 Hg
.01. m +39°50.2° é
- - . - =L 06.01. 12044.8m  +41°07.00  11.7
Zakryty hviezd planétkami (december 2001 - januar 2002) 11.01. 12050.3m  +42°26.2 119
détum ut planétka trv hviezda m* dm h* e %
P C IO TSR ORI
1.12.  20:26-20:38 2009 Voloshina 4.9 HIP 11249 55 9.8 52 45 99- : yrreliv2:49.-722:49 4.
3.12. 18:22-18:34 1269 Rollandia 10.4  TYC 0634 54 9.4 55 46 72 90- 19P/Bor;‘el ly.2.42. ?2 1'22001 '
7.12.  21:45-21:57 419 Aurelia  14.0 TYC 1223-01599 10.5 2.7 52 ’ ;e
9.12.  1:51- 1:59 395 Delia 4.0 TYC1830-01346 9.8 47 39 113 35-
31.12.  1:05- 1:12 1303 Luthera 6.1 HIP 34462 64 71 66 14 100
5. 1. 18:49-18:57 416 Vaticana 5.6 TYC 2450492  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 TYC1407130 102 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 182175 100 3.2 39
21. 1. 1:26- 1:32 1794 Finsen 3.7 TYC 154 2070 9.9 58 20
27. 1. 16:44-16:48 366 Vincentina 3.6 HIP 3712 9.0 55 48 94 98+
2. 2. 20:34-20:40 1051 Merope 6.5  TYC 4742609 110 4.7 29
Z predpovedi sui vylucené hviezdy slabsie ako 10.5 mag. V tabulke su len tkazy, u ktorych je pokles jasnosti
vacsi ako 1 mag. Vyber ukazov je pod podmienkou, ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupriov a hviezda
minimalne 10 stupfiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty)
trv — trvanie zakrytu v sekundach, m* — jasnost hviezdy h* — vy$ka hviezdy nad obzorom, dm — pokles
jasnosti, el — uhlova vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej Casti Mesiaca + dorasta, — ubtda
— - = Draha kométy 19P/Borrelly v decembri 2001.
Meteorické roje (december 2001 —januar 2002)
Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb rad. v ZHR  Zdroj M
RA D RA D eteory
XOR 26.11.-31.12. 2.12. 05:28  +23 12 00 28 3 IMo 4 ey G 1A 07OV o
MON  27.11.-17.12. 1112, 06:40  +08 0.8  +0.2 42 3 IMO ‘ ]id;‘:l“e, 5’,9‘“?";“") st na p;’/lm‘.‘?‘ e Qeninld,
HYD 3.12.-15.12. 12.12. 08:28  +02 07  -0.2 58 2 o | nakolkov Zaseich maxima je Mesiac v nove. Pozo-
GEM 7.12.-17.12. 14.12. 07:29  +33 1.0 01 3 120 Mo | rovat mbZeme prakticky uZ po skonCeni simraku,
COM 12.12.-23. 1. 25.12. 11:40 425 08 -03 65 5 IMO no dostatoénu vy$ku nad obzorom (30 ) bude mat
Ug: 1;’-"?-'22-1?- 233;1?- :ggg +76 gg 'gg 3? 1;0 :mo radiant a7 pred 20. hodinou. Ak prekoname chlad
oca 1. 120 1, TR e 05 0z 28 a4 | decembrovej noci, odmenou ndm bude mnozstvo
AHY 5. 1.-14. 2. 19.1. 08:52 A1 0.7 03 44 2 DMS meteorov. Geminidy sa vyznacuju nielen stabilnymi
VIR 25. 1.-15. 4. 24.3. 13:00 -04 0.5 -0.3 30 5 IMO frekvenciami, ale aj velkym poc¢tom jasnych, rela-
(24.3) j velkym p Jasny
XOR - chi Orionidy, MON — Monocerotidy, HYD — sigma Hydridy, GEM — Geminidy, COM — Koma Berenicidy, URS - Ursidy, QUA - tivne pomalych meteorov. Geminidy maji pomalsi
Kvadrantidy, DCA — & Kancridy, AHY o Hydridy, VIR — Virginidy narast aktivity, po maxime frekvencia klesd rychlej-
Zdroj: IMO-International Meteor Organization, DMS-Dutch Meteor Society Sie. Mdme sa teda na Co teSit! Nezabudnite si pri-

Draha kométy LINEAR WMI.

C/2000 WM1, (LINEAR) 1:12.- 7.12.2001 "

Noo a
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Kométy

Konec¢ne sme sa dockali avizovanej jasnej komé-
ty C/2000 WM1 (LINEAR). Je na hranici viditel-
nosti volnym okom, no $ jej pozorovanim by sme
nemali otélat, nakolko svoj pohyb na juZni oblohu
zrychluje a v polovici decembra prestane byt od nds
pozorovatelnd. Z Ryb sa presunie do Velryby a So-
chéra, no to uz bude nizko nad obzorom. Najlep$iu
prilezitost teda mdme hned na zaciatku decembra
a v jeho prvej dekade.

Periodickd kométa 19P/Borrelly je sice slabia,
no zaciatkom janudra sa stane cirkumpoldrnou a na
12 mag zoslabne aZ v polovici mesiaca. 8.1. prejde
necely stupen od galaxie M 94.

o e o T PR T T R T R e e R R L e S S S R R S

pravit fotoapardt.

Druhym skvelym rojom si Kvadrantidy. Ich ma-
ximum nastane 3.1. vo vecernych hodinéch, teda es-
te pred dolnou kulmindciou radiantu. Maximum
Kvadrantid je ostré, a tak pri dobrom pocasi neza-
véhajte. Mesiac pred poslednou Stvriou bude pozo-
rovanie rudit len po polnoci.

Viano¢né Ursidy bude ¢iastoéne rusit Mesiac po
prvej Stvrti, no kedZe radiant je cirkumpoldrny, mo-
Zeme pozorovat po jeho zdpade. Ursidy si tretim
najsilnej$im rojom tohto obdobia a méZeme si ich
venovat ,,pod viano¢ny stromcek™.

Z hladiska rusenia pozorovania svitom Mesiaca
st vyhodné podmienky aj na Monocerotidy, Hydri-
dy a Cancridy.

Pavol Rapavy
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Nocni obloha

Nad jiZnim obzorem z&fi nejvzneSenéjsi sou-
hvézdi zimni oblohy — nebesky lovec Orion. Obra-
zec tvoii sedm jasnych hvézd, jejichZ spojnice pfi-
pominaji pfesypaci hodiny i letictho motyla. V se-
verovychodni ¢4sti souhvézdi sviti rud stalice Be-
telgeuze. Kousek od ni, spodni ¢4sti souhvézdi na-
pravo najdeme svétlomodry Rigel. Tti jasné hvéz-
dy tvoii pds Oriona, pod nimZ se nachdzi jeden
z nejkrasnéjSich dtvard, mlhavy oblacek, ktery pat-
11 k nejoblibengj$im objektim nebeskych fotografii
— Velkou mlhovinu v Orionu.

Nejjasn&jsi hvézdou Orionu je [ Orionis — Ri-
gel. Jeho modrobily odstin prozrazuje vysokou po-
vrchovou teplotu. B Ori se nachézi asi 773 svétel-
nych let od Zemé. Presto patii k nejjasnéj§im hvéz-
dédm, které na nebi miZeme pozorovat. Nenf divu —
Rigel neni Zddny hvézdny drobelek. Posudte sami
— jeho prumér je srovnatelny s 50-ndsobkem slu-
ne¢niho a z4fivy vykon pfesahuje 50000x vykon
nasi matetfské hvézdy. Tato hodnota zajistuje Ri-
gelu jisté misto v Zebficku hvézd s nejvys$§im zafi-
vym vykonem. Nazev Rigel je arabského piivodu.
V prekladu znamend Noha. Asi 7" od Rigelu se na-
chdzi modrobily priuvodce 7. velikosti. Spektro-
skopické pozorovéni ukazuji, Ze v blizkosti pru-
vodce se nachdzi dalsi hvézda s obéZnou periodou
9,86 dne.

