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CONTOUR leti ku kométe Encke

Koncom jtina vypustili z Cap Cana-
veral sondu CONTOUR, ktord md
zblizka preskimat jadrd najme-
nej dvoch komét. CONTOUR
(Comet Nucleus Tour), sondu

za 159 miliénov doldrov, vy-
niesla na obeznd drdhu raketa
Boeing Delta 2. Ak sa aj zdver misie
vydari tak ako Start, sonda by sa mala pri-
blizit k jadru kométy na 100 kilometrov
a preskimat ho z doteraz najvicsej blizkosti.
Primdrnym ciefom CONTOUR je rozpa-
dajica sa kométa Encke, ku ktorej
sa priblizi v novembri 2003.
V roku 2006 sa ma stretnit s ko-
métou Schwassmann-Wachman

3. Riadiaci tim vSak v pripade
potreby méze CONTOUR zame-
- rat na fubovolnd kométu, ktord sa
objavi v jej operacnom priestore.

(Vedci dufaju, Ze v najblizsich rokoch sa objavi nezndma velkd kométa.)

Pristroje sondy urobia pocas pribliZenia chemicki analyzu jadra a budd analyzovat
aj vlastnosti unikajiceho prachu a plynov. CONTOUR spolu so sondou STARDUST
(vypustend v roku 1999, preskiima v januéri 2004 zblizka kométu Wild 2, nazbiera ko-
metdrny prach a vrati sa s nim na Zem) patria do flotily sond programu Discovery. Mi-
sie Discovery financuje NASA ako priklad misii nového typu, ktoré majui byt ,.rych-

lejsie, lepSie, lacnejSie*.

NASA Press Release

ECLIPSE
V AFRIKE

Chcete zazit zatmenie Slnka
v Juhoafrickej tinii? Uprostred
Krugerovho narodného parku,
v najstarSej prirodnej rezervacii
Afrického kontinentu ?

Ak mate bez desiatich kortin
20 000 Sk (plus cena letenky),
cestovna kanceldria BUBO
vam to umozni za neuveritelne
vyhodnych podmienok.

Profesionalni slnieckari,
amatérski solarnici, dobrodru-
hovia i domasedi, ¢itatelia
Kozmosu - NEZAVAHAJTE!!!

BUBO -
ECLIPSE V AFRIKE
ZA 1000 EURO!!!

Posledn4 ex-
pedicia BUBO
za zatmenim
Sinka do Zam-
bie (pred dvomi
rokmi) bola mi-
moriadne vyda-
rena.

CK BUBO, 81 103 Bratislava, Dunajska 62, tel.: 02/54 418 720, fax: 02/54 418 719, e-mail: bubo@bubo.sk
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1. - 2. deii: Odlet zo studenej Eurdpy do letnej Afriky. Noclah v priiemnom hlavnom meste JAR — PRETORII; prehliadka mesta.

3. — 4. defi; Ndvsteva zlatého mesta SUN CITY so sldvnym kasinom, kde uz nejeden nas klient rozbil bank. Potom cez bursky
Transvaal do najstarsigho narodného parku JAR — KRUGER, ktory mé po tohoronom rozsireni rovnaku rozlohu ako Slovensko.

5. - 8. deii: Safari v Krugeri, kde urcite uvidite okrem neuveritelného mnozstva antilop, zebier, byvolov a krdlov exotickych vtékov aj
slonov, nosorozcov, levy, Zirafy, gepardy, ba mozno aj jagudra. Presunieme sa na sever KRUGEROVHO nérodného parku. Tam v ma-
lebnom prostredi budeme pozorovat ZATMENIE SLNKA. Bude to uz druhé tpiné zatmenie Sinka v poslednych dvoch rokov, ktorého pu-
tujlici tien pretne juznd cast afrického kontinentu. (V KRUGERI stitaz o flaSu Amaruly, vyrébanej z plodov, ktoré sd najvacSou pochtitkou
pre slony.)

9. -10. deii: Kupanie v priboji Indického ocednu pri meste DURBAN. ,Zlata mila“; prehliadka mesta, v ktorom Zil isty ¢as Gandhi; in-
dicka Afrika na viastnej kozi. )

11.-13. den: Navrat do PRETORIE, ndvsteva tradicnej dediny kmena Ndebele, prehliadka obydli domorodcov. Odlet domov a ndvrat
na Slovensko.

Cena zahfiia: kompletnd dopravu pogas pobytu v JAR; 10-krdt ubytovanmie v hoteloch strednej triedy a bungalovoch; vydatné ra-
najky; 3-krét vstupné do Narodného parku Kruger; vstupné do monumentu Voortrekerov; skiiseny slovensky sprievodca.

Cena nezahfiia: veCere (mdzete si ich predplatit na cely pobyt za 2900 Sk), iné vstupenky okrem vy$Sie spomenutych.

TERMIN: 28.11: - 11.12. 2002
Cena: 19 990 Sk (plus letenka za cca 24 900 Sk)
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Voda vo vesmire / Steve Nadis SIneénii siistavu

Uhlie z kozmu / Sun Kwok
Po objave vody Mars ma zelent

Nas Sinoénd sdstava

Zakryty v astronémii / Ladislav Hric, -
Rudolf Gdlis, LuboS NesluSan, Theodor Pribulla S 2
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CONTOUR na Kkresbe

Sonda
NASA. (Pozri aj 2. stranu obdlky.)
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Didier Queloz objavil dalsich 12
extrasolarnych planét

N 18  Ako Venusa stratila ocedny 33 POZORUITE S NAMI /
3 25 Sodik v atmosfé lanét Obloha v kalendari
s QUEST alThBSicke Exoplansly (august — september 2002)
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N -l 31  Prvni blizkozemni planetka Kalend4r tikazov a vyroti
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=y Kleti / Jana Tichd — str. 35
L TN T 2.tr. ob. CONTOUR leti ku kométe 38 SLNECNA AKTIVITA
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19 Zeii objevia 2000 (dokoncenie) / Jiii Grygar 3,515 0b. Cerstvy Merkur Milan Rybansky
40 ALBUM POZOROVATELA

/[ www.ian.cz

26 Asteroidy a Slovensko (1. Gast) / Peter Kusnirdk

377 Vihorlatsky nérodny teleskop - VNT
/ Jozef ZiZiiovsky

Astronomicky kalendar 2003

Kométy mi nedaju spat
4. str. ob. Hniezdo mladych hviezd J Maridn Micich

na vrchole hmloviny Conus

Autor: Mgr. Ladislav Druga

V tychto diioch vydala Slovenskd tistredna hvez- 29 Nemecki sinie¢kari
ddreni v Hurbanove Astronomicky kalendér na rok oslavovali / Ivan Dorotovic
2903. Na jeho §trank:’ich st gvedene bohaté 1.nformg- 31 Exotické hviezdy na Floride
cie o postaveni planét, Mesiaca a Slnka na jednotli- ! Drahomtr Chochol
vé dni roka, pomocou ktorych sa i najSirSia verej- '
nost dokdZe orientovat na hviezdnej oblohe. 32 O Sinku a slne¢no-
Sucastou tychto informdcii si ddaje o fdzach zemskych vztahoch v srdci
Mesiaca, jeho najmenSej a najvacsej vzdialenosti od Turca / Ivan Dorotovi¢
Zeme, maximdlnych jasnostiach planét, zatmeniach 39 ZIRO 2002/

Slnka a Mesiaca, vstupoch Slnka do znameni zvie-
ratnika, maximéach meteorickych rojov, extrémnych
teplotdch v jednotlivych mesiacoch roka za posled-
nych 131 rokov ako aj ddaje o zavedeni letného
Casu. Pripomina vyroc¢ia naSich a svetovych astroné-
mov a vyrocia svetovej kozmonautiky. Publikdcia je

Theodor Pribulla

| ROZNE

30 Roztocks 40-ka v novom

Informdcie:

ilustrovand unikatnymi farebnymi fotografiami
NASA o najnovSom vyskume planéty Mars, ktord je
pre vyskyt Tadu, vody a mozného Zivota najbliz§im a
najzaujimavejs$im cielom pre pristatie pozemstanov.

Publikdciu si mdZete objednat na adrese:
Slovenskd dstrednd hvezdareni, Komariianska 134,
947 01 Hurbanovo alebo telefonicky: 035/760 24 84-6.
Fax: 035/ 760 24 87, e-mail: suhlib@suh.sk

Sate / Theodor Pribulla,
Martin Vaiiko
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AKTUALITA

Bomba:

vibrujuce slucky na Sinku

Ked na Slnku ziria soldrne burky, v slne¢nej
atmosfére kmitaji obrovské slucky extrémne ho-
riceho plynu. Vibréicia tychto sluciek generuje
nepredstavitelnd energiu. Tento objav je posled-
nym prekvapenim zo soldrnej flotily sond
SOHO, Ulysses a §tyroch satelitov Cluster, ktoré
pracuji pre Eurpsku vesmirnu agenttiru (ESA).

V polovici jina 2002 oznamila ESA, Ze
SOHO nasnimalo niekolko hori-
cich sluciek v slne¢nej atmosfére.
Ide o Struktiry horticeho plynu,
ktoré pristroje na inych druZi-
ciach ¢i v pozemskych soldrnych
observatériach doteraz nezachyti-
li. Tieto slucky sa kyvoct zo stra-
ny na stranu, pri¢om tento pohyb
sa chvilami zrychli do vibrécif.
Soldrnici st presvedcent, Ze tieto
ttvary hraju kli¢ovu tlohu v naj-
energetickej$ich aktivitdch Slnka.

,~Akoby ste videli chvejicu sa
strunu na gitare, najmi tie hrub-
Sie, ktoré vydavajui basové tény,"
vravi Werner Curdt z Institdtu
Maxa Plancka pre aerondémiu, je-
den z klicovych vedcov timu
SOHO. ,.Doneddvna sme o exis-
tencii tychto vibrécii ani netusili.
Objavujt sa iba v extrémne hort-
com plyne v podobe, ktord do-
kdZe rozliSit a nasnimaf iba
SUMER (jeden z pristrojov na
palube SOHO). Je to zdzracné:
akoby ho zostrojili prave na ten-
to tUcel. LenZe popravde, v Case,
ked sa vyvijal SUMER, kon-
Struktéri od nds takéto zadanie
nedostali.*

SUMER (Solar Ultraviolet Measurments of
Emitted Radiation) meria rychlost plynovych
dtvarov pohybujicich sa v slne¢nej atmosfére.
SUMER skiima slu¢ky najma vtedy, ked sa po-
¢as soldrnej burky vytvoria v podobe ozrutnych
obliikov ukotvenych na okraji slne¢ného kotica.
Vtedy ich SOHO ,,vidi** zboku. SUMER zachy-
tdva extrémne ultrafialové emisie atdmov Zeleza,
ktoré s vysoko ionizované, takZe ich teplota do-
sahuje 9 az 20 miliénov stupriov Celzia; pohyb
oblikov dokdZe rozliSit vdaka zmendm ultrafia-
lovych vinovych diZok.

Iba kvoli predstave: hortica sluc¢ka v podobe
oblika dlhého 350 000 kilometrov, sa pohybuje
dopredu a dozadu ako vejér. Jeden cyklus trvd 20
minit. Vo viditelnej kontire oblika sa horici
plyn pohybuje rychlostou 100 kilometrov za se-
kundu, ¢o je 360 000 kilometrov za hodinu. Plyn
rychlo chladne, pohyb sa spomaluje a uZ po
dvoch ¢i troch oscildcidch sa strca.

Napiitie slnecnych striin generuje intenzivne
magnetické pole, ktoré sa vytvdra okolo sluciek
plynu. Prstom, ktory vybudzuje tén, je pravdepo-
dobne vyron energetickych Castic, ktoré odspodu
vnikaji do slne¢nej atmosféry. Ked je plyn v ob-

linedrna vzdialenost v mierke 1000 km
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MnoZstvo Ziarenia

liku hortci, atémy stratia skoro vSetky svoje
elektrény. Takto sa odStartuje intenzivna emisia
hortcich i6nov Zeleza, ¢o spusti oscildciu von-
kajSej slucky.

Posledny objav SOHO solarnikov doslova fas-
cinoval. Medzindrodny tim koordinuje teraz spo-
lo¢né pozorovania dvoch tuctov pozemskych
pracovisk s pristrojmi soldrnej flotily ESA.

Dopplerovsky tok

9, A n:i '
|
g

200 0
¢as — miniity

Na dolnej snimke vidite slu¢ky horticeho plynu (aZ 350 000 km dlhé) vibrujiice
a preklapajiice sa nad slne¢nym povrchom. Na grafe hore vidite prierez slne¢nej
atmosféry, ako ju monitoroval detektor SUMER na palube sondy SOHO. Inymi
slovami: ide o ¢asovy graf, ktory zviditeliiuje, ako sa slu¢ka na spodnom obraz-
ku po vzniku vyvijala. VIavo vidite oscilacie intenzity Ziarenia (¢im belSia tym in-
tenzivnej$ia), vpravo je zndzornené meranie rychlosti a teda aj toku hmoty
v slu¢kdch dopplerovskou metédou (¢im tmavsia tym vadcsi tok).

Pripometime si, Ze sonda Ulysses (ESA/
NASA) skiima heliosféru, obrovski okriihlu ob-
last okolo Slnka, v ktorej sa prehdnaji soldrne
vetry. Soky v heliosfére deformujd ,.bublinu*
zemskej magnetosféry, ktord chrdni Zem; splos-
tujd ju najma zo slne€nej strany.

Kvarteto satelitov Clusters skiima tieto solarne
efekty blizko Zeme.

SOHO m4d na palube mnoho pristrojov; moni-
toruje soldrne burky, vratane obrovskych explé-
zii, ktoré si vlastne vzplanutiami svetla, energe-
tickych Castic, ale aj vytryskov plynu, nazyva-
nych ejekciami hmoty.

Objavenim intenzivnej, lokdlnej a krdtkodobe;j
aktivity, ktord doteraz soldrnikom unikala, stali
sa vibrujice slucky z jedného dna
na druhy $ldgrom slne¢nej astrond-
mie. Ked vibrdcie utichaju, uvol-
fiuji svoju energiu do vonkajsej at-
mosféry. Ak sa vedcom podar{
zmeraf emisie Castic v nizkej atmo-
sfére, mozno sa im podari zistit aj
to, preco st vzplanutia zavse také
silné, Ze spretrhaju slucky a do sl-
necnej sdstavy sa zaénu $irit tran-
zienty. Iba ked pochopia spojitost
medzi rozli¢nymi typmi slne¢nych
erupcii mdZu soldrnici poZadovat
prostriedky na zriadenie pracovisk,
ktorych posddky by varovali po-
zem§tanov pred dosledkami vzpla-
nuti, ohrozujicich Zem a jej oko-
lie. (Slne¢né biirky ohrozuju astro-
nautov, nicia pristroje na sondach a
druZiciach, sposobuji vypadky a
poruchy energetickych systémov a
pocitaovych sieti. Maji velky
vplyv na aj pocasie.)

Na stretnuti na gréckom ostrove
Santorin sa soldrnici dohodli, Ze
spolo¢nymi silami vypustia sondu
Solar Orbiter.

ESA Science News
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TRESK

se pravidelne opakuje

Nova teorie:
vesmir je vecny, nema zadny pocatek a zadny konec

N4S svét je soucdsti jednoho ze dvou kosmic-
kych ostrovu, které se stiidavé ptiblizuji a vzda-
luji, spojeny nehmotnou pruZinou. Uceni n&jaké
nové sekty? Nikoliv.