Zajimavou stdlici je také naoranZovéld o Orio-
nis — Betelgeuse. Diky zméndm jasnosti je Betel-
geuse oblas srovnatelny s Rigelem. Jasnost hvézdy
kolisa v rozmezi 0,3—1,2 mag. Prvni zminky o té-
nosti Betelgeuse si v§iml aZ roku 1836 John Her-
schel. Ve svém dile, publikovaném v roce 1846, se
zmifiuje o ndpadnych zménéch jasnosti o Orionis
v letech 1836-1840. O nékolik let pozdgji ji Her-
schel dokonce oznacil za nejjasnéjsi hvézdu na ne-
bi. Koliséni jasnosti je zpisobeno pulsacemi ob-
rovské atmosféry hvézdy. Podle méfeni sondy Hip-
parcos je pramér o Orionis 1500x vét3i neZ primér
Slunce. Svételny vykon v maximu nepfesahuje
jednu pétinu vykonu Rigelu. Jedné se o jednu
z méla stélic, které se podafilo rozlisit jako kotou-
¢ek. Na snimku, ktery byl 3. bfezna 1995 pofizen
pomoci pristroje Faint Object Camera na Hubblové

[ ]
° F

13.3"\
e
19.2"

E \
e,

ik
Jasnosti hvézd
A — proménni 6,8-7,7 mag E - 11 mag
B - proménnd 7,59-8,52 mag  F -11 mag
C-5,1 mag G -16 mag
D - 6,7 mag H -16 mag

grafii hvézdného disku. Na ném je patrnd rozséhl4
svétld skvrna, jejiZ teplota je vy$si nez S000 stuptitt
(povrchova teplota Betelgeuse je pfitom asi 3100
K). Podle astrometrickych méfeni se Betelgeuse
nachdzi 600 svételnych let daleko. Do vzdalenosti
1000 svételnych let bychom ve vesmiru nenasli
vetsi hvézdu, neZ pravé o Orionis. Vyrazny pokles
jasnosti byl zaznamenédn v letech 1927 a 1941,
kdy Betelgeuse ve vychodnim cipu Oriona zéfila
jen jako hvézda 1,2 mag.

Jednim z nejhez¢ich objektii na hvézdném nebi
je bezpochyby Velkd mlhovina v Orionu. Jeji krdsa
naplno vynikne az na fotografiich, p&kny obraz
viak poskytne i svételny dalekohled pfi menS$im
zvétSeni. Obrovsky komplex mezihvézdného pra-
chu a plynu je na mnoha mistech rozdglen rozsdh-
lou strukturou temnych zalivii (nejvyrazngjsi temny
z4liv Sinus Magnus se nachdzi{ na severozdpadé ml-
hoviny). M42 se nachdzi ve vzdalenosti 1600 své-
telnych let. Jako prvni mlhovinu spatfil roku 1618
tehdy 32 lety §vycarsky astronom Johann B. Cysa-
to. Ze zdznamu o pozorovdni je ziejmé, Ze Cysatus
pouze zb&Zné porovnal jasnost mlhoviny s jasnosti
komety, kterd byla tentyZ rok pozorovéna. Podrob-
néj8i zdznamy o pozorovani pochézi teprve od ho-
landského astronoma Huygense. Ve svém dile Sys-
tema Saturnium piSe: ,,V meci Oriona nalezli hvéz-
Kdyz jsem roku 1659 néhodou pozoroval prostied-
ni z téchto hvézd, objevil jsem misto této jediné
hvézd dvandct, coZ ov§em neni pfi pouZiti daleko-
hledu nic zvla3tniho. Z téchto tif dotykaly se zase
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Detailni mapka Trapezu a priubéh svételné
krivky hvézdy V 1016 Ori (Ori A).

koby mlhou, takZe prostor kolem nich se jevil mno-
hem jasné&j§i nez kdekoli jinde na nebi zcela Cer-
ném. Zd4lo se, Ze je zde otvor do nebe, kterym po-
hled vnikal do z4fepIné oblasti.*

Milhovinu pozoroval také William Herschel. Po-
té, co se mu ji nepodafilo rozloZit na jednotlivé
hvézdy, ani kdyZ pouZil nejvétsi dalekohled, pfi-
pustil, Ze mezi hvézdami existuji i mlhoviny sloze-
né z plynného fluida, z n€hoZ se postupem ¢asu vy-
tvoff novd hvézda. Na tuto myslenku jej pfivedla
pozorovéni planetdrnich mlhovin, v jejichZ centru
obcas zahlédl z4fit slabou hvézdu. Dnes vime, Ze
se uvnitf mlhoviny v Orionu prekotné formuji nové
hvézdy. Uvnitf Mlé¢né drahy neexistuje misto in-
tenzivnéjsiho zrodu novych hvézd nez pravé M42.

Zajimavym objektem pro pozorovéni je Ctyind-
sobnd hvézda O Ori uvnitf M42, tvofici zndmy
Trapez. Zajimavym detailem jsou drobné rozdily
v jasnostech a barvdch hvézd. Jednotlivé slozky
maji 6,8, 7,9, 5,4 a 6,9 mag a jejich odstiny se po-
hybuji od jasné bilé pres Sefikovou, karneolovou aZ
k ¢ervené. Obrovsk4 energie, uvoliiovan4 hvézda-
mi v Trapezu, nuti z4fit okolni oblaka vodiku a pra-
chu, které doddvaji mlhoviné M42 neodolatelné
kouzlo. SloZzka A, oznaCovani téZ jako V1016, je
zékrytové dvojhvézda. Jeji jasnost kolisa v periodé
65,4323 dne mezi 6,8-7,7 mag (zdkryt trvd 19 ho-
din). V okoli Trapezu se nachdzi obrovské mnoz-
stvi hvézd. Jsou v§ak dosud pozorovatelné jen v in-
fracerveném oboru spektra nebot se zrodily teprve
neddvno z chuchvalct prachu a plynu, ktery se
v okoli ¥ Orionis nachézi.

dalekohledu, se podafilo pofidit prvni pfimou foto- i, podobng jako prvni jiZ uvedené a Styii svitily ja- MICHAL PROROK
Kalendar ukazov a vyroé¢i (december 2001 — janudr 2002) (v SEC)

1.12. 4.2 konjunkcia (zakryt) Saturna Mesiacom
1.12. 21.5 zakryt hviezdy HIP 11249 (5.5 mag) planétkou
2009 Voloshina
12. 30. vyrocie (1971& sondy Mars 3
.12. 23.7 zékryt hviezdy TYC 1275-00354 (10.0 mag)
aturnom
.12.12.6 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
(Jupiter 0.7° juzne)
.12.15.2 Saturn v opozicii
.12.19.4 zékryt hviezdy TYC 0634 54 (9.4 mag)
planétkou 1269 Rollandia
2 5.vyrogie (1996) sondy Mars Pathfinder
2. 22.6 Merkur v hornej konjunkcii
2. 22.3 zékryt hviezdy HIP 20019 (8.5 mag)
planétkou 168 Sibylla
2. 23.9 Mesiac v prizemi (370114 km)
2. 4.6 minimum p Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
2. 4.9 Pluto v konjunkcii so Sinkom
2. 20.9 Mesiac v poslednej Stvrti
2. 22.7 zékryt hviezdy TYC 1223-01599 (10.5 mag)
planétkou 419 Aurelia
2 planétka (24) Themis v opozicii (10.9 mag)
2. 2.9 zékryt hviezdy TYC 1830-01346 (9.8 mag)
planétkou 395 Delia
10.12. 1.4 minimum f Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
12.12.22.2 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
14.12. 5.7 konjunkcia Venuse s Mesiacom
(Venusa 0.3° juzne)
14.12. planétka (22) Kalliope v opozicii (9.9 mag)
14.12. maximum meteorického roja Geminidy
14.12. 21.8 Mesiac v nove (prstencové zatmenie Sinka —
od nds nepozorovatelng)

15.12. 19.0 minimum { Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
16.12. planétka 451 Patientia v opozicii (10.4 mag)
17.12. 0.6 zakryt hviezdy TYC 0717-00205 (9.5 mag)
planétkou 712 Boliviana
17.12. 21.1 zékryt hviezdy SAO 78850 (9.1 mag) Jupiterom
18.12. planétka (40) Harmonia v opozicii (9.4 mag)
19.12. 15.6 konjunkcia Urdnu s Mesiacom
(Uran 4.4° severne)
19.12. planétka 48 Doris v opozicii (10.9 mag)
21.12. 2.0 konjunkcia Marsu s Mesiacom
(Mars 4.5° severne)
21.12. 14.1 Mesiac v odzemi (404630 km)
21.12. 20.4 zimny sinovrat
22.12. planétka 712 Boliviana v opozicii (11.0 mag)
22.12. 21.9 Mesiac v prvej Stvrti

23.12. maximum meteorického roja Ursidy
23.12. planétka 116 Sirona v opozicii (11.0 mag)
2512 planétka (3) Juno v zastdvke

(zatina sa pohybovaf retrogradne)
27.12. 430. vyroCie (1571) narodenia J.Keplera

28.12. 9.3 konjunkcia Saturna s Mesiacom
(Saturn 0.6° severne)
30.12. 3.1 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
30.12. 11.7 Mesiac v spine (zatmenie Mesiaca — od nds
nepozorovateng)
30.12. 14.5 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
(Jupiter 0.4° juzne)
31.12. 2.1 zakryt hviezdy HIP 34462 (6.4 mag) planétkou
1303 Luthera
1. 1. 6.9 Jupiter v opozicii
2. 1. 15.1.Zem v perihéliu
1. 1. 23.9 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)

1. 8.2 Mesiac v prizemi (365409 km)
1.19  maximum meteorického roja Kvadrantidy
1. 20.7 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
1.4.9 Mesiac v posledne;j Stvrti
1. 17.5 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
1. 60. vyrocie (1942) narodenia S. Hawkinga
1. 6.1 konjunkcia Merktra s Neptinom
(Neptun 1.2° severne)
planétka (654) Zelinda v opozicii (3.7 mag)
0.6 Merkur v najvacsej vychodnej elongdcii (19°)
. 14.5 Mesiac v nove
. 12.5 Venusa v hornej konjunkcii so Sinkom
5  konjunkcia Mesiaca s Merkiirom
(Merkur 4.5° severne)
9.8 Mesiac v odzemi (405502 km)
. 10.3 Merkur v zastavke
4.2 konjunkcia Mesiaca s Marsom
(Mars 5.4° severne)
. 18.8 Mesiac v prvej Stvrti
. 1.6 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
. 15.8 tesnd konjunkcia Mesiaca so Saturnom
(Saturn 37° severne)
. 22.4 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
. 19.4 tesna konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
(Jupiter 26° juzne)
1.19.3 minimum B Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
1. 19.9. Merkur v dolnej konjunkcii so Sinkom
1. 14.8 Nepttn v konjunkcii so Sinkom
1. 23.8 Mesiac v spine
30. 1 10.0 Mesiac v prizemi (360000 km)
2
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. 16.1 minimum D Per (A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
. 14.5 Mesiac v poslednej Stvrti




Zakrytari
na Korchani

Predposledny septembrovy vi-
kend sa v rekreanom zariadeni
Korchaii v Rakovej pri Cadei zisli
vdaka grantu Ministerstva kultiiry
SR priaznivci pozorovania zakrytov.
Semindr zorganizoval Slovensky
zviz astronémov amatérov v spolu-
préci s hvezdariiou v Rimavskej So-
bote. Na priprave programu sa po-
dielala aj Sekcia zdkrytov a zatmeni
SAS pri SAV a potrebni techniku
skvele zabezpetila Kysuckd hvez-
déreni.

Tridsiatka tcastnikov sa na semi-
néri zozndmila so vSetkym, ¢o do
oblasti pozorovania zékrytov patri —
od histérie aZ po najnov§ie novinky
vo svete. Bohaty, doslova nabity
program (15 prispevkov) skon¢il az
v neskorych no¢nych hodindch. Me-
dzi lektormi sme privitali aj zahra-
ni¢nych kolegov — J. Mdnka z Prahy
a L. Benedyktowicza z Krakova,
ktori poskytli pohlad ,.zvonku*.
Priamo na mieste boli porovnané
presnosti ur€enia stiradnic pomocou
profesiondlneho a ,,vreckového*
GPS. Zhoda bola viac neZ dobré
(*=0,1")...

Diskusie po predndSkach na-
svedCovali, Ze lektori , trafili klinec
po hlavi¢ke”. Medzi novinkami
z XX. ESOP-u (European Sympo-
sium on Occultation Project, Saba-
del 24.-29.8.) sme sa dozvedeli, ako
je mozné vyuZit astronomické CCD
kamery na pozorovanie zdkrytov
i dolezity fakt, Ze kvalitné vizudlne
pozorovania st na trovni pozorova-
ni televiznymi CCD kamerami. Ti-
cho sme zdvideli O.Canalesovi zo
Spanielska, ktory zo svojej pozoro-
vatelne v Pinsore v priebehu troch
rokov videl 5(!) pozitivnych planét-
kovych zékrytov! Jeden z referatov
sa venoval aj samotnému zmyslu
pozorovania zdkrytov a zodpovedal
Castid otdzku, ¢i eSte aj v dobe koz-
mickych sond (Clementine, Hippar-
cos) md vobec vyznam zikryty po-
zorovat. MoZeme byt spokojni, nade
pozorovania si stdle uzito¢né! Znac-
né pozornost sa venovala nielen pri-
prave pozorovani, ale aj ich spraco-
vaniu. Tento semindr urcite inSpiru-
je organizdtorov pri priprave pozo-
rovani doty€nicovych zdkrytov na
tizemi Slovenska. Utastnikom bola
predstaven4 takmer ,.kuchérska kni-
ha“, z ktorej sa dozvedia, ¢o vetko
je nutné urobif pred pozorovanim,
pocas neho i po flom. Lutovat m6ézu
vietci, ktorf na Korchéni neboli.

Tu je dryvok z listu jedného
z U¢astnikov:

»S0 zdkrytovym semindrom v Ra-
kovej som bol velmi spokojny. UZ
som sa ziicastnil niekolkych semind-
rov, u nds i v Cechdch, ale nikde ne-
viddla takd priatelskd a kamardtska
atmosféra ako na Korchdni.“

_PR-

Zakryt
Saturna
Mesiacom
3.11. 2001.
Coudé
refraktor
150/2250 +
sln. mes.
komora.

Foto:
P. Rapavy

22:14:00 UT

22:14:30 UT

Murphy uraduje

Tohtoro¢nd doty¢nicové sezéna sa rozbehla az na je-
sefi. V marci (sldvne-nesldvne) skoncila expedicia Ma-
darsko. Pocasie neprialo: predpovede boli velmi zlé.
Napriek tomu sa cez Tatry vybrali do Rimavskej Soboty
Styri autd z polskymi pozorovatelmi. Kvoli snehu presli
len dve. Na miesta pozorovania nakoniec vyrazili len
Poliaci a Milo§ Sochai. VSetci ostatni to vzdali. Aké bo-
lo naSe prekvapenie, ked sa ,,optimisti** vrétili s namera-
nymi ¢asmi, hoci (kvoli mrakom) nie celkom komplet-
nymi. 1.0 pre povinny optimizimus.

Zaciatkom septembra bol pripraveny vyjazd pracov-
nikov Styroch stredoslovenskych hvezddrni do zdpadne;j
Eurdpy. Pocas troch po sebe idtcich noci tam mali na-
stat v nevelkych vzdialenostiach tri doty¢nicové zdkryty
hodne jasnych hviezd (3.5 m, 4.9 m a 2.9 m). Pripravy
na vyjazd boli skutoéne hektické: pripravit pldny
a rozpis stanovisk, vybavit kontakty s miestnymi orga-
nizdtormi, ziskat predpokladané profily a presné stirad-
nice hranic tiefiov, zohnat automobil s velkym batoZino-
vym priestorom pre techniku, elektrické menice
12/230V, kvalitné GPS atd. (o tom by asi vedel napisat
najviac Stanley Kaniansky). Napokon sme to zabalili
kvoli pocasiu. Babie leto sa kdesi pozabudlo, cely tyz-
deii bolo zamracené nielen u nds, aj v Belgicku. Do po-
slednej chvile sme ¢akali na profesiondlne predpovede
a simuldcie pocasia z Prahy. Poslednd predpoved's prav-
depodobnostou cca 90 % prorokovala ,,zamracené*. Na-
koniec sme to vzdali. ,,PoteSil nds* azda len e-mail od
Henka Buldera (Hol.), kde pie, Ze ani doméce expedicie
kvoli pocasiu neuspeli. Pre optimizimus 1:1.