Po miliarddch let nd§ vesmir velmi zestdrne.
Hmota bude fidnout, mizet v ¢ernych dirdch
a zvolna vychdzet ven ve formé zéfeni. Hvézdy

a galaxie se odeberou ,,na vécnost™. Stéle rych-
leji se rozpinajici kosmos se stane prazdnym,
beziité$nym a neobyvatelnym. A pak ndhle, po
kritkém intermezzu, béhem néhoZ se vesmir ne-
patrné smrsti, nastane konec. Zdrove to vSak bu-
de okamZik zrozeni. Dojde k novému velkému
tfesku, dal$imu z nekone¢né fady novych zacat-
ku. Vesmir povstane z popela jako bdjny ptak Fé-
nix. Tento zajimavy scéndi' nabizi nékolik kos-
molog v Cele s Britem Neilem Turokem z Cam-
bridge a Ameri¢anem Paulem Steinhardtem z Prin-
cetonské univerzity. Sviij model nazyvaji teorii
ekpyrotického vesmiru. Vyraz pochdzi z fectiny
a znamend ,,zrozen z ohné™. V ¢em se ekpyrotic-
ky vesmir lisf od starSich pfedstav? Neddvno se
tim zabyval ¢asopis New Scientist. MySlenka os-
cilujictho vesmiru se poprvé vynofila ve 20. le-
tech minulého stoleti. Rusky fyzik Alexander
Friedmann si tehdy uvédomil, Ze kdyby bylo
v rozpinajicim se kosmu dost hmoty, mohl by je-
ji gravita¢ni ucinek expanzi zastavit a zpusobit,

Paul J. Steinhardt, autor novej kozmologickej tedrie.

Ze se vesmir opét smrsti. Odtud byl uZ jen krucek
k predstavé, Ze se cyklus pocadtek — rozpindni —
smr$tovani — zdnik opakuje znovu a znovu. V 60.
letech ale tato teorie utrp&la Srdm. Roger Penrose
a Stephen Hawking ukdzali, Ze na po¢itku ves-
miru musela existovat singularita. Lze si ji pfed-
stavit jako ,,bod* s nekonec¢nou teplotou a husto-
tou. Pro védce, ktery chce studovat velky tiesk,
predstavuje singularita obrovsky problém. Jak se
ve vypoctech bliZi k okamZiku zrodu kosmu,
vSechny veli¢iny v rovnicich jdou k nekonec¢nu.
Fyzika se hrouti. Vesmir se tedy muZe rodit
v singularité (a opét se do ni smrtovat), ale nemd
smysl uvazovat o néjakém kontinudlnim procesu,
o vice cyklech. Singularita ve vymaze, je jako
nepruhlednd, neprostupnd ziclona. Lze fici, Ze
Zadny z predchozich cyklu vlastné neexistoval.
Kosmologové tim nebyli nijak nadSeni a mySlen-
ku oscilujictho vesmiru opustili.

Jak prekonat singularitu

Pozdéji ale vstoupila do hry kvantovd teorie.
Védci pomoci ni diive popisovali jen chovani
Castic. Nekteti si vSak uvédomili, Ze ji 1ze ziejmé
aplikovat i na ¢asoprostor. Dusledkem podle nich
je, Ze se nic nemuZe zhroutit do bodu, v§e musi
mit jistou minimadlni velikost. Kosmos tedy mohl
byt svého Casu velmi maly, nikoliv vSak neko-

ne¢né maly. ,,JJe moZné, Ze se vesmir nakonec
v singularité nezrodil,” f{kd Neil Turok. Cesta k
tomu, co se odehrdvalo pied velkym tfeskem, by
byla rdzem volnd. A néktefi kosmologové se po
ni skute¢né vydali, mezi nimi i Turok se Stein-
hardtem. Abychom vysvétlili, kam oba badatelé
dospéli, je nutné malé odboceni. Z nékterych te-
orif vyplyvd, Ze kromé naSeho trojrozmérného
prostoru existuji dalsi dimenze. Samoziejmé, Cas
jakoZto ,,Ctvrty rozmér”, ale ani tim to nekondi.
Dal3i rozméry nevnimédme, protoZe jsou ,,svinu-
ty* do rozméru mensich, neZ je velikost atomu.
Kromé jediného, patého rozméru, ktery je rela-
tivné velky. Ani ten sice neregistrujeme, jeho
projev v naSem Ctyfrozmérném vesmiru vSak
vnimdme jako gravitaci. Turok se Steinhardtem
vytvorili kosmologicky model zaloZeny na exis-
tenci dvou Ctyfrozmérnych ,ostrovu™ které se
vuci sob€ pohybuji v oné pité dimenzi. Stiidavé
se pribliZuji a vzdaluji. Jednim z t€chto ostrovii je
nas vesmir. N4§ kosmicky bratr. Je to fascinujici
predstava. N4§ vesmir md svého bratra. Momen-
talné se od nds v pdté dimenzi vzdaluje, po mi-
liardédch let se vSak zacne pfiblizovat. KdyzZ se
k sobé oba ostrovy (kosmologové je nazyvaji
brdny) dostate¢né pribliZi, zméni se jejich pohy-
bovd energie v energii tepelnou. Z vakua zac¢ne
vznikat hmota a zdfeni. Dojde ke gigantické ex-
plozi, které fikdme velky tfesk. Co se stane pak,
vime. Popisujeme to z pohledu pozorovatele, kte-
1y je soucasti jednoho z ostrovu — tak jako kazdy
z nds. Pozorovatel by byl po velkém tresku svéd-
kem rozpindni vesmiru, vidél by, jak se vytvare-
ji shluky hmoty, které se méni ve hvézdy a gala-
xie. Jeho vesmir by postupné chladl a expandoval
stdle rychleji. V3e by probihalo tak, jak to zndme
z klasickych kosmologickych teorii. N4§ pozoro-
vatel, navzdy spoutany ¢tyfmi rozméry svého
ostrova, ov§em nemuZe vnimat to, Ze se po vel-
kém tiesku zacaly obé brany od sebe vzdalovat.
Po velmi dlouhé dobé se vzdalovani zastavi
a brany se opét za¢nou k sobé bliZit, aZ se znovu
srazi. Nastane novy velky tiesk. Tento cyklus se
opakuje vé¢né. Nikdy nezacal a nikdy neskonci.
Co ale branami pohybuje? Podle obou védct
muZe tato sila souviset s energii vakua. ,,Vakuum
je jako pruZina mezi obéma branami,” fika Tu-
rok. Kdyz se brany vzdaluji, pruZina se napind;
pak se za¢ne smrStovat a pfitahovat brany k sobg.

Cekani na Kopernika

Znamend to, Ze planeta Zemé méla nekone¢né
mnoho predchudkyti a bude mit nekone¢né mno-
ho néslednic? Nikoliv. Ndhodné vlivy rozhodnou
o tom, Ze je v kazdém cyklu vSe trochu jinak.
Dokonce mohou platit i trochu jiné fyzikdlni za-
kony. Zatimco Turok se Steinhardtem jsou svou
teorii nadSeni, reakce jejich kolegu je zdrZenli-
v&j8i. Nejtvrd$im kritikem je kosmolog Andrei
Linde ze Stanfordovy univerzity. ,.Je to nafouk-
nuté bublina," fekl ¢asopisu New Scientist. Pod-
le Lindeho je cely model nesmyslné kompliko-
vany, asi jako epicykly, pomoci nichZ se stfedo-
véci astronomové pokouseli ,.donutit™ planety,
aby obihaly kolem Zemé. Objevi se tedy ¢asem
novy Kopernik, nékdo, kdo vnese do naSich
predstav o vesmiru dosud nepoznany fdd? Na to
si budeme muset pockat.

Pramen: New Scientist
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Hmota mizi, v kosmu
previadne energie vakua

Profesor Jifi Bicak o budoucnosti vesmiru a o nové teorii kosmickych ostrov(

Ke srazce kosmickych ostrovii miiZze
dojit aZ za miliardy let, v dobé, kdy uz
nebudou zarit hvézdy ani galaxie, Fika

profesor Jifi Bi¢dk, vedouci Ustavu
teoretické fyziky MFF UK.

LN: Co rikate nové teorii ekpyrotického
vesmiru kosmologu Turoka a Steinhardta?

Vlastné€ neni Gplné nov4, tak trochu navazuje
na star$i, pfirozenou mys$lenku, Ze vesmir exis-
tuje vécné. Neddavno zemfel slovutny astrofyzik
Fred Hoyle, jeden ze zakladatelu takzvané teo-
rie staciondrniho stavu. Ta predpoklddd, Ze ne-
byl Zadny velky tiesk, Zddny pocdtek, Ze vesmir
trvd vé¢né a vécné se rozpind. Kde by se pak
ale brala nov4 a novd hmota, kterd by expandu-
jici vesmir vyplnila? Teorie staciondrniho stavu
hovoii o jakémsi poli, které by vedlo k tomu, Ze
by se v kosmu tvofily nové Cdstice — tfeba je-
den atom vodiku v krychlovém kilometru za
rok. To samoziejmé nejde detekovat. Nakonec
byla tato teorie vyvrdcena.

LN: To, Ze vesmir expanduje, ale plati.
Kde se tedy bere hmota?

Jak se vesmir rozpind, soucasnd hmota fidne.
Novd se nevytvafi. Expanze vesmiru se pritom
urychluje. To je veliké prekvapeni poslednich
dvou let. Vdé¢ime za né neddvnym pozorovi-
nim vzddlenych supernov. Dnes vime prakticky
s jistotou, Ze existuji tfi druhy hmoty — energie.
Umyslng d&ldm mezi obéma slovy pomlcku,
protoZe energie se muzZe ménit ve hmotu a ob-
récené. Za prvé je to ,,b&7n4" hmota z protontl,
neutronu, elektronu a podobné, kterd nds ob-
klopuje a ve vesmiru ji pozorujeme tfeba jako
hvézdy a galaxie. T¢ je asi pét procent. Za dru-
hé temnd hmota, kterou nevidime, ale registru-
jeme jeji gravitaéni ucinky v galaxiich ¢i ku-
péch galaxii. Zatim nevime, co temnou hmotu
tvori. Domnivdme se, Ze jeji podstatou jsou ur-
Cité castice, které by brzy mély byt objeveny
pomoci urychlovacu. Temné hmoty je asi 25
procent. Zbyvajicich 70 procent existuje v ja-
kési exotické formé hmoty-energie, kterd odpo-
vida takzvané kosmologické konstanté. Podili
se na ni energie vakua, i kdyZ zatim nevime,
v jaké mife. Kosmologickd konstanta — energie
vakua pusobi opa¢né neZ gravitace: odpuzuje
vSe od sebe a urychluje expanzi kosmu. Podle
Turokovy a Steinhardtovy teorie md byt n4s
vesmir jakymsi ¢tyfrozmérnym ,,0strovem®,
snad nekone¢nym, ve vicedimenziondlnim
prostoru. Kromé ného md existovat jesté druhy
podobny ostrov. Energie vakua mé odpuzujici
efekt jen uvnitf ,ostrova“. KdyZ jdete ven
z téch ostrovu, muZe mezi nimi pusobit i pii-
tazlivé. Poté, co se ostrovy od sebe vzddlily, je
pritdhne zpét k sobé a dojde k novému velkému
tfesku.

4 KOZMOS 4/2002

LN: Kosmologové maji pro tyto ostrovy
anglicky vyraz ,,brane‘. Odkud se vzal?

Vime, co znamend slovo membréna. Lze si
piedstavit, Ze mem-brdna (anglicky membrane)
je dvojrozmérnd ,.bldna* v tfirozmérném pros-
toru. Ve fyzice existuje také vyraz one-brane,
tedy jednorozmérnd ,brana“. Three-brane je
trojrozmérnd brdna a brane je brdna obecné. Te-
oriim, které pracuji s témito brdnami, fikdme
branové kosmologie.

LN: Jaky je tedy vas nazor na teorii ekpy-
rotického vesmiru?

Do hloubky jsem ji pfili§ nestudoval, muj
byvaly student ovSem publikoval neddvno
v PafiZi dspé$né price, které se zabyvaly bra-
novymi kosmologiemi. KdyZ jsem ale o ekpy-
rotickém vesmiru mluvil se Spickovymi kos-
mology, pfili§ nadSené se netvdfili. Jednim
z nich byl tieba britsky kosmolog sir Martin
Rees. Myslenka, Ze svét trvd vécné, je lakava,
je v souladu i se starymi mytologickymi pred-
stavami. Ale pokud jde o teorii ekpyrotického
vesmiru, md tento scéndf, jak soudim z odborné
literatury, jeSté spoustu zcela nepopsanych stra-
nek. Je to nicméné teorie dnes populdrni, kterd
zfejmé bude ddle Zit a poutat pozornost. Vy-
chézi totiz z myslenek modernich strunovych
teorif.

LN: Jaké jsou ty prazdné stranky?

Neni tfeba dostate¢né vysvétleno, jak probi-
hd srdZka onéch dvou bran a jak, a zda vibec,
se brany od sebe vzd4li. Neni zcela jasné, jestli
pii srdZce bran nedochdzi k vytvoreni singula-
rity, v niz fyzikdlni zdkony prestdvaji platit.
I kdyby byl tento problém vyfesen, teorie zatim
neposkytuje prirozené vysvétleni toho, jak
vznikaly zdrodky galaxii.

LN: Tteba se brany uzZ k sobé bliZi a chys-
ta se novy velky tresk. Dostalo by se nim né-
jakého varovani?

Ke srdZce bran muze dojit a7 za miliardy let,
poté, co ve vesmiru naprosto prevlddne energie
vakua, kterd urychluje expanzi. Jak uz jsem
fekl, dnes pripadd na energii vakua 70 procent,
30 procent na hmotu. V daleké budoucnosti se
podil energie vakua neboli kosmologické kon-
stanty jeSté zvysi, tplné prevlddne nad hmotou.
UZ nebudou zéfit hvézdy, tedy ani Slunce, ves-
mir se stane velice fidkym. Civilizace teoretic-
ky existovat muze a pokud by mohla néjak
ovéfit, Ze se brany priblizuji, védéla by, Ze do-
jde k novému velkému tfesku.

LN: Jak by mohla existovat civilizace,
kdyby nezarily hvézdy?

Tteba si bude vyrabét energii termonukledrni
fizi. MoZn4 se rychlost Zivota bude muset zpo-
malit — tfeba tak, Ze se nadychneme jen jednou
za sto let, tedy uZ té energie nebudeme potie-
bovat tolik. Mimochodem, to, pro¢ Zijeme pra-
vé v dobé, kdy ve vesmiru pfipadd 30 procent

na hmotu a 70 procent na kosmologickou kon-
stantu, je velmi hlubokd otdzka. Studuje ji mno-
ho teoretiku.

LN: N4 vesmir by mél byt ostrov ve vice-
rozmérném prostoru. Lze si to viitbec néjak
predstavit?