Odmenou za neuskutoéneny vyjazd ,,na zdpad* bol
doty¢nicovy zékryt 9. 10., ktorého hranica tiefia tesne
mifiala Hvezdéresi Rimavskd Sobota. ISlo len o slabi
hviezdu 0smej magnitidy (podla SAO dokonca len
8.5 m), ale vyhoda dvoch kupol s velkymi dalekohladmi
(v porovnani s prenosnymi) ddvala $ancu na dispech. Ob-
ladnost sa menila kazdi chvilu, oblaky hustli. Polhodinu
pred zykrytom som zacal rozoberat a ukladat celd tech-
niku, ktord som predtym odskusal. Vzépiti som dostal
poriadnu ,,facku”. Predo mnou svietili hviezdy, zdalo sa,
7e velk4 diera medzi oblakmi vydrZi. Zacala panika,
vietko znovu poskladat a zapojit. Ak si niekto mysli, Ze
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po mnohych absolvovanych doty¢nicovych expedicidch
ma uZ dost skiisenosti na to, aby sa vyhol vSetkym zn4-
mym problémom, urcite objavi problém novy. Zap4janie
techniky ma zamestnalo natolko, Ze som zabudol na ¢as.
PresnejSie: kvoli kamere som nestihol ani vizudlne po-
zorovanie. Peto Klacovsky v druhej kupole obisiel lep-
Sie, hoci ani on sa uZ zndmym chybdm nevyhol. Na-
miesto medzi¢asov ,,mackal” na stopkdch Start-Stop.
Nastastie mal pusteny diktafén s DCF signdlom a tak
sme neskor v pocitaci vydolovali 10 z 12-tich pozorova-
nych kontaktov. 2:1 pre optimistov (preco som bol prd-
ve ja v kolonke pesimista?).

25. oktéber — Biel, jasnd hviezda na juhovychodnych
hraniciach Slovenska. Do Ukrajiny len pér kilometrov,
niekolko miest by sa hodilo obsadit aZ v Madarsku. Na-
Stastie, vSetko podstatné z profilu sa malo odohrat na na-
Som tizemi (s technikou na hranici by sme vyzerali ako
teroristi?). Vopred sa ndm (RS) prihl4sili len t¢astnici z
PreSova a RoZiavy, na posledni chvilu aj z Humenného
aJ. Misiar z Kystic. Pocasie bolo Zi€livé. Stretli sme sa,
uZ tradine, v kréme na ndmesti v Bieli, asi 2 hodiny
pred zdkrytom. Este krétko predtym sme si obzreli terén
a vybrali pozorovacie miesta — po prvykrit takto na
,.blind“. Vyuzili sme nielen mapu 1:50 000, ale aj sof-
tware Autoroute a GPS. Dohodli sme dokonca aj dve
miesta s elektrinou pre kamery a tak sme sa teSili na vy-
jazd. Do prvej vérky sa vosli ,.kameramani®, ja a Janko
Misiar. Kym sme Janka vybalovali, obla¢né clona nad
juhom sa zacala povézlivo dvihat. Kym som vybalil ja,
bol uz Mesiac v mrakoch. Kameru a techniku som ani
nerozbaloval (zase pesimista?). Akurdt som domécim
stihol ukdzat v dalekohlade y a /i v Perzeovi a deka bola
takmer kompletnd. Vytrvalo som ¢akal na ndhodn die-
roCku so stopkami v rukdch. Dierocka priSla a zodpo-
vedne prehlasujem, (podobne ako Palo Rapavy), Ze od
18:50:00 do 18:51:30 kontakt nenastal. Ani nemal: na
prvy vstup som ¢akal aZ do 18:53 UT. VicSie $tastie ma-
li Humencania: rovnakd diera ich zastihla vo vhodnejsej
chvili. Mio Maturkani¢ ,,stihol* jeden vstup, Jano On-
drug dokonca vstup a vystup. Na jedendst pozorovatelov
3 kontakty. Je to optimistické vitazstvo, prehra, Ci re-
miza?

Celkov4 bilancia od janudra je velmi zaujimava: tri
,spesné* expedicie, ale len 19 kontaktov od Styroch
slovenskych pozorovatelov. J. Gerbos
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NS pribeh sa zacal pisat
pocas tmavej noci

z 15. na 16. augusta 1999,
ked Petr Pravec

a Peter Kusnirak

pri fotometrickom
pozorovani planétky
1998 QRS2 objavili

na CCD snimke

novy objekt (1999 PW4).

Planétka 20495
v Rimavsk
Sohote

Takto by vyzerala planétka sniman4 objektivom kozmickej sondy.

Objavitelia sa v tomto pripade vzdali svojho
prdva vybrat pre novi planétku ¢islo 20495 meno
a pontkli ho hvezddrni Rimavské Sobota. Po dlh-
$om zvaZovani sa riaditel rozhodol pre meno Ri-
mavskd Sobota. Bol to dar mestu i SZAA, preto-
7e v zddvodneni ndzvu, ktoré mdZe mat v angli¢-
tine najviac 50 slov sa spomina aj to, Ze v Rimav-
skej Sobote sidli i Slovensky zviz astronémov
amatérov.

Po oficidlnom pomenovani zverejnenom v cir-
kuldri MPC 42678 diia 9. 5. 2001. niektorych ¢le-
nov SZAA planétka natolko nadchla, Ze padol na-
vrh urobit jej model. Planétka, kriZiaca v dale-
kom vesmire, sa mala stat hmatatelnym objektom
v meste. Lahko sa povie, tazSie urobi. Nédpadov,
zvii¢8a neredlnych, bolo viac nez dost. Nakoniec
sa rozhodlo, Ze model v mierke 1:5000 bude vy-
robeny z kostry a beténovej Skrupiny. ktord
vznikla pocas jedného vikendu v Bratislave. S . vy-
robou” planétiek vSak nikto nemal skusenosti
a tak sa improvizovalo. Okrem betondrskeho Ze-
leza sa pouZili aj krabice od monitorov, telefénne
zoznamy i staré koberce. A priebeZne sa telefo-
novalo do Rimavskej Soboty: .....uz mdme sever-
nud pologulu, ide ndm to dobre, Roman m4 depre-
siu”. ,.CoZe? Nemd vari z price radost?" Ukézalo
sa, Ze depresia sa neprejavila v jeho psychike, ale
na povrchu planétky, v podobe efektného prehi-
benia terénu.

Dopravif $krupinu planétky do Rimavskej So-
boty nebolo fahké. Model sa ocitol na dvore nasej
hvezddrne, kde sme eSte mali dotvorit povrch
a doriesit umiestnenie. Na hvezddrni sa prave za-

Primator Rimavskej Soboty Ladislav Bartakovi¢
(vpravo) krsti maketu planétky.
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&inal i letny astronomicky tdbor a tak sa na ,.vy-
robe* kréterov podielali takmer vSetci jeho ticast-
nici. Kazdy si mohol urobit ten svoj, to bol z4zi-
tok. ,.Kraterovalo™ sa viakovako: od guliciek, cez
kamienky aZ po Casti tiel ic¢astnikov. Jeden krater
bol vytvoreny na vlastné Zelanie hlavou. Mlady
adept astronémie vSak bol dosledne upozorneny
na opatrnost, lebo pri neopatrnom ndraze ¢elom
do tvrdnticeho beténu sa mohol udriet o Zeleznd
kostru. V takom pripade by sme pozorovali prvy
traz ¢loveka po zrdzke s asteroidom. Dopadlo to
v§ak dobre. Bol vytvoreny povrch, ktory by mal
byt do zna¢nej miery redlny. InSpirdciou boli pre-
dovsetkym snimky Erosu — jedinej planétky,
o ktorej takmer do detailov vieme, ako vyzerd.
Opiit sa potvrdilo, Ze predstava a realizdcia st dve
rozne veci a ak si k tomu pripo¢itane takmer 10
dni uplakaného pocasia. i pracu pod ddzdnikom,
tak ndm veru nebolo ¢o zdvidiet.

Hotové planétka dostala svoj podstavec i sta-
bilné miesto v parku hvezddrne. Planétka sa teda
doslovne narodila, eSte ju bolo treba pokrstif. Pre-
toZe o planétke boli informovani i predstavitelia
mesta, nadSeny primdtor rdd sdhlasil, Ze bude
krstnym otcom. Aby z tej sldvy mali ¢osi i ostatni
obcania, padol ndvrh pokrstit ju koncom septem-
bra, kedy byva v meste tradi¢ny jarmok . Medzi-
tym sa obyvatelia mesta i regiénu pomaly zozn4-
mili s faktom, Ze kdesi vo vesmire je teleso, ktoré
sa vold rovnako ako naSe mesto. A tak na sldv-
nostnom otvoreni jarmoku uZ ludia necakali len
na historické kroje, koruhvy, ale i na prvé stret-
nutie s tym malym c¢udom, ¢o lieta vo vesmire
a Co patri tak trochu aj im. V sldvnostnej atmo-

sfére zdstupcovia hvezddrne i SZAA odovzdali
primétorovi mesta symbolicky maketu planétky.
aby ju pokrstil ,,prachom hviezd a mesta”. Ludia
zatlieskali; sd hrdi na svoju planétku, mesto si
hvezdéren véZi...

Skuto¢ny krst nd$ho modelu sa vSak uskutocnil
vo hvezdarni. Zi3li sa tu zéstupcovia mesta, Stat-
nej spravy i astronomickej komunity. Pribudol
dalsi krstny rodi¢. minister kultiry Milan Kiiazko
a po kréitkom prekdrani sa s primdtorom mesta na
tému, kto je otec a kto matka, bol hviezdny z4voj
strhnuty, planétka pokrstend a krstny list podpisa-
ny. Hostia sa po origindlnom pohostent, kde ne-
chybal i sponzorsky chlieb v tvare planétky, ob-
loZen4 misa s logom SZAA a zozndmeni sa pré-
cou, vysledkami i atraktivnym aredlom hvezdér-
ne, rozi§li. Planétka vak zostala v centre pozor-
nosti. Trdva v jej okoli si neoddychne, pocetni
navitevnici si ju obzerajt zo vietkych strdn, foto-
grafujd sa s fiou. NadSenie z naSej planétky teda
nevySumelo pocas sldvnosti: jej obrdzok je na
novej pohladnici mesta, na trickdch a riaditel
hvezddrne uz onedlho vypije svoj ¢aj z planétko-
vého hrnceka... A terminétor na planétke meria
cas... Pavol Rapavy

ne v Rimavskej Sobote Pavol Rapavy.
Foto: P. Rapavy a I. Majchrovi¢

@ Predam Newton zrkadlo 300 mm F 1800 mm s hfadagikom 95 mm a prirobenym dalekohladom HD 800 s hfaddcikom. Okuldry Do-
bson. Zdarma pridam par. montaz, ¢asopisy KOZMOS 15 rognikov, knihy a pod. Dohoda. Klima Karel, Husova 110, 28002 Kolin 1, tele-
fén: 00420 321 723069.

@ Predam paralakticku montaz. Refraktor — obj. Zeiss 80 mm, F=500, zv. 50-100 x . Refraktor — obj. 50, F=540, zv. 25x z el. osvet-
lenim zameriavacieho kriza. Masivny stativ — kov. trojnozka. Sadu drob. optiky. Cena dohodou. Jén Sokol, Clementisa 19, 050 01 Revu-
ca, tel. 0904 518015.

@ Kipim Huygensov okuldr F5, alebo F6 na AD 800 / okularu 23 mm. Anna Havlickova, Miadeznicka 4, 974 04 Banskd Bystrica, tel.:
048 4136654.

@ Predam dvojice achromatov tplne rovnakych parametrov na binokuldre o priemere 135 mm f=1000 mm a 155 mm f=1500 mm
(aj jednotlivo) dalej fotoobjektiv Meyer 110 mm =600, ako aj iné objektivy a roznu hranolovu techniku. Vojtech Dvon¢, Mudrofova 78,
811 03 Bratislava, tel.: 02/62802205.

@ Preddm zrkadlovy dalekohfad typu Newton (130/800) na Dobsonovej montdzi, hfadécik 5x 30, okuldre f = 20 mm, f = 10 mm
a slnecny filter. Cena 10 000 Sk. e-mail: hvezdap@nextra.sk, tel.: 038 / 52 282 60.

@ Predam zrkadlovy dalekohfad GS 580, 152/1210 Dobson, hladacik 6x30, okuldre Plossl f25 mm a f9 mm, barlowova SoSovka, sk
necny filter (z folie Astrosolar), rozliSovacia schopnost 0,74", medzné hviezdna velkost 13,5 mag, vdha 16 kg, r. v. 2000, vo vybornom
stave, velmi malo pouzivany.Cena 13 000 Sk. Telef6n:0907 779 703, 032 7713590.

@ Preddm okuldrové vytahy. Zaostrovanie otoénym prstencom bez otd¢ania okuldru alebo fotoaparatu. Vnitomy priemer 2" (50.8 mm)
umoziuje uchytenie zariadenia pomocou kuzela. Zakladna je rovnd, odnimateina, hlinikova (prirodny elox). Uchytenie na tubus 4 x M5. Mi-
niméina vyska 48 mm, zdvih 24 mm. Obrdzok je na adrese http:/travels.host.sk/newimg/focuser01.jpg. Cena 2500 Sk. Kontakt: marus-
ka@posam.sk, tel.: 02/49239 111.

@ Prodam parabolické zrcadlo 146 mm/f 890 mm + eliptické zrcatko 34 x 48mm. Tel.: +420 607 136 956.

@ Prodam dalekohled MEADE LX 50, k jehoz standardni vybavé (stativ, superkolibka, hledacek, okuldr 25mm....atd.) ponecham néa-
sledujici seznam zajimavého prisluSenstvi sluneéni chromovy filtr (fa. INDENTI WIEW), okuldry f 40 K, f 13 P, f 8 E ( fa. ATC), revolvero-
va hlava 4 x (fa. ATC), nadstavec pro foto za okuldrem s pohyblivym ohniskem (fa. MEADE), mimoosovy hledacek pro foto v ohnisku,
vhodny pro dlouhé expozicni Casy (fa. Meade). K mimoosovému hledécku prenecham okuldr Plossl 9 mm (fa. Meade), s podsvicenym
nitkovym kiizem a zafizenim, kterym Ize ménit jas nitkového kiize.VSe je v pofadku a pfi rychlém jednani (do konce roku 2001) mohu po-
skytnout i slevu. Cena kompletu je 110 000 K. Nikola Botki, Jungmannova 9, Hodonin tel. +420-628 352336 nebo +420-628 341426.

® Predam teleobjektiv MT01000 10.5/1100 7500 Sk, okulare 1.25" 41300 Sk Kellner 25mm a 9mm, Plossl 6 mm. René Anovéin,
Strednd 563, 956 31 Kruovce. Tel: 07/64364312, po 19 h.
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Blizkozemna planétka vizualne!

Kto z vds uz videl blizkozemnt planétku?
V polovici decembra sa ndm takdto mozZnost na-
skytne! K Zemi sa totiz priblizi asteroid 1998
WT24 a dosiahne maximalnu jasnost +9.4 mag.

V sticasnosti pozndme v Slnecnej sustave oko-
lo 150 tisic asteroidov s aspoi priblizne ur¢enymi
drdhami. Mali Cast tejto populdcie (asi 1 %) tvo-
ria tzv. blizkozemné asteroidy, charakterizované
hodnotou perihélia q <= 1,3 AU. Podla paramet-
rov drahy rozliSujeme v tejto populécii tri skupi-
ny telies, nazvanych Amor, Apollo a Aten. Viac
ako polovica z nich obieha po drdhach, ktoré
krizuji drahu Zeme a predstavuju pre nds poten-
cidlne nebezpecenstvo. Telesd typu Aten maju
obeZnii dobu menej ako 1 rok a k Zemi sa pribli-
Zuji v okoli afélia svojej drahy. Z predpoklada-
ného poctu 900 telies vacsich ako | km bola za-
tial objavend polovica. Tu druhd tvoria asteroidy
na vyrazne excentrickych a sklonenych drdhach,
ktorych detekcia bude ndro¢nejsia.