Myslenka, Ze by na§ vesmir mohl byt vnoren
do né&jakého svéta vyssi dimenze, je relativné
stard. Reknéme, Ze jsme jenom dvojrozmérné
bytosti. Ze nd§ svét je list papiru. MuZeme si
piedstavit, Ze malinko nad list papiru vystupuje
tfeti dimenze. Je ale tak mikroskopickd, Ze ji
ani nemuzZeme detekovat. V podobné situaci
muZeme byt i v naSem svété. Kdyz predpokla-
ddme, Ze fyzikdlni pole a Cdstice mohou ,.Zit"
i v dal$im rozméru, z vypoctu a experimentu na
urychlovacich zjistime, Ze onen rozmér navic
musi byt velmi maly. NemuZe byt vétSi nez
10-17 cm. Z toho vychdzely vSechny dosavad-
ni modely, které uvazovaly o vicerozmérnych
svétech. Pred tfemi lety ale vystoupili dva ame-
ricti védci s mySlenkou, Ze vSechna fyzikalni
pole kromé gravitace pusobf jen v naSem Ctyf-
rozmérném svété. Pouze gravitace se muZze do-
stdvat i do vySSich dimenzi. Pak by ten dalsi,
paty rozmér mohl byt vétsi. Z toho vychdzeji
i Turok se Steinhardtem.

LN: Kterému kosmologickému modelu
davite prednost vy?

Neni pochyb o tom, Ze se vesmir rozpind
a Ze od jistého okamzZiku po velkém tiesku Ize
popsat chovani expandujiciho kosmu rovnicemi
obecné teorie relativity. Asi dvé sté sekund po
velkém tfesku se vytvorily lehké prvky, na-
ptiklad helium a lithium, po tfech stech tisicich
let se odd€lilo zdfeni od hmoty. Nevi se presné,
jak vznikaly galaxie. Musely nutné kondenzo-
vat na shlucich temné hmoty. Ze temnd hmota
existuje, také v podstaté nepochybuji.

LN: Zname ,,déjiny vesmiru* od samého
pocatku?

O nejranéjSich okamZicich hovoii takzvané
infla¢ni teorie. Ty popisuji vesmir od asi 10-34
vtefiny po velkém tfesku. O tom, co bylo pied-
tim, existuji ruzné hypotézy, ale v§eobecné pfi-
jimand teorie neni zatim k dispozici. Inflace
znamend, Ze kosmos krdtce expanduje fantas-
ticky rychle. Jakékoliv mikroskopické oblasti
se ndhle stavaji obrovskymi. Tim muZete vy-
svétlit, Ze vesmir, ktery pak pozorujeme, bude
vSude priblizné stejny. Skeptici inflaénim teo-
riim vyd¢itaji napiiklad to, Ze v nich vystupuje
urcité skaldrni pole. Jeho existenci nikdo dosud
nepozoroval. Inflace ov§em fadu véci elegantné
vysvétluje. Po velkém tfesku by mélo vznikat
mnoZstvi magnetickych monop6lu, které viak
nenachdzime, nebot pri rychlé expanzi vse veli-
ce ziidne. Infla¢ni teorie také pfirozené vysvét-
luji, jak vznikaji zdrodky galaxii z fluktuaci
zminéného skaldrniho pole. Témto fluktuacim
odpovidaji i pozorované nepravidelnosti (ani-
zotropie) v reliktnim zéteni. UZ v roce 1984 ge-
nidlni rusky fyzik Zeldovi¢ na kongresu v Praze
prohldsil, Ze souCasnd kosmologie se neobejde
bez inflace. Martin Rees vloni v Princetonu
odhadl, Ze v rozpindni vesmiru ,,véfi* vice nez
99 procent kosmologu, v inflaci vice nez 50
procent.

Zhovidral sa: MARTIN UHLIR
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NASA do roku 2010 vypusti na obeznii drdhu
okolo Slnka Styri teleskopy TPF (Terrestial Pla-

y 4
net Finder), ktoré sa zoradia do formdcie a meto-
dicky precesu okolity vesmir do vzdialenosti 50
- _\ svetlenych rokov. Ich poslanim je najmé objavo-

vanie Zemi podobnych, terestrickych planét,
obiehajicich Slnku podobné hviezdy. Ak také
planéty ndjdu, okamZite ich preskiimaji. Ziskané
spektrd prezradia vedcom pritomnost vodnej pa-
ry, oxidu uhli¢itého, 0z6nu, metdnu a inych prv-
kov, bez ktorych by sa Zivot nezaobisiel.
HIadaci molekuil Zivota v8ak desat rokov ne-
mienia zahdlat. Molekuly Zivota budi hladaf po-
mocou pozemskych i satelitnych teleskopov naj-
mi v obrovskych oblakoch medzihviezdnej hmo-
ty, v ktorych sa rodia hviezdy i planéty. Ich cielom
je zistit, ¢i uZ aj tieto oblaky obsahuju prisady, bez
ktorych Zivot nemoze vzniknit a vyvijat sa.

Chémia vo vesmire

,»Skoro vSetko, ¢o vidime v nasej Galaxii, sa
vyvinulo z molekuldrnych oblakov,” vravi Gary
J. Melnick z Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics (CfA). ,Nevieme vSak, ¢i aj tam
vznikli a udrZali sa podmienky, aké méme v na-
Sej slnecnej sdstave. Zaujima nds najmé chémia
¢i presnejSie chemické zloZenie medzihviez-
dnych oblakov. Najviac nds vSak zaujima to, ¢i
obsahuji aj vodu a kolko vody v nich je eSte
predtym, ako sa zaCne nejakd ich Cast gravitaéne
zahusfovat.”

8 Kazdd molekula, kazdy atém ¢i ién mé svoj
e 2 spektrdlny otlacok v podobe Ciar elektromagne-
tického spektra, ktoré vznikaji vtedy, ked ele-

Zdé sa, ie VOda sa vo vesmire mentérne Castice produkuji energiu. Tento fakt

vyuZivaju aj astrochemici. Napriklad: ked atémy
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vvs kyt UI e al ta m ; kd eve d Cl d one d avna & molekuly vody koliduji v hmlovine s inymi
s . i - ~ H atémami ¢i molekulami, voda Ziari na 1000 roz-
l el exi Ste nciu este VVI ucova I l. li¢nych vinovych dizkach, ktorych podoba zdvisi
od teploty a hustoty oblaku, v ktorom do$lo
Ked sonda Galileo oblietala v decembri 1990 Zem, pristroje na jej palube detegovali velké mnozstvo K zrdZke. Astronémovia by najrad3ej zachytili
vody a v atmosfére bohatej na kyslik zaznamenali aj stopy dusiénanov a metdnu, teda jasné priznaky @ Studovali vSetky spektrdlne Ciary emitované
Zivota. Vyslat podobni sondu do planetarnych systémov najbliZSich hviezd je eSte dnes utépiou. Exis-  tymto Ziarenim, ale neraz im musf na identifiko-

tujii v8ak aj lacnejsie a praktickejsie spdsoby, ako sa presvedcit, ktoré z nich sa stali koliskou Zivota.  vanie vody vo vzdialenom oblaku stacit jedind.

HST image of Orion SWASWater Map of Orion

H20 Emission
at 0,54 mm

1 light year

Hmlovina Orién je najproduktivnejSou ,,fabri-
kou na hviezdy“. Na snimke HST (%ore) vidime
niekolko mladych hviezd, eSte v obalkach.
SWAS ziskal v centre hmloviny vySe 100 spek-
tier, ktoré dokazujui pritomnost vody v skiima-
nych oblastiach v centre Oriéna (v strede). Neda-
leko Stvorice mladych hviezd (znamych ako Tra-
pezium) bola spektralna ¢iara vody mimoriadne
silnd (pozri graf), z Coho vyplyva, Ze sa tam na-
chadzajii obrovské mnoZstva vody. Dalej od Tra-
pezia mnoZstvo vody klesalo.
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Pocas poslednych desatro¢i sa podarilo v in-
tersteldrnych oblakoch identifikovat viac ako 120
molekdl. Vodik objavili pozemské infracervené
teleskopy, ale vic¢Sinu molekdl objavili vedci
najma v radiovych spektrdch, teda v oblasti do
ktorej molekuly emitujt najviac energie.

Pohlad z obeZznej drahy

Donedédvna sme eSte nedokdzali spolahlivo
detegovat vodu a kyslik, dve oby¢ajné molekuly,
bez ktorych by bol Zivot na Zemi nemyslitelny.
Oxid uhlicity, kyslik a vodné pary v naSej atmo-
sfére absorbuji a emituji obrovské kvantd infra-
¢erveného a rddiového Ziarenia, ¢o staZuje detek-
ciu slabého Ziarenia z hlbokého vesmiru. Tento
problém ndm pomohli zdolat satelity na obeZnej
drdhe okolo Zeme. Vodu a kyslik vo vesmire hla-
dali zatial dva satelity: ISO (Infrared Space Ob-
servatory), ktory pracoval od roku 1995 do roku
1998 a SWAS (Submilimeter Wave Astronomy
Satellite), ktory bol vypusteny v roku 1998 a bu-
de pracovat az do roku 2004.

Hoci misia ISO skoncila uz pred Styrmi rokmi,
vedci zatial nespracovali ani desatinu archivova-
nych ddajov. ,,Videli sme viac ako 20 molekul,
vratane okrihlych molekil benzénu, ktory je za-
kladnym kamefiom pri vytvdrani zloZitejSich or-
ganickych molekiil,” hovori Martin Kessler, ¢len
vyskumného timu ISO. ,,Zachytili sme aj niekol-
ko stoviek tranzicif vody, jednej z kltic¢ovych mo-
lekdl Zivota, pricom vodu sme nasli vSade, kam
sme naSe detektory zamerali.“ Obrovské mnoz-
stvd vodnej pary objavili vedci v oblastiach s bo-
hatou hviezdotvorbou (napriklad v Hmlovine
Orion), kde za kazdych 24 miniit vznikne voda,
ktord by vyplnila vSetky pozemské ocedny. ,,Vac-
Sina pozemskej vody vznikla v tychto ozrutnych
tovdriiach na vodu vo vesmire,” doddva Kessler.
ISO objavil vodu aj v galaxidch, v atmosfére ob-
rich planét i v kométach naSej slnecnej sdstavy.

ISO hladalo relativne ,horicu* vodu v rozpi-
ti od 100 do 200 kelvinov; SWAS sa zameral na
studené oblaky, s teplotou iba 10 az 20 kelvinov

Infracervend snimka Orlej hmloviny (M16) zo
sondy ISO zviditelfiuje kukly modravého, chlad-
ného prachu. Aj v ,,zapraSenych oblastiach* de-
teguje SWAS vodu, ale je ich ovela menej, ako sa
ocakavalo.

nad absolitnou nulou, ktoré obsahuji podstatni
¢ast hmoty v medzihviezdnom priestore. ISO bol
citlivej$i na teplejSie oblasti v blizkosti hviezd,
SWAS skimal chladnejSie, teda ovela rozsiah-
lejSie oblasti medzihviezdneho priestoru. Hodno
pripomentit, Ze SWAS, pokryvajtici uzsie vinové
dizky ako ISO, dokézal rozlisit iba jedint spek-
tralnu ¢iaru vody: 0,54 milimetra. To je Stadium,
ktoré sa objavuje vtedy, ked do molekuly vody
v zdkladnom stave narazi atém vodika a sposobi
tak jej spin. Pri tejto roticii emituje molekula
energiu vo forme slabého Ziarenia na submili-
metrovych vinéch.

Voda, sama voda

SWAS doteraz preskiimal kométy; atmosféry
Marsa, Jupitera a Saturna; vylovil spektrdlne
otlatky 120 molekuldrnych oblakov, vytipova-
nych do stiboru cielovych objektov na zdklade
ich zaujimavych charakteristik, ktoré sa prejavili
v rddiovej oblasti. ,,Tak ako ISO aj SWAS obja-
vil vodu vSade, kam sme jeho pristroje zamerali,
vravi Melnick, vedici vyskumu.

Bohaty vyskyt vody vo vesmire povzbudil aj
wsetistov*. Christopher Chyba zo SETI Institute
Mounttain View v Kalifornii: ,,Voda je v kozme
skoro v3ade. Voda ako médium, ktoré podporuje
Zivot, pravda iba v podmienkach, kde sa vysky-
tuje pravidelne v tekutom stave.” Zivot, ako ho
pozndme, potrebuje vodu v kvapalnom skupen-
stve, organické (uhlikové) molekuly a zdroj ener-
gie, napriklad hviezdu. Takéto podmienky nie st
vo vesmire vzdcnostou.

Pritomnost vody moZze vysvetlit aj jednu z naj-
dy? Ked obrovsky oblak medzihviezdnej hmoty
gravitaCne skolabuje, plyn sa zohreje a za¢ina sa
spontdnne rozpinaf. Plyn sa teda musi nejako
sdm ochladzovat, inak by gravitatné zahustova-
nie a kolaps hmoty nemohli prebehniit tak, aby sa
mohla zrodit hviezda.

Dve sondy, ISO

a SWAS, boli vypus-
tené na obezni dra-
hu s tilohou detego-
vat vodu v medzi-
hviezdnych oblakoch
a v oblastiach, kde sa
formuji hviezdy.

V Corona Australis
zistila sonda SWAS
velké mnoZzstvo vody
v hmlovinach

NGC 6726-27-29

(na obrdzku vpravo
dole).

~Nazddvame sa, Ze priroda vyrieSila tento
,technologicky problém* takto: v zahustujicom
sa oblaku dochddza k ¢oraz Castej$im kolizidm
atébmov a molekil. Dosledkom tychto zrdZok je
existencia molekiil a atdmov na vysSie drovne
energie. Ak sa to stane molekule vody, zacne
emitovat Ziarenie na $pecifickych vinovych diz-
kach. A presne v rozmedzi tychto dizok detekto-
ry SWASu pracuji,” vravi Melnick. ,,Detegova-
nim emisii v po¢iatoénom S$tddiu gravitatného
zmr$tovania oblakov dostdvame tdaje o prvych
etapdch kolapsu.*

Problém kvantity

SWAS nachidza vodu skoro vSade, kam za-

Cerveného hviezdneho obra CW Leonis obklo-
puje ozrutny oblak vodnej pary, ktord vznikla
vyparenim sa komét v siistave po tom, ako sa
hviezda zacala na sklonku svojho Zivota rozpi-
nat. Pas komét sa nachddza vo vzialenosti 300 AJ
od umierajicej hviezdy.

. ; .
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meria svoje pristroje, ale steldrnici, $pecialisti na
zrod mladych hviezd z tychto dt zatial nevedia
vycitat, ¢i vody v materskom oblaku bolo tolko,
hviezd a planét. Podla tidajov SWASu je v dopo-
sial preverenych oblakoch iba 0,1 aZ 1 percento
predpovedanej vody. Velmi mélo je aj plynného
kyslika; SWAS doteraz detegoval ani jedint mo-
lekulu O,. ,,Vieme, Ze hviezdy vznikaji z kola-
bujiceho prachoplynového oblaku,” vravi Mel-
nick. ,,Netu§ime vSak, aké chemické procesy
v nich prebiehaj, ked sa za¢inaji zmr$tovat. Ak
v nich nebolo dost vody ako chladiaceho média,
musime hladat iné médium.” Zd4 sa, Ze pocas
chladnych §tadii plni dlohu chladiaceho média
oxid uhli¢ity, v neskorSich $tadidch kolapsu, ked
teplota stiipla nad hladinu 300 kelvinov, chladia-
cim médiom sa stdva vodnd para.

Tim okolo SWASu vyrukoval neddvno so sce-
ndrom, podla ktorého je ,.chybajica voda“ spo-
¢iatku ukrytd v podobe tazko detegovatelnych
zlepencov zrnie¢ok vody a prachu. Aj tieto zrnkd
sice emituji tepelné Ziarenia, ale na vlnovych
df7kach, ktoré detektory na satelite nevnimaju.