08 AU

Obr. 1: Draha planétky1998 WT24.

Planétka 1998 WT24 bola objavend 25. no-
vembra 1998 v ramci projektu LINEAR, ktory
v sdcasnosti disponuje najvykonnej$im daleko-
hladom ur¢enym pre vyhladdvanie blizkozem-
nych asteroidov. V €ase objavu mala vizudlnu jas-
nost 18 mag a nachddzala sa v sthvezdi Leva.
Dnes vieme, Ze tito planétka patri do skupiny
Aten, okolo Slnka obehne raz za 223 dni
(a=0,718 AU) po excentrickej drdhe s perihéliom
vo vntri drihy Merkura (obr. ¢. 1) a ma velkost
asi 1 km.

Sicasné priblizenie k Zemi je mimoriadne
priaznivé pre pozorovatelov na severnej pologuli.
Planétka dosiahne maximdlnu zdanlivi jasnost
+9,4 mag a bude tak v dosahu amatérskych pri-
strojov. Nemyslim tym iba fotografiu, ¢i citlivé
CCD kamery, ale najmé vizudlne pozorovanie!
Pre skiseného pozorovatela by mala byt viditeInd
v dalekohlade s priemerom objektivu 6 cm.

Planétka bude jasnejSia ako 12. magnitida
v obdobi medzi 10. az 19. decembrom, pricom
13. az 16. decembra jej jasnost prekro¢i 10. mag-
nitddu. Pozorovacie podmienky budd priaznivé
aj vzhladom na Mesiac, ktory bude 14. decembra
v nove. Treba si vSak uvedomit, Ze v dosledku
malej geocentrickej vzdialenosti bude uhlovd
rychlost pohybu planétky po oblohe znacna (aZ
22 stuptiov/deii) a v priebehu jedného tyzdha sa
rychlo presunie zo sthvezdia Raka cez Blizen-

cov, Povoznika, Perzea a Andromédu do Pegasa.
V okamihu maximalneho pribliZenia (0,012 AU,
rdno 16. 12.) bude rychlost jej zdanlivého pohy-
bu takmer 60"/min a ndjdeme ju v centrdlnej
Casti Perzea, 80 severne od jasnej hviezdy € Per.
V tom case bude mozné sledovat zmenu polohy
planétky vzhladom na okolité hviezdy v zornom
poli dalekohladu, najmd v tesnej blizkosti nie-
ktorej z hviezd pozadia. Jej vlastny pohyb sa
zviditelni pouZitim vicSieho zvicsenia.

Tabulka ¢. 1

Détum Cas  « 3 AV o uh
(UT] [J2000] [J2000] [AU] [mag] [“/min] []

20011213 20 070842 +2348.0 0.018 10.3 3053 +33
20011213 21 0706.59 +2407.1 0.017 103 31.30 +44
20011213 22 0704.70 +24253 0.017 103 32.01 +53
20011213 23 070276 +2443.7 0.017 102 3265 +62
20011214 00 0700.75 +2502.1 0.017 10.2 33.20 +66
20011214 01 0658.70 +2520.5 0.017 10.2 33.65 +65
20011214 02 0656.61 +2539.0 0.017 10.1 34.03 +59
20011214 03 0654.49 +25576 0.017 10.1 34.33 +50
20011214 04 0652.34 +2616.2 0.016 10.1 34.57 +40

20011214 19 0615.63 +31256 0.015 9.6 44.53 +38
20011214 20 061258 +31481 0014 95 4552 +48
20011214 21 0609.42 +3210.5 0.014 95 4642 +59
20011214 22 0606.17 +3232.7 0014 95 4721 +68
20011214 23 060283 +32547 0014 95 47.87 +74
20011215 00 0559.41 +3316.4 0014 9.4 4839 +72
20011215 01 055593 +3337.8 0.014 94 4879 +64
20011215 02 0552.39 +3358.8 0.014 94 49.07 +54
20011215 03 0548.79 +3419.6 0014 94 4926 +44
20011215 04 0545.16 +3440.0 0.014 9.4 4940 +34
20011215 17 0452.86 +3856.9 0.013 9.4 57.06 +37
20011215 18 0448.17 +3915.0 0.013 95 57.93 +47
20011215 19 0443.36 +3932.2 0.013 9.5 58.66 +58
20011215 20 043845 +39486 0.013 95 5925 +69
20011215 21 043345 +4004.0 0.013 95 59.66 +79
20011215 22 0428.38 +4018.3 0.013 9.5 59.88 +81
20011215 23 0423.26 +4031.5 0.013 96 5991 +72
20011216 00 0418.11 +4043.6 0.013 96 59.77 +62
20011216 01 041294 +40545 0.012 9.6 5948 +51
20011216 02 0407.77 +41044 0012 96 59.07 +41
20011216 03 040262 +41134 0012 97 5860 +31

Tabulka ¢. 1 obsahuje topocentricki efemeri-
du planétky 1998 WT24 na obdobie troch nocf,
v ktorych jej jasnost prekro¢i 10,5 mag. Uvedené
st iba okamihy ked je planétka viac ako 30 stup-
fiov nad obzorom pocas astronomickej noci (ida-
je platia pre hvezddren Partizdnske). Pri geocen-
trickej vzdialenosti 2 mil. km by odchylky
v ramci Slovenska nemali presiahnut hodnotu 1°,
¢o je dostato¢nd presnost k tspeSnému pozoro-
vaniu. Tabulka okrem rovnikovych sdradnic (o,
8) obsahuje aj geocentrickid vzdialenost planétky
A, uhlovi rychlost jej zdanlivého pohybu U
a vySku nad obzorom h. Efemeridu na dlhSie ob-
dobie si moZno spocitat na strdankach Minor
Planet Centra na adrese http://cfa-www.
harvard.edu/iau/MPEph/MPEph.html — do ko-
16nky ,,Observatory code™ treba zadat jeden z na-
sledujdcich ¢iselnych kédov: 056 (Skalnaté Ple-
s0), 118 (Modra), 457 (Partizdnske) alebo 551
(Hurbanovo) podla vaej polohy. Inou moznos-
fou je vyuZit sluzbu ,Horizons™ (JPL), ktord po-
¢ita topocentrické efemeridy aj podla zadanych
zemepisnych stradnic. Nachddza sa na adrese
http://ssd.jpl.nasa.gov/cgi-bin/eph.

V tabulke ¢ 2 si uvedené priblizenia planétky
1998 WT24 k niektorym deep-sky objektom

Tabulka ¢. 2

Datum  Cas Objekt Jasnost  Asteroid  Uhlova vzd. Sihv.

12/2001 [UT] [mag] [mag]
15. 14  M37 56 94 1,3° Aur
15. 59 M36 60 94 1,2° Aur
16. 06 52Per 47 9,6 20 Per
16. 3.8 ePer 29 97 1,3° Per
16. 187 M34 52 10,1 40 Per
17. 23  vyAnd 23 10,4 1,2° And
17. 195 uAnd 39 11,0 52' And

Priblizenia planetky 1998 WT24 k niektorym jasnym objektom
a hviezdam.

a hviezdam jasnejSim ako 5 mag, ktoré nastavaju
v Case najlepSej viditelnosti planétky. UrCite sd to
zaujimavé ndmety na fotografické zdokumen-
tovanie jej rychleho pohybu. Zial, konjunkcia
s otvorenou hviezdokopou M38 nastdva 15. de-
cembra v dopoludnaj$ich hodindch a nebude pre
nds pozorovatelnd. Planétka sa k nej priblizi na
vzdialenost iba 15°.

Poslednou jasnou blizkozemnou planétkou bo-
la 1999 KW4, ktord v mdji t.r. dosiahla pocas
priblizenia k Zemi maximdlnu jasnost +10,7
mag. Hoci podmienky jej viditelnosti neboli pri-
1i§ priaznivé, podarilo sa ju fotograficky napozo-
rovat napr. v Partizdnskom (Kozmos 4/2001 ).

Ak sa pozrieme do budtcnosti tak spomedzi
dnes znamych blizkozemnych asteroidov bude
jasnejsi ako 10. magnitida (a zdroven dobre po-
zorovatelny z naSich zemepisnych $irok) az aste-
roid (1036) Ganymed v oktébri roku 2011.