,,Chybajuci kyslik™ sa vysvetluje taZSie, preto-
Ze molekuly O, nemdZu byt sicasfou zrniecok
prachu. ,,Po zamrznutom kysliku sme nenasli ani
stopy*, vravi Paul Goldsmidt z Cornell Univerzi-
ty. ,,Na zédklade poslednych tidajov ISO predpo-
existuje vo forme atémov, ktoré pristroje
SWASu nedokdzu detegovat. Vnimaji iba mole-
kuly.*

Fakt, Ze vody a kyslika je v medzihviezdnych
oblakoch menej ako sa predpokladalo, niiti ved-
cov korigovat pdvodné tedrie o Struktiire tychto
gigantickych balikov hmoty. V poslednom obdo-
bi sa v nijakej inej astronomicke;j discipline ne-
objavila takd nezhoda medzi tedriami a pozoro-
vanymi ddajmi.

Napriek vietkému sa astronémovia dozvedeli,
Ze ani v hlbokom vesmire nie je voda zriedka-
vostou. Zriedkavy je iba jej vyskyt v plynnom
skupenstve. Udaje zo satelitu SWAS naznacuj,
Ze v celom vesmire je dostatok vody na to, aby sa
v priaznivych podmienkach stala médiom Zivota.
Tak ako v nasej slnecnej stistave.

Voda a Zem

Udaje zo satelitu SWAS, ale i dalSich sond,
ktoré sa onedlho usadia na obeznej drdhe Zeme,
pomdZu vedcom zistif, ako vznikli pozemské
ocedny. ,,Ak sa Zem naozaj sformovala zo zvys-
ného materidlu po vzniku Slnka, ocedny mohli
vzniknif zo zrniek obalenych ladom. Vodu
v tejto podobe dopravili na Zem kométy.

Martin Harwitt z Cornell Univesity: ,,Zatial
iba hddame, ako sa voda na Zem dostala. Sku-
mame dve moZnosti: vodu mohla obsahovat uz
hmota, z ktorej vznikla Zem, alebo vodu na Zem
dopravili kométy a asteroidy.” Melnick sa na-
zddva, Ze prijatelné st obe tedrie: ,,Ak sa voda
nachddza v diftiznom médiu (v medzihviezdnom
oblaku), potom by mala byt aj sticastou telies,
ktoré sa z nej sformuju po gravita¢nom kolapse.*

Kométy, tieto tankery kozmu, obsahuji naj-
menej 50 percent vody v podobe Tadu. Pri dnes-
nom harmonograme komét krizujuicich drahu Ze-
me je tazko myslitelné, Ze by ocedny naplnili pré-

Jedna z verzii za-
riadenia Hlada¢
planét zemského ty-
pu, ktoré tvoria Sty-
ri 3,5 metrové dale-
kohlady. Vzdiale-
nost medzi tele-
skopmi, ¢i to uZ bu-
de na spolo¢nej
konstrukcii, alebo

v priestore, bude

1 kilometer. Planet
Finder preveri vSet-
ky hviezdy do vzia-
lenosti 50 sve-
telnych rokov od
Slnka.

ve kométy. V minulosti v§ak boli kolizie Zeme
s kométami rddovo castejSie. V roku 1994 pri-
niesla kométa Shoemaker-Levy na Jupiter 2 mi-
liény ton vody. Vedci z timu ISO vypoditali, Ze
kometdrne impakty s periodicitou 1000 rokov
by v priebehu prvej miliardy rokov po vzniku Ze-
me dokdzali naplnit vietky ocedny a jazerd.

Aj impakty asteroidov boli v minulosti ovela
CastejSie, ale tieto telesd obsahuji sotva 10 per-
cent vody. Z poslednych pocitacovych modelov
vSak vyplynulo, Ze asteroidy zohrali v zdsobova-
ni Zeme vodou podstatne vyznamnejSiu tlohu,
ako sme sa eSte dodneddvna nazdévali.

Hvezdari difajd, Ze po rozsireni svojich pozo-
rovani na dalSie dve stovky oblasti vyplnenych
prachoplynovymi oblakmi sa im podarf ustalif aj
odhad mnoZstva vody namrznutej na prachovych
zrnkdch. ,,NajspolahlivejSou previerkou bude
porovnanie oblasti s rozliénymi podmienkami,
s rozliénymi hustotami a teplotami. Iba tak zisti-
me, ¢i je relativny nedostatok vody (ako chladia-
ceho médid pri kolapsoch) skuto¢ny alebo zdan-
livy,* vravi Edwin A. Bergin, jeden z vyskumni-
kov timu SWAS pri CfA.

Iny projekt navrhuje pozorovanie oblasti, kde
sa vyskyt vody nepredpokladd. Dobrym prikla-
dom takychto hviezd sd tzv. uhlikové hviezdy.
Melnickov tim pouZil idaje z uhlikovej hviezdy
IRC+10216 (CW Leonis), ktor4 je vzdialend od
Zeme 500 svetelnych rokov. Této hviezda uz
spotrebovala vSetky zdsoby vodika a hélia vo
svojom jadre, nachadza sa v neskorej fize svojho
vyvoja. Uhlik, ktory vytvdraji procesy jadrovej
fizie v jadre CW Leonis, stipa k povrchu, kde sa
viaZe na kyslik. Tak vznik4 oxid uhlicity. ,,V ta-
kychto podmienkach by sa voda nemala vysky-
kyslika, takZe pre slabsi vodik by neostalo vela
kyslika na vyrobu vody.*

Napriek predpokladom vedcov detegoval
SWAS na CW Leonis 10 000-krdt viac vody
ako sa oCakdvalo. Po vyliceni inych te6rii dos-
peli vedci k nasledovnému scendru: CW Leonis
starne, rozpina sa, pricom sa zvySuje aj jej vydaj
energie. Zyvsujtca sa teplota rozptsta postupne
miliény ladovych telies, ktoré obiehaji okolo nej
vo formécidch pripominajtcich Kuiperov pds ¢i
Oortov oblak. Miliardy komét a kométok sa po-
stupne vyparia, ¢im sa uvoliiuje velké mnoZstvo

vody. Astronémi tak po prvykrat detegovali vodu
aj v blizkosti inej hviezdy, ktord je, podobne ako
Zem, opdsand kométami. Ak sa nemylia, potom
ani architektira nasej slneCnej sistavy nie je vo
vesmire jedine¢nd.

Pohlad do budicnosti

Astronémi sa vrhli na §tidium dalsich uhliko-
vych hviezd. Na satelit SWAS sa pritom prili§
spoliehat nemozu, lebo dékladné $tddium uhli-
kovej hviezdy vyZaduje 400 hodin drahocenného
pozorovacieho ¢asu. V blizkej buddcnosti vy-
pustia kvoli uhlikovym hviezdam niekolko sate-
litov. Dovtedy sa hvezddri budi musiet spoliehat
na pozemské teleskopy. Dva z nich, Herschelovo
vesmirne observatérium (HSO) a 3,5-metrovy
teleskop, ktory ESA vypusti v roku 2007, dokdzu
pracovat na dalekych infracervenych a submili-
metrovych vinovych dizkach ovela presnejsie
a spolahlivejsie ako SWAS. Spektrometre na
HSO dokdzu rozlisif viac spektralnych Ciar vody
a dalsich prvkov.

Spolu so Stratosferickym observatériom pre
infradervent astronémiu (SOFIA) a 2,5-metro-
vym teleskopom, in§talovanym na palube Boein-
gu 474SP, bude HSO hladat molekuly Zivota.
O nieco neskorsie vypusti NASA Hladaca planét
pozemského typu (Terrestrial Planet Finder). To-
to zariadenie spolu s eurépskou sondou Darwin
okno do vesmiru podstatne rozsiri. Oba satelity
budi vyhladavat terestické planéty; zmeraju ich
velkost, teplotu, polohu vzhladom na materskui
hviezdu, zistia, ¢i sa v ich atmosférach neobjavia
nejaké priznaky Zivota. TPF bude velkolepy pri-
stroj: kazdy z jeho teleskopov bude od dalSieho
vzdialeny jeden kilometer, pravdaZe na spoloc-
nom ozrutnom nosici.

Zivot na Zemi potrebuje vodnt paru, kyslik.
oxid uhli¢ity, ¢o st podmienky potrebné pre
Start Zivota. Napriek tomu eSte nevieme, ako Zi-
vot na Zemi vznikol. Tajomstvo Zivota sa skryva
v kozmickej chémii, v procesoch a chemickych
reakcidch, o ktorych zatial nemédme ani predsta-
vu.

STEVE NADIS

Autor je jednym z najuzndvanejsich
popularizdtorov astrondmie v USA
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AKTUALITY

55 Cancri pripomina
nasu Sinec¢nu sustavu

Pitndst rokov trvalo, kym sa prvému timu
lovcov extrasoldrnych planét, podarilo objavit
slne¢nu sustavu, pripominajicu nds systém.
Geoffrey Marcy, profesor astrondémie z Ber-
keley a astrondm Paul Butler z Carnegie
Institute of Washington, ozndmili objav plané-
ty podobnej Jupiteru, ktord obieha okolo hviez-
dy podobnej Slnku v priblizne rovnakej vzdia-
lenosti.

,» VSetky extrasoldrne planéty, ktoré nd$ tim
doteraz objavil, obiehaji okolo materskych
hviezd po bliz§ich obeznych drdhach, pri¢om
vii&§ina z nich m4 prediZené, excentrické obez-
né drahy,” povedal Marcy. ,Jupiter v systéme
55 Cancri kriiZi okolo svojej hviezdy po dréhe,
ktord je priam képiou drahy nasho Jupitera.*

O systéme 55 Cancri v suhvezdi Raka vieme
uz od roku 1996, Ze md prinajmenSom jednu
planétu. Aj prvi exoplanétu tohto systému ob-
javili Marcy s Butlerom. Upresnili, Ze ide
o planétu s parametrami Jupitera, ktord obehne
okolo materskej hviezdy za 14,6 diia. Druhd
planéta, ktort Butler s Marcym v tomto systé-
me objavili, obieha svoje slnko vo vzdialenos-
ti 5,5 AJ (Jupiter/Slnko: 5,2AJ, ¢o je asi 824
miliénov km) a po mierne elipsovitej drahe ho
obehne raz za 13 rokov (Jupiter/Sinko: 11,86
roka). Hmotnost: 3,5 az 5 ndsobok hmotnosti
Jupitera.

,Doteraz sme nena$li ani jednu slne¢ni sus-
tavu, ktord by mala planétu s obeZnou drdhou
1 hmotnostou podobou Jupiteru. Dnes uz doka-
Zeme v exosystémoch spolahlivo detegovat aj
planéty obiehajice okolo svojich hviezd po

vzdialenejSich drdhach,” vyhldsil Butler. ,,Te-
raz skimame 1200 hviezd. Som presvedceny, Ze
pri viacerych ndjdeme najmenej dve planéty.”

Na zdklade poznatkov, ziskanych z doteraz
objavenych, nedplnych extrasoldrnych systé-
mov, poki$aji sa vedci vypocitat podmienky,
v ktorych by sa mohla v sustave viacerych
planét udrzaf aj terestrickd planéta podobna
Zemi. Greg Laughlin z Kalifornskej univerzity
vypocital, Ze pre terestrickd plaétu podobni
Zemi je najstabilnejSia drdha medzi dvomi pla-
netdrnymi obrami. To je aj pripad 55 Cancri.
V minulosti to mohol byt aj pripad naSej sl-
necnej sdstavy, kym Slnko ,blizky Jupiter*
neprehltlo.

Fakt, Ze za¢iname objavovat slnec¢né sista-
vy analogické k naSej, nds nuti urychlit pripra-
vu misii, schopnych detegovat planéty podobné
nasej Zemi v extrasoldrnych sistavach. Najprv
pripravime Space Interferometry Mission
(SIM), po nej Terrestial Planet Finder (TPF)",
vravi Charles Beichman, jeden z vedcov, ktor{
pripravuji nové misie pri NASA.

.55 Cancri bude prvym ter¢om pre pristroje
vyhladdvaca planét zemského typu,” vyhldsila

Nasa Slnecna sdstava

lju;)ifté' b

S

ystém 55 Cancri

Debra Fisher, astronémka z Berkeley. ,,TPF
vypustime najneskorsie v roku 2009.*

Marcy, Butler a Fischerovd ohldsili objav 13
novych exoplanét. Medzi nimi je i najmensia zo
vietkych doteraz detegovanych. KriiZi okolo
hviezdy HD49674 v stihvezdi Auriga, vo vzdia-
lenosti 0,5A7J od materskej hviezdy, ¢o je dvad-
satina vzdialenosti Zeme od Slnka. Je 40-krat
hmotnejsia ako Zem, ¢o je asi 15 percent hmot-
nosti Jupitera. Tento objav zvySuje pocet obja-
venych a potvrdenych exoplanét na 139.

Objav druhej planéty v sistave 55 Cancri sa
uskuto¢nil po 15-roénom pozorovani 3-metro-
vym dalekohladom na Lickovom observatériu
pri Kalifornskej univerzite. 55 Cancri je 41 sve-
telnych rokov od nds, jej vek: asi 5 milidrd ro-
kov. Dalsie pozorovania ako i analyzy doteraj-
Sich pozorovani daji odpoved na to, ¢i okrem
dvoch planét neobieha okolo 55 Cancri aj dalSia
planéta. Objavené dve planéty nevysvetlujd to-
tiz vSetky Dopplerovské efekty, ktoré pristroje
zaznamenali. Jednym z moZnych vysvetleni
tychto ,,portich® by bol objav saturnickej pla-
néty vo vzdialenosti 24 AJ od materskej hviezdy.

NASA Press Relese

Svajéiari Didier Queloz a Mi-
chel Mayor st najtispe$nej$imi
lovcami extrasoldrnych planét
v Eurépe. Dovedna ich uz objavili
25. Dvadsatpit potvrdenych, pre-
toZe v pripade dal§ich 15 objektov
sa ete nevie, ¢i spifaju kritéria
planéty. V jednom pripade ide
0 sdstavu s viacerymi objektami.
Svaj¢iarov najviac vzrusil objav
Jupiteru podobnej planéty, ktord
obieha svoju hviezdu po kruhovej
drdhe. Doba obehu: 7 rokov (Jupi-
ter 12 rokov). Vzdialenost obeZnej
drdhy: 3,7 AJ (Jupiter 5,2 AJ).

HTadanie exoplanét vstupuje do
novej fazy. Doneddvna lovci exo-
planét objavovali najmi telesd
s kratkymi obeZnymi drdhami, kto-
ré obehni matersku hviezdu za nie-
kolko dni. Nové, citlivejsie pristro-
je v8ak umoziuju aj detegovanie
vzdialenych planét s dlhSou obez-
nou drahou, ktorych pohyb je ovela

Didier Queloz objavil
dalSich 12 extrasolarnych planét

pomalsi. Prvd exoplanéta, ktort
dvojica Q+M objavila v roku 1955,
vyvoldvala pohyb materskej hviez-
dy s rychlostou 59 metrov za se-
kundu okolo spolo¢ného taziska.
Rychlost materskej hviezdy po-
sledného exoJupitera (okolo spol.
taziska) je 17 metrov za sekundu.

Objav exolupiterov na drdhach
podobnych na$mu Jupiteru indiku-
je podla niektorych teoretikov
moznost viacClennej planetdrnej
sustavy i s terestrickymi planétami.
Ini planetolégovia st opatrnejsi:
neobyc¢ajnd réznorodost doteraz
objavenych extrasoldrnych sdstav
naznacuje, Ze dynamika tychto
systémov priptsta neobycajne roz-
norody vyvoj uz od chvile, ked sa
vytvoria protoplanéty.

Queloz a Mayor stravia v budi-
com roku najmenej 100 dni na Eu-
ropskom  juZznom observatdriu
v Chile. Na vrchu La Silla budd na

inStalovat 3,6-metrovy teleskop
pristroj HARPS, ktory pracuje
100-krat efektivnejsie ako zariade-
nie, s ktorym obaja lovei planét
doteraz pracovali: rozli§i zmenu
rychlosti aj o 20 azZ 30 centimetrov
za sekundu!!!

Pozemski lovci planét budi mat
onedlho konkurenciu. V roku 2008
vypusti Eurdpska vesmirna agen-
tira (ESA) sondu Eddington, ktord
dokdZe detegovat v exosystémoch
aj terestrické planéty. Sonda Ed-
dington dokdZe zaznamenat pokles
svietivosti  skimanej hviezdy
o jednu miliéntinu, ¢im dokaZe de-
tegovat az 100-ndsobne viac planét

Didier Queloz a Michel Mayor.
T TS

ako jej pozemski predchodcovia.
Terestrické planéty v exosysté-
moch sa zo Zeme detegovat neda-
ja.
Po misii Eddington, do roku
2012, bude vypustend sonda Gaia,
od ktorej sa ocakdva, Ze objavi naj-
menej 10 000 exoplanét. Jej pri-
stroje dokdZu dodat najpresnejSie
tidaje o polohe a svietivosti, ¢o bu-
di okrem lovcov planét vyuZivat
aj lovci asteroidov, ale aj kozmold-
govia. Gaia bude vyhladdvat exop-
lanéty tranzitnou metédou (pokles
svietivosti po periodickych mini-
zdkrytoch planétou i meranim
zmien rychlosti materskych hviezd
posobenim gravitcie jej planét,
pricom udaje oboch metdd sa budi
na Zemi kombinovart).

Po Gaii za¢ne pracovat Darwin.
Toto zariadenie vypustia asi v roku
2015. Darwin bude vlastne flotilou
Osmich lodi vybavenych identic-
kymi pristrojmi, ktoré dokdzZu zis-
kat aj chemické zloZenie atmosfér
exoplanét a detegovat organické
latky na ich povrchu.

ESA Press Release
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Hviezdna rafinéria?

®

Cerveny obor

hviezdne vetry
/

Protoplanetarna hmlovina

& #!‘

{

T

Planetarna hmlovina

Stara planetarna hmlovina

Biely trpaslik

SUN KWOK /

_ i

Uhlikové hviezda CW Leonis vytvorila pdsobivi rodinu molekiil s pritomnostou uhlika.

UHLIE Z

KOZMU

v pozemskych baniach

Posledné pozorovania steldrnikov podporili
doneddvna eSte pochybnii hypotézu: palivd, kto-
ré na Zemi pouZivame, st produktom umieraji-
cich hviezd.

Fosilne paliva ohrievaji naSe domovy, pohd-
fajti naSe dopravné prostriedky. Zivot bez nich si
nedokdZeme predstavit ani v pripade, Ze by sa
podiel alternativnych zrojov energie v dohlad-
nom Case strojnasobil.

Doneddvna sme si mysleli, Ze fosilne palivd
vznikli chemickou premenou obrovskych orga-
nickych depozitov z ddvnej minulosti. U¢ili nés
to v Skole, nikto o tom nezapochyboval. Nikoho
nenapadlo, Ze fosilne palivd moézu byt aj exhalat-
mi umierajicich hviezd, ktoré sa dostali do ko-
lisky naSej planéty, ked sa pred 4,5 miliardami
rokov rodila.

ESte raz si zopakujme, ¢o nds v Skole ucili: fo-
silne palivd vznikli premenou tloZisk obrov-
skych stromov, ale aj organickych pozostatkov
po Zivocichoch, ktoré sa ukladali vo vrstvdch

blizko povrchu Zeme a v priebehu niekolkych
stoviek miliénov rokov sa pdsobenim vysokej
teploty a tlaku premenili na mnohé formy: plyn,
tekutinu (ropa) a uhlie. Vo vSetkych troch podo-
béch ich nachddzame podnes, v poslednych ro-
koch najmi v bazénoch na kontinentalnych Sel-
foch.

Nézor, Ze fosilne palivd maji biologicky po-
vod, vznikol na sklonku 19. storo¢ia. Vyplynul
z ,Jogickej dvahy*: ak pozemskd fl6ra a fauna
existuji iba v blizkosti povrchu, potom sa aj
vietky loZiska uhlovodikov (plynu, ropy ¢i uhlia)
mdZu vykytovat iba v zemskej kore.

V roku 1977 vyslovil Thomas Gold, profesor
astrondmie na Cornell University hypotézu, Ze
palivd maji mimozemsky povod, Ze vznikli v ob-
lakoch medzihviezdneho plynu a na Zem ich do-
pravili meteroidy a kométy. Goldova teéria sa
opierala o zdvazny objav zo 70. rokov, ked sa
planetol6govia priklonili k ndzoru, Ze Zem ne-
vznikla ako plastickd hortca gula ,,z primor-

Formovanie uhlia na Zemi

Zvys|
uhynutych
rastiin

Uhynuté rastliny periodicky
zaplavuje voda a pokryva ich

usadeninami by raseliny

Vaha novych usadenin stlaci
organicky material do podo-

. voda 5. voda
= | usadeniny = . usadeniny
radelina -~ skamenené
usadeniny
(horniny)
uhlie

Narastajici tlak usadenych
hornin zmeni raselinu na uh-
lie
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Sun Kwok / UHLIE Z KOZMU V POZEMSKYCH BANIACH

Dve planetdrne hmloviny z archiva HST: NGC 7027 (vIavo) a Macacie oko, NGC 6543, ktoré patria medzi najkrajsie.

didlneho cesta*, ako sa doneddvna nazdavali, ale
postupnou akréciou, nabalovanim zrniek prachu
a zlepencov v planetdrnej hmlovine. Gold: ,,Ak
uhlovodiky existovali aj v hmote medzihviez-
dneho oblaku, z ktorej sa vyvinulo Slnko a jeho
planetdrna sistava, potom sa museli staf aj si-
Castou naSej Zeme.” Gold tvrdil, Ze obrovské lo-
Ziskd plynu sa musia nachddzat hlbsie pod po-
vrchom Zeme. Tieto ,.Jahké uhlovodiky* presa-
kuju, ¢i presnejsie ,,floatuji* smerom k povrchu
planéty ako oblaky plynu, alebo (ak narazia na
porézne horniny) vytvaraji bazény ropy a plynu,
ktoré sa daju navitat a tazit.

Ak sa Goldova teéria potvrdi, na Zemi by sme
mali mat ovela vicSie zdsoby paliv, ako sa odha-
duje. Ak sa tieto loZiskd ndjdu, budeme musiet
vyvintf uplne nové stratégie ich tazby, pretoZe
ich loZiskd budi ovela hlbsie ako tie, ktoré sme
doteraz taZili. Vedci predpokladajt, Ze najhlbsie
ulozené bubliny plynu treba hladat v hibke nie-
kolko sto kilometrov!

Staré hviezdy: fabriky molekul

Geolégovia zatial Goldovu hypotézu nepod-
porili. Podpora vSak prisla zo strany astronémov:
$pecializovani steldrnici zistili, Ze staré hviezdy
na sklonku svojich Zivotov produkuji ¢o do
mnoZstva a komplexity obrovské mnoZstvd uh-
Tovodikov. Tieto hviezdy obohacujui svoje galak-
tické okolie velkym mnoZstvom organickych
zloZiek. KedZe vieme, Ze aj naa slne¢n4 sdstava
vznikla z medzihviezdneho oblaku, hmotu Zeme
mohli obohatit aj ,.kozmické uhlovodiky*.

Uhlovodiky, ako vieme, vznikaji z dvoch prv-
kov: z vodika a z uhlika. Big bang vytvoril vodik
(uZ v prvych chvilach existencie kozmu); produ-
centmi uhlika st najmé hviezdy. Ked hviezda po-
dobnd Slnku zostarne, stiva sa jasnejSou, vacSou
a cervenSou. Jej jadro zdroveri hustne a ohrieva sa:
ked sa jadro ohreje na teplotu, pri ktorej hori hé-
lium, dochédza k fiizii, produktom ktorej je uhlik.

V priebehu posledného miliéna rokov v Zivote
hviezdy stiipajui atémy uhlika k povrchu a stava-

U sa sti¢astou blizkej slne¢nej atmosféry. Takéto
objekty nazyvame uhlikové hviezdy.

Astronémovia vedia o ulikovyvh hviezdach uz
vySe pitdesiat rokov, ale iba neddvno sa dozve-
deli, Ze tieto steldrne starenky dokdZu z atémov
uhlika vyrdbat aj molekuly.

V 70. rokoch sa hvezddrom podarilo dovtipne
prepojit teleskopy s rddioprijmacmi, pracujicimi
na vysokych frekvencidch. Tak sa podarilo za-
chytif aj signdl jednoduchej molekuly oxidu
uholnatého (CO). Rddiové prijmace pracujice
na frekvencii 100 gigahertzov (ide o niekolko-
stondsobne vy$§iu frekvenciu na akej vysiela ko-
mer¢nd televizia) zachytili signdl starej hviezdy
CW Leonis, ktord kazdi sekundu do okolitého
priestoru vyvrhovala biliény ton oxidu uholnaté-
ho. Dnes vieme, Ze CW Leonis je iba jednou
z mnohych tisicov podobnych hviezd, ktoré
,.zneCistujd* nasu Galaxiu ,,svojimi sadzami*.

V okoli uhlikovych hviezd detegovali vedci
vySe 50 molekdl, medzi nimi i organické mole-
kuly, napriklad polyacetylénové radikaly (C¢H,
CgH); kyanopoly(y)ny (napriklad: HCN a
HC;3N); ¢i zldcéeniny uhlika a siry (CoC a CsS).
Najvicsia molekula, HCoN, md atémovi védhu
123, ¢o je dvojndsobok atémovej vdhy jednodu-
chej aminokyseliny — glycinu. Niektoré z tychto
kozmickych molekadl si pre pozemskych chemi-
kov také bizamné, Ze kvoli nim musela vzniknuit
nova vedeckd disciplina: astrochémia.

Astronémov vysoké hodnoty vyvrhovanych
molekil z materskych hviezd Sokovali. Pochopi-
li, Ze ich produkcia i distribiicia sa udiala v ne-
uveritelne krdtkej dobe — sotva niekolkych sto-
viek rokov. Astronémovia pochopili, Ze uhlikové
hviezdy si vlastne nesmierne produktivnymi
kozmickymi fabrikami organického materidlu.

Uhlovodiky a uhlie
z hviezdnych kominov
Najvicsie prekvapenie vSak iba pride. V roku
1977 sa podarilo astronémom Kalifornskej uni-
verzity v San Diegu pomocou infraéerveného

dalekohladu na Kuiperovom lietajiicom observa-
toriu (na palube lietadla) objavit niekolko zahad-
nych chemickych emisii v planetdrnej hmlovine
NGC 7027, o ktorej sa vedelo, Ze vznikla z po-
dobnej uhlikovej hviezdy, akou je aj CW Leonis.
Nakolko sa tieto kuriézne infracervené Ciary ne-
dali priradit k nijakému atému ¢i molekule prvku
znameho na Zemi, astronémovia ich nazvali Uni-
dentified Infrared (UIR) ¢iarami. Tieto emisné
&iary ostali neidentifikované dovtedy, kym sa as-
tronémom nepodarilo odhalit moZnii kompexitu
»molekil — nosi¢ov* tychto emisii.

V roku 1981 fyzici Walt Duley a David Wil-
liams zistili, Ze UIR by mohli byt aromatickymi
zli¢eninami. Aromatické zli¢eniny maji mole-
kuly s kruhovymi $truktirami: z 14tok, ktoré po-
zname patria medzi ne najmé benzén a toluén.
(Benzén je vobec najjednoduchs$im aromatickym
uhlovodikom, pri¢om je sicasne zdkladnym sta-
vebnym kameiiom ovela kompexnejsich poly-
cyklickych aromatickych uhlovodikov (tzv.
PAH), ktoré sa ¢asto pouZivaji pri vyrobe drog,
umelych hmot ¢i pesticidov.) Astronémovia ko-
legov spociatku nebrali vdZne; nikto neveril, Ze
takéto zloZité molekuly sa mohli vytvorit v koz-
mickom priestore. Dvadsat rokov trvalo, kym
vedecky svet po mnohych pozorovaniach a ich
analyzach hypotézu oboch fyzikov prijal. Dal§im
problémom bolo zistit podiel aromatickych zlo-
Ziek v planetdrnej hmlovine. Vsetko, ¢o doteraz
vieme, je: tieto zdhadné molekuly obsahuju celé
stovky atémov vodika a uhlika.

Skiisme to zhrniif: z faktu, Ze sme aromatické
zlii¢eniny neobjavili v uhlikovych hviezdach, ale
aZ v planetarnych hmlovindch (ktoré sd priznac-
né pre neskorSie Stddium vyvoja) vyplyva, Ze
vznikli prave v difiiznych oblakoch okolo uhli-
kovych hviezd. Uhlikovi hviezdu a planetdrnu
hmlovinu deli (podla platnej tedrie) iba niekolko
tisic rokov vyvoja. Z toho vyplyva, Ze aj aroma-
tické molekuly museli vzniknit v priebehu tohto,
z hladiska astrondmie, neuveritelne kratkeho ¢a-
su.
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Astronémovia sa teraz sustreduji na Stidium
chemického procesu medzi Stadiom uhlikovej
hviezdy a $tadiom planetdrnej hmloviny. Tieto
medziobjekty* nazyvame aj ,,protoplanetdrne
hmloviny*. Vyvijaji sa neuveritelne rychle; ma-
loktord protoplanetdrna hmlovina (PPH) mé viac
ako 1000 rokov. Kvdli tejto superrychlej evolicii
st protoplanetdrne hmloviny nesmierne zriedka-
vé; tazko sa hladaju, tazko sa Studuji. Autor toh-
to ¢ldnku ich zacal hladat zac¢iatkom 80. rokov.
Jeho tim po 15 rokoch objavil asi 30 protoplane-
tdrnych hmlovin.

V roku 1995 vypustila Eurépska vesmirna
agentira (ESA) satelit ISO. Toto infracervené
vesmirne observatérium malo parametre, ktoré
umoZziovali §tidium ¢udnych chemickych pro-
cesov vo vniitri protoiplanetdrnych hmlovin. Po-
rovnanim tdajov niekolkych PPH astron6movia
zistili, Ze ich spektrd sd podstatne bohatSie, ako sa
ocakdvalo. Objavili v nich tzv. alifatické retazce,
priznacné pre aromatické kruhy. (Alifatické re-
tazce sii priznacné pre tuky a uhlovodiky.) Spe-
cialisti sa dnes prt o to, ako tieto retazce vznika-
ju. VicSina sa priklana k tomu, Ze formovat sa
zalinaji chaoticky, ndhodym zmieSanim che-
mickych §Struktiir. Ale uZ po kratkom case, po sil-
nej davke UV — Ziarenia z materskej hviezdy, zis-
kavaji aromatické latky organizovanu $truktiru
a vytvdraju akysi §tit v najvrchnejsej vrstve jej at-
mosféry.