Verim, Ze vyuZijete tito mimoriadnu prilezi-
tost na vizudlne pozorovanie blizkozemnej pla-
nétky a v pripade dspechu sa o svoje zaZitky
a skasenosti podelite s ostatnymi CitateImi Koz-
mosu.

PETER KUSNIRAK

Planétka 1998 WT24 bola objavena 25.
novembra 1998 v rimci projektu LI-
NEAR, ktory v sii¢asnosti disponuje naj-
vykonnej$im dalekohladom uréenym pre
vyhladdvanie blizkozemnych asteroidov.

Kométa C/2000 WM 1 (LINEAR) 11. 11.
2001, 0,65-m reflektorom (F/3,6) a CCD
Apogee AP7p (R-filter), nasnimand na
Astronomickom tstave AV CR, Ondfejov.
Najjasnejsim objektom je hviezda 9. magni-
tady.

Autori: Peter Ku$nirak, Petr Pravec
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Teplé a suché prazdninové pocasie okolo me-
safného splnu; presne to ucastnici Ebicykla slo-
venskych astronémov potrebuju. Ebicykl vznikol
v Cechich, jeho slovenskd verziu ESA organizuje
od roku 1994 hvezddreii v Partizdnskom. Celd
trasa 8. ro¢nika merala priblizne 500 kilometrov
a mala pif etdp. Od 30. 7. do 3. 8. 2001 sme na-
v§tivili astronomické zariadenia v malebnom kra-
ji juznej Moravy a Zahoria.

Start bol v Hornonitrianskej hvezdami v Parti-
zénskom. Po prejazde Stitnej hranice nds ¢akalo
prvé néroCnejSie stipanie za Starym Hrozenko-
vom, ktoré na$u fyzicki kondiciu poriadne preve-
rilo. Nad obcou Bojkovice sme si pozreli zdmok
Novy Svétlov, za Luha¢ovicami sme sa prijemne
schladili na kiipalisku v Ludkoviciach. Po niekol-
kych kopcoch sme dorazili do Zlina, prvého eta-
pového mesta. Tam uZ ¢akali ¢lenovia Zlinskej as-
tronomickej spolo¢nosti, ktor{ nds srde¢ne privita-
1i a obCerstvili. Veger ndm predstavili svoje astro-
nomické zariadenie, odkial sa onedlho odstahuji
do novej hvezdérne.

Réno sme sa vydali do hvezddrne v Prost&jove.
Po ceste, v KroméfiZi, objavili sme mali pozoro-
vateliiu s kupolou, ale majitelov klti¢ov sme nena-
8li. Prostéjovski hvezdéren ndm predstavil riaditel
RNDr. Jifi Prudky, ktory sa rozhovoril o minulos-
ti 1 buddcnosti astronémie v regiéne. Prekvapilo
nds, Ze regiondlne zariadenie vlastni dalekohlady,
aké by im mohla zavidiet nejedna slovenské hvez-
ddreni: najvacsi dalekohlad mé priemer 63 centi-
metrov.

Tretiu etapu sme prerusili v brnianskej Hvez-
dérni a planetdriu M. Kopernika. Prezreli sme
hvezddreni, v planetdriu ndm ukdzali zaujimavy
program. Z Brna sme zamierili do Zd4nic. Aj
Hvezddreii v Zdaniciach nas prekvapila pristrojo-
vym a technickym vybavenim.

Predposlednd etapa nds doviedla spét na Slo-
vensko. Po ceste sme si eSte prezreli mestd Kyjov
a StrdZnice, popoludni sme dorazili do hvezdédrne
v Sobotisti. Niektori sa po najhorticejSom dni ce-
1ého ebicykla radi schladili v nedalekej Kunovskej
priehrade. Hostitelia najmensej hvezddrne na Slo-
vensku ndm na veceru pripravili chutné zemiako-
vé placky.

Posledna etapa, ktord viedla cez Brezovii pod
Bradlom na Kogariskd, kde sa nachddza mizeum
M. R. Stefanika. Cez Piestany a Topolcany sme
dorazili do ciela tohtoroéného ebicykla — hvezdar-
ne v Partizdnskom.

NaSe podakovanie patr{ Martinovi Horvéthovi,
vodicovi sprievodného vozidla, ktoré sponzorsky
poskytla firma SURPACK — VL z Velkych Levér
a Svetozdrovi Stefeckovi, ktory robil spoluvodita
a technické zabezpecenie akcie.

Cielom budiiceho ro¢nika bude vychodné Slo-
vensko a névSteva najvicSieho dalekohladu na
Slovensku. Pridajte sa k ndm.

Jan Horndak, Hornonitrianska Hvezdére

Astronomickeé Latkovce

Dvadsatdva deti z Nitry, Bratislavy, Kogic, To-
pol¢ian, Partizdnskeho, Zemberoviec, Trencina sa
zicastnilo od 17. do 22. augusta 2001 na Zraze
mladych astronémov v letnom tdbore Létkovce,
ktory zorganizovala Hornonotrianska hvezdaresi
Partizdnske.
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Ziaci si v dopoludiiaj$ich hodindch vypouli
tieto prednasky: orientdcia na oblohe, Slnko a SI-
ne¢né sdstava, hviezdy. Naucili sa vyhladédvat
v astronomickej ro¢enke vychody a zdpady Slnka,
Mesiaca, planéty Slnecnej sistavy. Poobede Spor-
tovali, hrali stolny tenis, futbal, bedminton. Jasné
veCery boli uréené na prakticki orientdciu na ob-
lohe a pozorovanie oblohy dalekohladom. Pozo-
rovali Mesiac, dvojhviezdu Albireo, prstencovi
hmlovinu v Lyre, dvojitii hviezdokopu v stihvezdi
Perzea, gulové hviezdokopy M13 a M92 v Herku-
lovi, galaxiu M31 v Andromede a iné objekty.
Cez deii pozorovali Slnko a jeho najnovsie Skvrny.

Na celodenne;j tiire sme navstivili Jankov viSok
a obec Uhrovec. Pri pamétniku na Jankovom vr3-
ku sme sa poklonili pamiatke padlych v SNP, pre-
zreli si partizanske bunkre. V Uhrovci sme sa zo-
zndmili s velikdnmi n4sho ndroda — Ludovitom
Stiirom a Alexandrom Dubgekom. V rodnom do-
me tychto vyznamnych osobnosti sme si prezreli
expoziciu o ich plodnom Zivote a diele.

Na zéver si G¢astnici zrazu v teste preverili
svoje nadobudnuté vedomosti a postreh. Mladi
astronémovia si pri li¢eni sliibili, Ze v budicom
roku sa stretni opit na dalSom zraze, ktory zorga-
nizuje hvezdéren.

Anna RéZova, Hornonitrianska hvezddren

Perzeidy v Presove

Hvezddreti a planetdrium v PreSove v spolupra-
ci s miestnou organiziciou SZAA zorganizovala
uZ po piatykrat meteorickd expediciu v krdsnom
prostredni Hvezdérme v Roztokoch. Cielom expe-
dicie bolo a je pozorovanie meteorického roja Per-
zeid, preto sa aj tohtoro¢nd expedicia konala
v diloch 9.-19. augusta. Pozorovali sme vizudlnou
metédou tak, aby spliiala poziadavky medzing-
rodnej meteorickej organizicie IMO. Pocas
6 jasnych noci (z desiatich) sme zaznamenali az
1188 meteorov. Pracovali sme v jednej az v dvoch
pozorovacich skupinéch.

Okrem suchych &isel a Statického vyhodnote-
nia, by som chcela vyjadrit aj svoje pocity z tych-
to u nds velmi oblibenych akcii. Ugastnikov ex-
pedicii spdja nielen zdujem o astronémiu, ale aj
dlhoro¢né priatelské vztahy, ¢o vytvara neopako-
vateInd atmosféru. Mnohi uZ ddvno nepatria do
Skolskych lavic, maji dospeldcke a rodi¢ovské
povinnosti, takZe zdujem o astronémiu sa prendsa
z rodiCov na deti. Niektori rodi¢ia pozoruji uz so
svojimi ratolestami. Aj preto mé astronémia
v Predove stdle zelend.