Skupina vedcov z intittitu Atomic Energy of
France porovnali infracervené spektrd z ISO so
spektrami uhlia a zistili udivujicu podobu. Uhlie
je zloZené zo zmesi aromatickych kruhov a alifa-
tickych retazcov, pricom jeho Cierna farba kores-
ponduje s nameranymi Gdajmi. Francizi sa teraz
usiluji ndjst v spektrach stopy kerogénu, (dechtu
podobnej organickej latke rozptylenej v horni-
néch), o ktorych vieme, Ze sa v nich vyskytuji
loziska uhlovodikov, najmi v podobe ropy.

Této hypotéza sa zdala byt spociatku neuveri-
telnd. Ved vedci boli eSte neddvno presvedcent,
Ze uhlie mdZe vzniknit iba v podmienkach ex-
trémne vysokého tlaku pod povrchom Zeme, te-
da v podmienkach, ktoré sa velmi odliSuji od
podmienok v kozme. NavySe: ¢ast astron6mov sa
nevedela zmierit s predstavou, Ze takd Spinavd,

Sun Kwok / UHLIE Z KOZMU V POZEMSKYCH BANIACH

¢ierna substancia by mohla byt produktom pre-
krasnych, nebeskych telies.

Neobycajnd podobnost ziskanych spektier
(tych z laboratéria s tymi z vesmiru) prezradza,
Ze ak zdhadnou substanciu, ktord pozorujeme,
nie je uhlie, musi to byt ¢osi, ¢o je mu Sokujiico
podobné. Napriklad: Duley oZaroval grafit laser-
mi a vytvoril tak synteticky matetridl, ktory na-
zval HAC (amorfny uhlik obohateny vodikom),
ktorého spektrum sa tieZ do istej miery podoba
tym, o sme ziskali z uhlikovych hviezd. HAC sa
odliSuje od uhlia tym, Ze obsahuje podstatne me-
nej necistot (kyslika a dusika), ale chemické
Struktiry oboch materidlov s napriek tomu ex-
trémne podobné.

V rovnakom ¢aase syntetizovali Japonci v la-
boratériu iny umely, uhliu podobny materidl,
ktory nazvali QCC (zakalend uhlikatd zlGcenina).
Ukaézalo sa, Ze aj QCC obsahuje niekolko boha-
tych aromaticko/alifatickych ¢iar v infraterve-
nom spektre, takych castych vo vicSine proto-
planetdrnych hmlovin.

Tieto umierajice hviezdy produkuji teda ne-
smierne komplexny sortiment organickych 14-
tok; ¢i aj uhlia, HAC a QCC predbeZne nevieme.
Ukazuje sa vSak, Ze tvorba komplexnych orga-
nickych molekil uZ nie je iba doménou nasej Ze-
me.

Nevycerpatelny zdroj ropy?

Geol6govia abiogenickej hypotéze Thomasa
Golda predbeZne vobec neveria. Namietajd, Ze
primordidlne uhlovodiky by sa nemohli v proce-
se akrécie pocas formovania Zeme zachovat.
Zhoreli by vo vysokej teplote. V Goldovej po-
vodnej ,tedrii plynu hlboko pod povrchom Ze-
me" sa hovori iba o jednoduchych uhlovodikoch
ako sticasti primordidlneho plynu. V tom case e§-
te Gold nevedel, Ze hviezdy dokdzu produkovat
aj zloZité organické latky, napriklad kerogén. Ke-
rogén je pevna latka; dokdZe teda ovela lepSie
vzdorovat aj brutdlnym fyzikdlnym silam, poso-
biacim pocas zrodu naSej planéty.

Gold sa svojho ¢asu pokusil vysvetlit vznik
uhlia posobenim mikroorganizmov hlboko vo
vnutri Zeme, ktoré konvertovali jednoduché uh-
Tovodiky na uhlie pomocou takzvanej extrakcie.

Ak sa vSak dokdZe, Ze kerogén bol odnepamiti
sicastou zemského telesa, Goldovu hypotézu
netreba overovaf. Uhlie by sa vyvinulo z kero-
génu postupnou stratou vodika, kyslika a dusika.
V hornindch bohatych na kerogén sa ¢asto ndjde
aj ropa, ktord vznikd rozkladom kerogénu.
Z oboch procesov vznikd, ako vedIajsi produkty,
prirodny plyn.

Je vo vesmnire dost kozmickej organickej
hmoty, ktord by zodpovedala zndmym a odhado-
vanym loZiskdm fosilnych paliv pod povrchom
Zeme? Vieme, Ze hviezdy uhlovodiky produkuji
a rozprasuju vo velkych mnoZstvich do medzi-
hviezdneho priestoru. Doteraz najvieryhodne;jsi
tidaj o mnoZstve kazdorocne vyprodukovaného
uhlika v naej Galaxii: je to hmotnost nasho Sln-
ka, teda 300 000-ndsobok hmotnosti Zeme. Ak
sa z tohto mnoZstva uhlovodikov premeni na or-
ganickd hmotu, podobni kerogénu ¢i HAC, iba
jej mald Cast, potom pocas existencie nasej Gala-
xie (6 aZ 7 milidrd rokov) museli vzniknit fosilne
palivd v objeme, ktory prevySuje bilion hmot-
nosti Zeme. Slne¢nd hmlovina, v ktorej sa sfor-
movala naSa slne¢nd ststava, mohla obsahovat
organické zli¢eniny na bdze uhlika v mnoZstve
1000-ndsobku hmotnosti Zeme. Ci tieto zlti¢eni-
ny preZili proces formovania planéty, ¢i sa za-
chovali v jej hibkach, zatial netuime.

Celkovy objem uhlika v podobe kerogénu, uh-
lia, ropy a plynu v zemskej kore sa odhaduje na
10-6 zemskej hmoty. Z toho vyplyva, Ze uZ ne-
patrnd ¢ast mimozemskej organickej hmoty mno-
hondsobne prevySuje vsetky zndme loZiska fosil-
nych paliv na Zemi.

Vieme, Ze zéasoby fosilnych paliv, zndmych
i odhadovanych, je ohraniceny. Vieme, Ze st vy-
Cerpatelné, ¢o m4 vplyv na stratégie rozvoja glo-
bélnej spolo¢nosti. Kvéli palivim sa viedli a bu-
du viest vojny. UZ kvoli tomu by stdlo za to pre-
skimat hypotézy a tedrie spojené s, kozmickymi
palivami** dosledne;jsie.

Sun Kwok

Autor je profesorom astrondmie

na University of Calgary.

Je autorom dvoch tispesnych knih:
Pévod a vyvoj planetdrnych himlovin;
Kozmické motyle.

Protoplanetirne hmloviny ako CRL 618, sii podla vsetkého uni-
verzalnymi fabrikami zloZitych organickych molekl.
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MARS

Po objave vody
Mars ma zelenu

Objav vody urychlil aj
pripravu misii Scout, kto-
rych ma byt podla naj-
novsich idajov najmenej
tucet, pricom kazda bude
mat originalny, neraz

[ zdvojeny program. Na
snimke balén zo sondy
Marsballonscout, jeden

z mnohych, ktoré preski-
maju a mrtanski atmosfé-
ru v rozlicnych vyskach.

Také mnoZstvo vody vedcov zaskocilo. Larry
Clark z Laboratdria pre vyvoj kozmickych tech-
noldgii pri Lockheed Martin Astronautics v Den-
vere pracoval vySe osem rokov na zariadeni
ISRU (In-situ resource utilization) $pecidlnej vé-
kuovej komore, ur€enej na skiimanie obsahu
martanskych i mesa¢nych hornin, s moZnostou
ziskavat z nich vodu. Udaje z Odyssey obratili
vSetko naruby.

Clark: ,,Nazddvali sme sa, Ze vodik na vyrobu
vody budeme musiet na Mars dovédzat. Vsetko
sme tomu prispdsobovali. Dnes musime zacinat
od zaciatku. Nie je to o ni¢ JahSie. Ziskavat ¢istd,
teCticu, pitnti vodu z permaforstu zmrznutého na
kameri bude tvrdy orieSok. Kym ndvratné sondy
nedovezi vzorky martanskej pody, budeme mu-
siet v naSej vdkuovej komore skimat vzorky,
ktoré si namieSame podla tidajov zo spektrogra-
fov. V rozlicnom pomere ich budeme mieSat
s vodou, zmrazovat i zohrievat, aby sme navrhli
¢o najlahsie, ¢o najefektivnejSie zariadenia, so
zvlaStnym zrete[om na nizku spotrebu energie.”

Clarkov tim pracoval 3000 dni na zariadent,
ktoré malo z kubika martanskej pddy ziskat 0,2
litra vody. Teraz pracujui na zariadeni, ktoré po
roztopeni kubika $pinavého ladu ziska 500 litrov
vody. Této voda sa bude niekolkokrat filtrovat,
ba zohrievat nad bod varu, aby sa zni¢ili vSetky
mikroorganizmy. (Na kolko stupiiov Celzia bude
treba vodu zahriat, zatial nevedno. Martanské
mikroorganizmy, ak vdbec existuji, mozu byt es-
te odolnejsie ako pozemské baktérie vegetujice
okolo subocednskych sopeénych prieduchov,
ktorym sa najlepSie dari v teplote 300 “C.)
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Najnovsie idaje sondy Mars Odyssey opétovne potvrdzujui
radovo viac vodného Iadu v martanskej kore, ako sa eSte
doneddvna predpokladalo. Nielen v polarnych oblastiach,
ale aj okolo rovnika. Za takmer stopercentni sa povaZuje aj
existencia vody v tekutom skupenstve vo vicSich hibkach;

o existencii bazénov s vodou v tekutom skupenstve vieme

po detailnych analyzach prevrstvenych svahov niektorych
kanionov a kriterov. Vedci zaznamenali zatial vySe

400 podstatnejSich vyverov.

Bagre pre permafrost

Clarkov tim by mal vyvinuf aj marfanské bag-
re, ktoré by dokdzali rozrusit permafrost a naloZit
ho do zariadenia, ktoré by ho stlacilo a pod tla-
kom roztopilo.

,.Bude to jednoduché zariadenie, Ziadna exoti-
ka. Musi to vSak byt vykonny stroj, ktory nebude
miiat vela energie. O martanskom permaforste
zatial skoro ni¢ nevieme: ,,Nevieme ani to, i je
stabilny, alebo ¢i jeho hornd hranica koliSe v ryt-
me roénych obdobi ¢i v rytme cyklickych vulka-
nickych vzplanuti. (Ak vyZmykame isté mnoz-
stvo permaforstu a vratime ho na pdvodné mies-
to, nasiakne opit vodou?) Voddren bude klico-
vou stavbou kaZdej martanskej osady, musime
preto vyvijat a overovat vSetky mozné typy ,,vod-
nych piimp*, vravi Pete Lodge.

Objav vody a planované misie

V roku 2004, medzi mdjom a jilom, pristanui
na Marse dve identické sondy. Z ich paluby sa
vydaju do okolia dve pristrojmi ovesané vozidla

Vi, A o

Marsplanetscout z flotily ,,Naiades*, vybavenych
sondrnymi pristrojami, na hladanie vody vo vi¢-
Sich hlbkach (3 aZ 5 metrov).

Takto by mal vyzerat Scoutlander, vznasadlo,
schopné pristat na vytipovanych miestach. Prvé
scoutlandery pristani na polirnych ¢iapockach.

(Mars Explorations Roverss/MER). Po objave
vody boli zvolané krizové Stdby, ktoré skimaju,
do akej miery moZno eSte obe misie, vzhladom
na vyskyt hlavnych loZisk vody preprogramovat
na nové terée a inovovat ich vedeckd vystroj.

V roku 2005 vysle NASA na Mars mohutni
sondu Mars Reconaissance Orbiter, vybaveni
supercitlivymi pristrojmi, ktorych hlavnou tlo-
hou bude hladanie a rozbor vody.

Objav vody urychlil aj pripravu misif Scout,
(prvé sonda tejto misie mala byt vypustend v ro-

Prvé landery budid mat na palube aj vitacie zariadenia, odskus$ané v pozemskych podmienkach na

najrozli¢nejSich typoch zamrznutych hornin.




ku 2007), pri¢om vsetci Gcastnici brainstormingu
schvdlili (podla potreby) aj ich pocet: kazdy tyz-
deii pribudne niekolko novych ndmetov pre ich
$pecidlne zameranie.

Artemis: pristatie troch malych sond a mikro-
roverov v poldrnych oblastiach, kde budi overo-
vat sondou Odyssey zistené z4asoby vody, pétrat
po organickom materidli a monitorovat klimu.

Mars Enviromental Observer: pdjde o son-
du/obeZnicu, ktord preskima vodu, prach, Tad
a iné materidly v martanskej atmosfére s pri-
hliadnutim na ich dlohu v hydrologickom cyk-
le.

Mars Scout Radar: opif sonda na obeZnej
drdhe, ktorej dlohou bude vyhotovenie radaro-
vych mdp martanského povrchu, ale najmi dete-
govanie loZisk vody, tentokrét do hibky 3 a7 5
metrov. (Nie je vylidené, Ze uZ v tejto hibke sa
podarf objavit spojovacie kandly a malé bazény.)

Naiades: ide o celi flotilu malych sond, ktoré
preskimaji loZiskd vody pod povrchom pomo-
cou unikdtnych sondrnych pristrojov s nizkou
frekvenciou.

CryoScout: Tdto sonda dopravi na Mars za-
riadenie, ktoré pomocou pridu hortdcej vody pre-
nikne do polarnych &iapogiek, do hibky niekol-
kych deisatok az stoviek metrov, pricom bude
analyzovat zloZenie fadu a pétrat po organickych
materidloch.

Eurépska vesmirna agentiira (ESA) kon¢i pri-
pravy na vypustenie sond Mars Express
(v oboch pripadoch ide o orbitery i landery).
S eurosondami by mala spolupracovat aj ruskd
sonda Sojuz/Fregat, ktorej Start v roku 2003
vraj neposund. Sondy Mars Express budi vyba-
vené sondrnym radarom, ktory preskiima pod-
zemné loZiskd vody na vybranych tercoch.

Na S$tart pripravuji aj britski sondu/lander
Beagle 2, ktori vypustia v decembri budiiceho
roku. Vyse 30 pristrojov na palube tejto sondy sa
zameria na Stddium martanskej geochémie a exo-
bioldgie.

Gilbert Levin: Nehovoril som?

Po objave vody ozili aj autori kontroverznych
tedrii a hypotéz, najma tych, ktoré sa tykaji exis-
tencie Zivota na Cervenej planéte. Zivot na Mar-
se mohol vzniknit pred 3,5 miliardami rokov
a mozno dodnes celkom nevyhasol.

Uz sondy Viking, ktoré pristdli na Marse v ro-
ku 1976, mali na palube pristroje, vyvinuté pre
detegovanie Zivota a jeho metabolitov. Jeden
z nich, v rdmci experimentu Labeled Release
(LR), nasiel v jednej zo vzoriek nepriame dokazy
Zivota mikroorganizmov. Gilbert Levin, jeden
z ¢lenov timu dodnes tvrdi, Ze uz Vikingy nasli
na Marse Zivot. Levin bol zdroveti prvym z reno-
movanych vedcov, ktori vZdy tvrdili, Ze na Mar-
se je hojnost vody.

LR experiment bol zamerany na hladanie vy-
meskov mikrobidlnych organizmov v martanskej
pode. UZ niekolko hodin po pristéti oboch sond
zacali pristroje v rdmci viacerych experimentov
(jednym z nich bol aj LR) hladat stopy a priznaky
Zivota. Levin tvrdi, Ze jeho experiment pritom-
nost Zivota jednoznacne potvrdil. Vedci, ktorf
neskor analyzovali a vyhodnotili vysledky vSet-
kych experimentov vSak vyhldsili, Ze prejavy
burlivej aktivity vo vzorkdch martanskej pody
stivisia s chemickymi, a nie biologickymi po-
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Mohutna sonda Mars Reconaissance Orbiter bu-
de spresiovat najmé vidaje o vodiku a vode.

chodmi. Po roku 1976 vzniklo vySe 50 hypotéz,
ktoré sa pokusali vysvetlit vysledky Levinovho
experimentu LR. Iba dve vSak Levina podporili.

Preteky slepcov

,Udivuje ma,” vyhldsil neddvno Levin, ,Ze
nikomu dodnes nenapadlo porovnat ddaje z Path-
findera s tidajmi z Mars Odyssey. UZ Pathfiner
totiz zistil, Ze teplota martanského povrchu
(v blizkosti rovnika okolo poludnia) vystupuje
nad bod mrazu; Odyssey hldsi vyskyt [adu tesne
pod povrchom rozlahlych priestorov (predbezne
sa hovori o polovici povrchu Marsu) vrtane ob-
lasti, kde pristdl Pathfinder a oba Vikingy."

Lander Pathfinder pristdl na Marse v juili 1997.
Krétko po pristéti zacal okolo landera operovat
minirover Sojourner. Levin: ,Kazdy fyzik vdm
povie, Ze ak sa vyskytuje vodny Iad tesne pod po-
vrchom, ak je teplota povrchu nad bodom mrazu,
ak je atmosfericky tlak nad hodnotou trojného
bodu, potom sa v pdde (nad ladom) musi obcas
nachddzat voda aj v tekutom skupenstve. MoZno
iba v podobe vlh¢in, ktoré sa pocas diia vyparia.
Aj takéto voda je dostato¢ne priaznivym prostre-
dim pre mikroorganizmy, ktoré sa v ramci expe-
rimentu LR na Vikingoch prezradili.”

Krdl nie je nahy. Levin za¢ina prijimat Stvrt-
storofie oneskorené gratuldcie aj od tych naj-

.....

Trojka detektorov

Spektrometer Ziarenia gama (GRS) na pa-
lube Odessey tvoria tri pristroje:

Gamma Subsystem, ktory vyvinuli na Ari-
zonskej univerzite pod vedenim Williama Boyn-
tona.

Neutrénovy spektrometer, vyvinuty v Los
Alamos National Laboratory v Novom Mexiku a

HEND (High Energy Neutron Detector), kto-
ry vyvinuli v Moskve, v Ruskej agenttire pre le-
tectvo a kozmonautiku. Vediicim timu bol Igor
Mitrofanov.

Mitrofanov pri ponuke HEND zdéraznil, Ze
rusky detektor vysokoenergetickych neutrénov je
skonstruovany tak, aby ,.trojka”, ktord bude tvo-
rit spolu s americkymi detektormi, ziskala z hla-
diska budcich expedicii ¢o najosoznejsie tidaje.

PO OBJAVE VODY MARS MA ZELENU

Miesta s dostatkom vody sa stanti prvymi ter¢ami
nielen pre sondy a roboty, ale aj pre lode s mar-
sonautmi.

Mitrofanov uZ pred desiatimi rokmi navrhol
ndjst niekolko najvlhkejSich oblasti na Marse
a preskimat ich pomocou operativnych robotov.
Vzapiti by Specidlne ndvratné sondy z rovnakych
miest mali dopravit na Zem vzorky martanskej
pody.

V Los Alamos National Laboratory vyvijaji
novu generdciu neutrénovych spektrometrov, pri-
¢om od kolegov z Arizona Univerzity oakdvaju
aj zdsadnd inovdciu spektrometru Ziarenia ga-
ma. VylepSené pristroje dopravi na Mars inovo-
vany potomok sondy Mars Polar Lander, ktord sa
predvlani stratila v juZnej poldrnej oblasti. Wil-
liam Boynton: ,,Potrebujeme viac tidajov o mar-
fanskom permafroste. Je kompaktny ako betdn,
alebo je to skor triest, zlepenec Tadu a hornin?
Sonda na poldrnej Ciapocke zisti, ¢i ju tvoria
vrstvy osuhle, alebo kompaktny Tad. V druhom
pripade by bolo dolovanie dost tazké. Sondy Po-
lar Lander zmonitoruju aj ubtidanie a pribtidanie
[adu pocas striedania martanskych sezén. Kvoli
istote vSak potrebujeme najmenej dva poldrne
landery vybavené krtkami. Iba tak budeme na-
Cistom, ¢i je konzistencia permafrostu vSade rov-
nakd.

Martansky boom

Z tdajov, ktoré tim Mars Odyssey zatial (uZ
ako overené) zverejnil, vyplyva, Ze prinajmen-
Som pod dvoma tretinami martanského povrchu sa
nachédza vrstva vodika. Na oboch hemisférach,
v hibke 1 metra. Vedci st preved&eni, Ze vodik je
silnym dokazom pritomnosti vody. Zdsoby ,,sto-
percentne™ overenej vody by vyplnili obrovské
jazero Michigan na rozhrani USA a Kanady.
Martanskd voda je premieSand s horninami po-
vrchu v podobe $pinavého Tadu. Znac¢nd cCast je
sticastfou poréznych hornin.

,Objav takého mnoZstva vody uZ po mesiaci
mapovania nikto z nas necakal®, napisal v Scien-
ce James Bell z Cornell University. ,,A to je iba
vrchol ladovca. Pristroje sondy Odyssey nedoka-
#u detegovat vodu vo viciej hibke ako 1 meter,
lenZe z viacerych nepriamych dokazov vyplyva,
Ze loziska vody budi ovela hlbsie. Vrstvy poréz-
neho, $pongiovitého regolitu s na viacerych
miestach hrubé viac ako kilometer.

Vedcov prekvapilo, Ze pristroje objavili vodu
nielen pod povrchom rovnikovych oblasti. Naj-
vi¢Sie koncentrdcie vody detegovali pristroje
v oblastiach, ktoré sa rozkladaji medzi poldrny-
mi Ciapockami a 60 stupiiom severnej a juznej
martanskej Sirky. Martansky permafrost zacina
v tychto $irkach v hibke 60 cm. Medzi 60 a 75
supfiom juznej marfanskej $irky detegovali pri-
stroje vodny Tad uZ v hibke 30 centimetrov.

Vedci zatial nevedia, akd kvalitu bude mat
martanskd voda. Jeffrey Taylor z Havajskej uni-
verzity: ,,Ak je to [ad, ktory vznikol interakciou
s atmosférou, bude z neho neobycajne Cistd voda,
pripominajica dazdovi. Ak je Tad zmrznutou
podpovrchovou vodou, potom bude obsahovat
vela chemickych primesi, takZe vodu z neho bu-
deme musiet poriadne Eistit. Ak sondy ndjdu Cis-
td vodu, takmer na sto percent budeme mdoct po-
vedat, Ze ide o vodu atmosferickd. A naopak...
IbaZe: na Marse mdZeme ndjst aj bazény Cistej
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povrchovej vody. ZaleZi na tom, kolkokrét uZz za-
mrzla a rozmrzla. Po prvykrit zamrznutd voda by
mala byt najcistejSia.”

Ako je zname, pristroje sondy Odyssey dete-
govali vodik pod povrchom Marsu meranim in-
tenzity Ziarenia gama a neutrénov unikajicich
z martanskej kory. Gama Ziarenie a neutrény
unikajt po kolizii s ¢asticami kozmického Ziare-
nia. Atémy vodika menia rychlost unikajicich
Castic sposobom, ktory sa dd merat.

Vodik je komponentom vody, ale mdZe exis-
tovat aj ,,s6lo”, alebo ako stcast inych ldtok.
Z analyzy udajov vyplynulo, Ze 35 aZ 50 percent
detegovanych vodonosnych hornin tvori vodny
Tad. ,,Presnejsie by bolo hovorit o ,,$pinavom la-
de,” hoci podaktori uprednostiiujd charakteristiku
Spina zmieSand s ladom,” povedal William
Boynton. ,,Nasli sme ovela viac adu, ako pred-
povedali aj tf najvacsi optimisti.” Na severnej po-
loguli Marsu objavil Odyssey menej vodného
[adu, pretoZe povrch na Severnom pdéle i v jeho
blizkosti je v zime zasneZeny sriefiom kyslicnika
uhlicitého.

Primesy Zivota

Kde je voda, tam by mal byf aj Zivot. Zamrz-
nutd voda pod povrchom Marsu moZe byt zvys-
kovou vodou po ddvnych ocednoch, ktoré sa vl-
nili pred miliardami ¢i len miliénmi rokov v ¢ase,
ked na Marse bolo teplejSie a chrdnila ho hustej-
Sia atmosféra.

,,UZ ddvno vieme, Ze na Marse bolo kedysi ve-
la vody. Povich Cervenej planéty periodicky for-
movali zdplavy. Vieme, Ze vodu distribuovali
najmenej dva navzdjom previazané kolobehy: at-
mosfericky a vulkanicko-tektonicky. Ten druhy
je podla vSetkého periodicky a neustal dodnes.
Kolobeh vody prostrednictvom atmosféry je dnes
iba minimélny, ale keby sa prebudil vulkanizmus
a roztopil zamrznutd vodu, ktord by sa zacala vy-
parovat, atmosféra by mohla v priebehu niekol-
kych desatro¢i dosiahnut hustotu pozemskej at-
mosféry na himaldjskych vrcholkoch,* vravi Jim
Garvin, vedici timu marsolégov v hlavnom stane
NASA. ,Doneddvna sme Mars pokladali za tak-
mer mrtvu planétu. Dnes tugime, Ze Cerven pla-
néta skor spi a obcas sa zo spanku prebudza.
V martanskom lade moZno spi aj martansky Zi-
vot.”

Bob Park z American Physical Society (APS)
upozoriiuje, Ze medidlny hurdoptimizmus po ob-
javeni vody potld¢a varovné hlasy vedcov, ktor{
novi situdciu vnimaji v SirSom kontexte. Park:
-Hladanie Zivota s inym genetickym kédom je
vari najvzrusujicejSou vyzvou sicasnej vedy.
Mimozemsky Zivot by sme mali hladat tam, kde
je najviac Tadu. IbaZe pldnovaci rychlej koloniza-
cie Marsu chcti prave tito cenni surovinu pouZzi-
vaf ako pitnt vodu pre osadnikov ¢i ako zdkladnd
surovinu na vyrobu paliva pre kozmické lode.
Bez ohladu na zdujem vedy. Podobne ako sa to
odjakZiva robi na Zemi.*

Martanské misie?

ESte pred dvomi rokmi ste mohli na webovych
strankach NASA n§jst ubezpecenie, Ze prvi mar-
sonauti poletia na Mars do 20 rokov. Dnes je
NASA vo svojich odhadoch opatrnejsia. Aj na
internetovych strankach sa v stvislosti s moZnou
martanskou expediciou ¢oraz viac hovori o rizi-
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Mars Orbiter Camera Global Mosaic

January 2002

Mariner 9. Na snimke vidite najnovsiu Digitdlnu mapu Marsu, ktord vznikla na zdklade snimok ka-
mery MOC na palube sondy Mars Global Surveyor. Kliknutim moZete ziskat detaily s dvoma rozli-

Seniami: 1 a 6 kilometrov na pixel.

kdch, vritane smrtonosnej radidcie pocas letu i na
povrchu Cervenej planéty. Objav vody moznd
expediciu nesmierne ulahcuje a zlactiuje. Objav
vody potesil aj konstruktérov, pretoZe z vody sa
déd ziskaf vodik, palivo pre raketové motory
priamo na Marse, ¢o podstatne ulah¢i i zlacni
Start zo Zeme: z vody mozno odburat aj kyslik,
potrebny pre vzduchovi zmes v habitatoch. Co
sa tyka vody na pitie, martanskd voda bude pod-
Ta vedcov chutit rovnako ako pozemskd voda.
Pravda, pred pitim ju bude treba prefiltrovat (po-
staci na to aj kavovy filter) a kvoli pripadnym
choroboplodnym zdrodkom aj prevarit.

~MnoZstvo vody, ktoré sme doteraz objavili,
ndm umoZiiuje rozsiahlu a dlhoro¢ni expedi¢ni
aktivitu,” vyhldsil William Feldman z Los Ala-
mos National Laboratory. S Feldmanom sihlasi
aj skeptickejsi Igor Mitrofanov.

Obaja ¢akaju na dalSie tdaje, ktoré md dodat
GRS - spektrometer Ziarenia gama, ktory zacal
naplno pracovat az zaCiatkom augusta. Ocakdva
sa, Ze GRS doterajsie tidaje o vode, ale aj o dal-
§ich prvkov martanského povrchu podstatne
spresni. GRS meria rychlost neutrénov odrazaju-
cich sa od povrchu. Neutrény, ktoré zasiahli
atém vodika, unikaji pomalSie ako iné.

NASA poverila tri timy, aby s prihliadnutim
na najnovsie objavy vody rozhodli o najvhodnej-
Som mieste na pristdtie planovanych sond — lan-
derov, ktoré by ziskali vzorky aj z viicsej hibky
a eSte v tomto desatroci ich dopravili na Zem.

Nastup klimatolégov

Bruce Jakosky, astrobiolég z University of Co-
lorado v Boulderi, vyhlésil: ,Martanskd voda bude
Cistd a priezracnd, bez organickych primesi. Nijaké
Zivé organizmy v nej nendjdeme. LoZiskd Tadu
v regolite naznacuju, Ze vznikli (vznikajii) pocas
vymeny vodnych par s atmosférou. Momentélne
je voda v rovnovéhe s atmosferickou parou.*

Po preskiimani vodou nasyteného regolitu sa
dozvieme skoro vSetko o vodnych cykloch
v martanskej atmosfére, o cykloch poldrnej vody,
o histérii martanskej klimy po&as poslednych ti-
sicov ¢i miliénov rokov.

Vyroba vody na Marse nebude vzhladom na

rozloZenie z4sob ladu (aj ich vyskyt blizko pod po-
vrchom) nékladnd. Aj malé bagre a exkavitory
dokéZu nartibat dostatoéné mnozstvo Spinavého
[adu pre vodarne, ak ich na Mars dokdZeme dopra-
vit. LenZe aj malé pristroje potrebuji lacny zdroj
energie. TakZe vybudovanie prvej stdlej martanskej
zékladne bude este dlho hudbou budticnosti.

Jeffrey Park z American Physical Society:
,,Objav vodika na Marse nds postavil pred dile-
mu. Martanski lobbysti ziskali rozhodujuci argu-
ment pre kolonizdciu. Necakaji na overenie
a spresnenie Udajov z Mars Odyssey, ktoré mozu
optimizmus kolonizdtorov poriadne utlmit. Hu-
rdoptimizmus martanskych pionierov by vSak
mali tlmif aj vlady pozemskych $tatov. Mali by
Mars vyhldsit za absolitne chranenu rezerviciu,
do ktorej by astronauti nemali pristup, kym by ju
sondy a roboti celkom nepreskimali. Iba tak
uchrdnime Mars pred neZiaddcou a predCasnou
kontamindciou. Ak uZ prvé vypravy naozaj vy-
uZiji zdsoby martanskej vody na vyrobu paliva,
ku kontamindcii urcite dojde.”