Renita Kolivoskova,
Hvezddreni a planetdrium PreSov

Kolonické leto 2001

V siilade s pldnom Vihorlatskej hvezdarne a
MO SZAA v Humennom sa v termine 12.-15.
jula 2001 uskuto¢nila na Astronomickom obser-
vatériu na Kolonickom sedle akcia Kolonicky
ebicykel. Dvadsat ti¢astnikov 1. ro¢nika tejto ak-
cie formou peSej turistiky a cykloturistiky spo-
zndvali blizke i vzdialenejSie okolie astronomic-
kého observatéria. V oblasti cykloturistiky bolo
prejazdenych 280 km. Priaznivd meteorologick4
situdcia umoznila aj vecerné pozorovania astro-
nomickych objektov prenosnymi dalekohladmi,
zécvik pozorovania meteorov a zékrytov hviezd
Mesiacom. Akciu odborne a organiza¢ne zabez-

pecoval Stefan Gojdi¢, externy pracovnik
hvezdérne, ¢len vyboru MO SZAA v Humen-
nom.

Vysledky 13. roénika premendrskej expedicie
Variable 2001, ktord sa konala v dioch
16. 7-25. 7. 2001 na Astronomickom observato-
riu na Kolonickom sedle, boli v zna¢nej miere
zévislé od premenlivych poveternostnych pod-
mienok, ktoré sd uz po niekolko rokov charakte-
ristické pre toto obdobie leta. Expediciu, ktorej
sa zli¢astnilo 19 pozorovatelov z celého Sloven-
ska, zorganizovali a finan¢ne zabezpeili Slo-
vensk4 dstrednd hvezdéreti v Hurbanove, Vihor-
latskd hvezdarefi v Humennom a MO SZAA
v Snine. Pogas pozorovateInych noci v Case ex-
pedicie sa uroblilo 78 odhadov u 4 fyzikdlnych
premennych — R Sct, RS Cyg, WZ Cas, R C1B -
a 207 odhadov u troch kratkoperiodickych dvoj-
hviezd: RT And, CG Cyg a RX Her s cielom ur-
Cenia momentu minima. Vysledky boli spraco-
vané do protokolov, ktoré sme zaslali do centra
pozorovatelského programu Mediza a B.R.N.O.
v Brne, Ceskej republiky na publikdciu. Expedi-
ciu odborne i organizaéne viedol RNDr. Igor
Kudzej, CSc.

V termine 9.-17.8.2001 sa uskutoc¢nila meteo-
rérska expedicia Perzeidy 2001. Zamerand je na
pozorovanie meteorov meteorického roja Perzei-
dy a vedIajsich rojov spolu so zdcvikom novych
pozorovatelov. Expedicie sa ziic¢astnilo 18 pozo-
rovatelov, ¢lenov MO SZAA v Humennom, by-
valych ¢lenov MO a novych ¢lenov astronomic-
kého krizku. Striedavd poveternostnd situdcia
umoznila pozorovania iba pocas troch noci. Po-
slednii noc, poznacenu ¢iasto¢nou oblac¢nostou
a bleskovou ¢innostou okolitych burok, sme vy-
uZili na teleskopické pozorovania dostupnych
nesteldrnych objektov. Po¢as expedicie sme na-
pozorovali 2736 meteorov. Po zdkladnom spra-
covani sme vysledky pozorovani poslali na hvez-
ddreii v Rimavskej Sobote. V oblasti fotografic-
kej dokumentécie sme zachytili jeden jasny me-
teor. Organizaéne a odborne akciu zabezpecoval
p. Michal Maturkani¢, odborny pracovnik hvez-
darne. Aj touto cestou dakujeme Cestovnej kan-
celarii Karpatytour v Humennom a SZAA v Ri-
mavskej Sobote za sponzorski — finanéni pomoc
pro ¢iastoénej tihrade nédkladov na expediciu.

18. 8. 2001 sa na Astronomickom observat6-
riu na Kolonickom sedle v spoluprici s Vycho-
dokarpatskym zdruZenim cestovného ruchu
v Snine uskuto¢nilo podujatie Objay svoju hviez-
du, ktorého sa ziicastnilo vyse 50 zdujemcov o
cykloturistiku a astronémiu z vihorlatského re-
giénu, Ceska a Polska. Astronomické prednasky
a pozorovanie hviezdnych objektov boli kombi-
nované s vystipenim skupiny historického
Sermu Vikomt, jazdeckej spolo¢nosti Palomino
a prezentdciou sokoliarov zo strediska Nastaz.

Priaznivé podmienky kolonického neba uz
druhy rok v ¢ase od 20.8 do 25.8.2001 vyuZivali
siedmi astronémovia z Vedeckého kultirneho
centra na Orave pod vedenim Pavla Dubovského.
Hlavnou népliiou tejto expedicie Kolonica 2001
bol zédcvik novych pozorovatelov fyzikalnych
premennych hviezd.

RNDr. Igor Kudzej, CSc.,
riaditel Vihorlatskej hvezdarne
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Sonda Galileo uZ pocas predchadzajicich ob-
letov Jupiterovho mesiaca o pristihla viaceré
vulkdny pri vrcholiacej aktivite. Este nikdy v§ak
neziskala snimky takej mohutnej erupcie, ako
zaCiatkom augusta 2001, pocas (posledne;j?)
ndv§tevy. Oblet sa uskuto¢nil sedem mesiacov
po vybuchu velkej sopky Tvashtar, leZiacej bliz-
ko severného pdlu mesiaca. Galileo i sonda
Cassini vtedy tento vybuch zaznamenali.Vedci
sa preto rozhodli vyuZit vyhodni drdhu sondy
Galileo, (oblietajticej tentokrét od Slnka odvra-
tend stranu lo) a ziskat bo¢né snimky erupcie
gigantickej erupcie.

6. augusta 2001 vSak sopka Thvastar uz spa-

Oblak nad sopkou Dazhbog

i

dosiahol rekordnu
vysku 500 km

la, o to aktivnejsi bol doteraz neobjaveny a ne-
pomenovany vulkdn Dazhbog, leZiaci 600 kilo-
merov juznejSie od Tvahstaru. (Pozri snimku 1)
Vnitorny, jasny a husty oblak, vyvrhla sopka
do vySky 150 kilometrov. vrchol vonkajSieho,
redSieho oblaku dosiahol vysku 500 kilometrov
nad povrchom lo. Je to doteraz najmohutne;jsi
vulkanicky oblak, aky sa kedy podarilo na Io fo-
tografovat. Na dvoch snimkach (hore) vidite
Struktdru sope¢ného oblaku v bo¢nom svetle
ako virtudlny pahorok nad jasne rozliSitelnym
limbom Io. (Vertikdlne stipiky a $kvrny sposo-
bili poruchy).

Na prvej zo snimok o (vlavo) vidite jasny

kruh, uprostred ktorého je kriter novoobjavené-
ho vulkdnu Dazhbog. V tychto ioanskych $ir-
kach nebol pocas predchadzajicich obletov ob-
javeny nijaky vulkanicky ttvar. Jasny prstenec
prekryva okrihe depozity sopky Tvashtar, le-
Ziace severnejSie. (Tvahstar po prvykrat, v roku
2000, nasnimala sonda Galileo.)

Na vedlajSej snimke vidite novy vulkdn
Dazhbog Patera blizko ioanského pdlu. Kruh
md priemer 1000 kilometrov, z ¢oho sa dé od-
vodit vyska erupciou vygenerovaného oblaku
na 300 kilometrov. Tento kruh sa objavil az
v poslednom case, je priamym dokazom novej
erupcie. Spracoval —eg—

Tvashtar

Dazhbog




Slovenska ustredna hvezdaren - narodné metodické centrum - v Hurbanove. Foto: J. Csipes

Slovenska ustred-
na hvezdaren

v Hurbanove

si pripomina

dve jubilea:
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160. vyrocCie
narodenia zakla-
datela hvezdarne | ¥ il ; S : :
Mikulasa Konko- e ey - Rodinna hrobka Dr. Mikulas
ly-Thegeho iy R 4 e Konkolyho-Thege v Hurbano

(Snimky k clanku
na strane 24)
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