Robert Zubrin je na koni

Prezident Martanskej spolo¢nosti so sidlom
na Indians Hills v Colorade, Robert Zubrin, zdie-
[a obavy Roberta Parka pred kontamindciou mar-
tanskych vodnych zdrojov, ale zdroven hovori:
Ak je na Marse dost vody, ak je tam dost oxidu
uhli¢itého a dusika, eSte v tomto storo¢i tam mo-
Zeme zaloZit prvé zdhrady a sady. MéZeme tam
postavit tovdrne na vyrobu umelych hmot a tex-
tilif. Ba ¢o viac: pomocou chemickych reduktan-
tov budeme na Marse vyrabaf Zelezo. S martan-
skych hornin sa priamo na Cervenej planéte bude
vyrabat aj kremik, hlinik a iné kovy. Pravda, ich
vyroba bude obtaZnejsia ako vyroba Zeleza.*

Zubrinov projekt misie s ludskou posddkou
bol aj pred objavom vody ovela lacnejsi ako naj-
lacnejSie projekty NASA. Objav vody Zubrinove
projekty eSte viac zlacnil. Aj najvacsi skeptici
dnes vidia, Ze spoluprdca Stitnej agenttiry NASA
s neobycajne kreativnymi skupinami ,,0b¢ian-
skych marsonautov* je nevyhnutnd.

PodIa internetovych stranok NASA
spracoval Eugen Gindl
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v astronomii

Diia 9. marca tohto roku sa podarilo skupine slovenskych astronémov (Dr. Galis,
Dr. Hric a Dr. Pribulla) odpozorovat pomerne zriedkavy astronomicky tikaz —
zakryt hviezdy asteroidom. Jeho vzdcnost bola umocnens tym, Ze kolega Dr. ZiZiiov-
sky sa uZ niekolkokrit pokiiSal odpozorovat podobny jav, no bud bolo zIé poéasie,
alebo zdkryt minul observatérium v Starej Lesnej a pozorovanie bolo negativne.
Kvalita uvedeného pozorovania je zase zvyraznena tym, Ze na zdznam bola pouZita
Specidlna aparatiira vyvinutd Ing. Kollarom a Dr. KomZikom na pozorovanie velmi
rychlych zmien jasnosti vo vybranych dvojhviezdach. Bola pouZita metéda rychlej
fotometrie, pri ktorej zariadenie umoziuje detegovat signal s ¢asovym rozlisenim do
10 ms. Takéto parametre aparatiiru priam predurcuji aj na registraciu zakrytov
hviezd asteroidmi. Uspech uvedeného pozorovania nés inSpiroval, aby sme sa zaobe-
rali zakrytmi a ich vyznamom ako aj konkrétnymi astronomickymi vysledkami

podrobnejSie v tomto ¢lanku.

Zakryty v stelarnej astrofyzike

Zv1ast dolezité a v steldrnej astrofyzike Casto
Studované su zdkryty, ktoré nastdvaji v dvoj-
hviezdnych ststavdch. Prave podla nich dostala
nédzov celd skupina geometrickych premennych
hviezd — zékrytové dvojhviezdy. Pri zakryte, tpl-
nom alebo ¢iasto¢nom, dochddza k zakryvaniu
jednej hviezdy alebo jej ¢asti druhou zloZkou.

Vyskumu svetelnych kriviek (graf zdvislosti
celkovej jasnosti objektu na case) zdkrytovych
dvojhviezd sa venuje v steldrnej astrofyzike pra-
vom zasliZend pozornost. Ich Stidium ndm
umoziiuje ziskat informdcie nielen o tychto zau-
jimavych objektoch, ale aj o samotnych hviez-
dach ako takych, ich zdkladnych fyzikdlnych
a geometrickych vlastnostiach a evoldcii. Vy-
skum okamihov, kedy dochddza k zdkrytom je
jedine¢nym spdsobom ako Studovat zdanlivé ako
aj skuto¢né zmeny peridd tychto systémov.

Existuje cely rad typov zdkrytovych dvoj-
hviezd. Na ukdzku sme vybrali zaujinavy ka-
taklizmaticky dvojhviezdny systém V 471 Tau,
ktory pozostdva z Cervenej hviezdy hlavnej po-

Pocas orbitdlneho pohybu okolo spolo¢ného
taziska dochddza k dplnému zédkrytu bieleho tr-
paslika, ktorého priebeh je vzhladom na malé
rozmery trpaslika (priblizne ako Zem) neoby¢aj-
ne rychly. Dobre to dokumentuje fdzovy dia-
gram syntetickej svetelnej krivky tejto dvoj-
hviezdy zobrazeny na obrdzku 2. Sinusoidélne
zmeny jasnosti na svetelnej krivke si sposobené
efektom odrazu — horci biely trpaslik vyrazne
nahrieva privritent stranu Cervenej hviezdy.

Zakryty hviezd Mesiacom
Zakryt — ndhle zmiznutie hviezdy, ktoré je

hviezd ako napr. Regulus, Antares alebo Aldeba-
ran Mesiacom. V histérii je pomerne mdlo z4-
znamov takychto pozorovani, aj ked to nie je vy-
nimocne vzdcny tikaz. Opakuje sa priblizne kaz-
dych 18 rokov, a dokonca v niektorom roku mo-
Ze byt aj viacej zakrytov tej istej hviezdy. V Pto-
lemaiovom Almageste sa spomina 7 takychto
zédkrytov, pozorovanych rdznymi pozorovatelmi
v priebehu rokov 294 pred n. 1. — 98 n. 1., no zdd
sa, Ze je to len ukdzka z kompletnejSieho zozna-
mu. Kopernik pozoroval zdkryt Aldebarana
v 1. 1497. Na zdklade tychto pozorovani sa usi-
dilo na relativnu blizkost Mesiaca oproti hviez-
dam. Prvé teleskopické pozorovania sa urobili
vr. 1623. 21. aprila 1720 po-
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Zakryt bleleho trpaslita

zoroval J. Cassini zdkryt
dvojhviezdy y Vir, pricom
zaznamenal, Ze medzi zdkryt-
mi jednotlivych zloZiek su-
stavy uplynulo 30 sekind.
V roku 1850 sir John Her-
schel usudil, Ze pomocou z4-
krytov dvojhviezd Mesiacom
mdZeme zistit, Ze ide o dvoj-
hviezdu aj v takom pripade,
ak nemoZeme dani dvoj-
1 hviezdu rozliSit v dalekohla-
de. Agnese Clerke v r. 1902
. ukdzala, Ze tieto zakryty do-
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Obrazok 2: Fazovy diagram syntetickej svetelnej krivky zakrytovej

dvojhviezdy V 471 Tau.

stupnosti a bieleho trpaslika. Model tejto stistavy
je zobrazeny na obrdzku 1, v ktorom st zachova-
né pomerné rozmery zloZiek ako aj ich vzdiale-
nost. Pre tplnost je model doplneny vniitornym
a vonkajs$im kritickym povrchom.

va471 Tau

f4za 0.25

Obrézok 1: Schematicky model kataklizmatickej dvojhviezdy V 471 Tau.

he °* kazujud, Ze Mesiac nemd Ziad-
nu atmosféru. Astronémovia
zistili, Ze zo 423 zdkrytov po-
zorovanych v rokoch 1943
az 1977 bolo 160 zékrytov dvojhviezd a 19 bo-
lo zdkrytov hviezd s velkymi priemermi diskov.

Fotografické pozorovania zdkrytov sa zacali
realizovat od konca 19. stor., ked sa dali dosiah-
nuf expozi¢né doby pre jasné hviezdy pod 1 s.
Platiia sa pri expozicidch pomaly pohybovala
a tak sa dosiahlo ¢asové rozliSenie priblizne 0,1 s.
Ukézalo sa, Ze pri zékryte hviezdy dochddza
k difrak¢énému javu, priom tesne pred zdkrytom
vznikd maximum a minimum jasnosti s intenzi-
tou 1,37 a 0,78 pdvodnej intenzity hviezdy pred
zdkrytom. Takto je mozné urcit uhlovy priemer
zakryvanej hviezdy. UZ v r. 1921 bol pomocou
Michelsonovho interferometra ureny uhlovy
priemer Antaresa s hodnotou 0,04 obliikovej se-
kundy a priemer Regula asi 0,0015 oblikove;j se-
kundy.

V r. 1936 bol vyvinuty citlivy foto¢lanok a vy-
sokoziskovy zosiliiovac, ktory umoznil detegovat
atmosférickd scintildciu. Tento pristroj otvoril
novi éru v pozorovani zikrytov. Difrakéné javy
silne zdvisia na priemere hviezdy. Pre hviezdu
s priemerom 0,015 obltikovej sekundy difrakcny
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jav takmer nenastdva, no pre hviezdu s prieme-
rom iba 0,002 obliikovej sekundy sa jav uz bliZi
bodovému zdroju. Difrakény jav sa potlca, ak je
priemer dalekohladu porovnatelny so vzdiale-
nostou jednotlivych difrakénych obrazcov (v pri-
pade zdkrytov hviezd Mesiacom je to asi 10 m).
Z kvalitného merania sa dd urcit aj sklon mesac-
ného povrchu. Pre presny vypocet je potrebné za-
hrnit aj okrajové stemnenie disku hviezdy. Viac-
stani¢né fotoelektrické pozorovania zdkrytov
spresnili ur¢enie polomeru Zeme, hodnotu para-
laxy Mesiaca a polohu niektorych ostrovov v Ti-
chom ocedne. VedIaj$im produktom bolo obja-
venie dvojhviezdy 22B Aur so vzdialenostou
zloZiek 0,053 oblikovej sekundy a s rozdielom
jasnosti 0,5 mag. 27. jina 1950 bol pozorovany
zdkryt Antaresa. Tvar svetelnej krivky neodpo-
vedal tedrii, o by mohlo byt vysvetlené tym, Ze
bud m4 tdto obria hviezda sprievodcu, alebo ma
elipsoidalny tvar. Objavili sa aj kritické price,
ktoré uvazovali o tom, Ze deformdcia svetelnej
krivky priebehu zdkrytu by mohla byt spdsobend
aj tvarom mesacného povrchu. Dodnes vSak zos-
tdva faktom, Ze opakované pozorovania zakrytov
Antaresa ddvaju jeho priemer v sihlase s interfe-
rometrickymi meraniami. Aj ked jeden zakryt
bol temer dotyCnicovy a druhy centrdlny, Cize
rozdielna ¢ast mesacného okraja sa podielala na
zdkryte, vypocitany priemer hviezdy bol zakaz-
dym rovnaky. Takto vznikol problém, preco kos-
trbatost mesa¢ného okraja tak mdlo vplyva na za-
krytovy jav. Neskor sa ukdzalo, Ze vypocet pro-
filu zakrytu je necitlivy na nepravidelnosti na
mesacnom povrchu a navySe skuto¢ny okraj Me-
siaca je saturovany nerovnomernostami natolko,
Ze vysledny okraj je hladky. V 60. rokoch neboli
urobené Ziadne nové merania priemerov hviezd.
O tedriu zdkrytov sa vSak zacali zaujimat aj rd-
dioastronémovia, ktorf dodnes vyuZzivaji Mesiac
na pozorovania zdkrytov radiovych zdrojov. Bo-
la vyvinutd metdda, ktord ddvala rozdelenia ener-
gie po povrchu hviezdy v jednotlivych pdsoch.
V rddiovej oblasti to fungovalo, no nedalo sa to
aplikovat na optické pozorovania. Ukdzalo sa, Ze
velki chybu sposobuje neistota v sklone mesac-
ného okraja pre hviezdy vicsie ako 0,02 obliko-
vej sekundy, kde difrakény jav uz nenastdva.

B. Warner s kolegami zaviedli metddu rychlej
fotometrie na sledovanie kataklizmatickych pre-
mennych hviezd, bielych trpaslikov a rychlych
zmien modrych hviezd. Svoju aparatiru poskytli
aj na sledovania zdkrytov, pricom sa ukdzalo
uzitoénym sledovat zdkryty hviezd do 9,5 mag-
nitidy vo V filtri. Novou metédou bol prvy prie-
mer hviezdy uréeny v r. 1970. V priemere je zis-
kanych 20 takychto pozorovani za rok. Chyba
v ur¢eni sa zlepSila z pévodnych 20 % na 11 %.
Pozorovania zdkrytov jasnych chladnych hviezd
moZu byt robené v IR oblasti aj pocas denného
svetla. Chladni obri maji rozsiahle chromosfé-
rické obdlky, a preto pri zékryte v ¢iare Hy, ne-
vznikaji difrakéné javy, lebo priemer hviezdy
v tejto oblasti presahuje dané hranice na ich de-
tegovanie. Zdkryty boli hlavnym zdrojom urco-
vania priemerov obrov neskorsich typov ako G.
Hortice hviezdy totiZ nemaji dostato¢né rozmery
na to, aby mohli byt merané ich uhlové priemery.
Existuju vSak aj tzv. Be hviezdy — alebo hviezdy
s obdlkou, ktoré boli pozorované aj pocas zakry-
tov Mesiacom. Pozorovania zakrytov hviezd mo-
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Obrazok 3: Predpokladana draha tiefia asteroidu Lictoria. Kruh zndzoriiuje oblast neistoty predpo-

vede.

7u spresnit astrofyzikdlne kalibrdcie efektivnej
teploty neskorych obrov a uhlikovych hviezd.

Prvé dvojhviezda bola pomocou zdkrytov ob-
javend az v r. 1950. Prvd trojhviezda bola takto
objavend v r. 1971, pri¢om predtym nebola zn4-
ma ani ako dvojhviezda. Z rychlosti pohybu me-
sa¢ného okraja je mozné urcit uhlovi vzdialenost
zloZiek dvojhviezdy, ak ten isty zdkryt je pozo-
rovany z viacerych miest, alebo ak je td istd
hviezda pozorovand sice z jedného observatdria,
ale po viacerych lundcidch alebo po 18,6-ro¢nej
uzlovej peridde.

Treba poznamenat, Ze pozorovanie zdkrytov
objektov slnecnej sistavy Mesiacom md dnes uz
maly vyznam. VyznamnejSie st pozorovania do-
ty¢nicovych zdkrytov hviezd Mesiacom — Spe-
cidlny pripad zdkrytov, pocas ktorych sa hviezda
pohybuje tesne nad povrchom Mesiaca, pricom
Jje zakryvand jednotlivymi povrchovymi tGtvarmi.
Metédou viacstaniénych simultdnnych pozoro-
vani je mozné urcit profily tychto ttvarov.

Planetarne zakryty

Dalsim typom zakrytov st aj zakryty planét
Mesiacom, no hlavne zdkryty hviezd planétami —
tzv. planetdrne zakryty. UZ Aristoteles pozoroval
zdkryt Marsu Mesiacom 3. aprila 357 pred n. 1.
a ukdzal, Ze planéty si dalej ako Mesiac. Prvy
planetdrny zdkryt pozorovany dalekohladom bol
zdkryt hviezdy y2 Aqr Marsom, ktory 1. oktébra
1672 uskutocnili G. Cassini a O. Rmer. Wiliam
Herschel vyjadril ndzor, Ze povaha Cassiniho de-
lenia Saturnovho prstenca moze byt vyrieSend
pomocou zdkrytov hviezd, ¢i teda svetlo hviezdy
bude prechddzat jednotlivymi medzerami, alebo
nie. Prvé takéto kvantitativne pozorovanie s do-
statocnym casovym rozliSenim (okolo 1 s) bolo
v8ak moZzné urobit az v roku 1917.

Tedria planetdrnych zdkrytov bola predloZen4
Eddingtonom a Nicholsonom v r. 1919. Pomaly
pokles jasnosti hviezdy pocas zaCiatonych fiz
zékrytu je sposobeny refrakciou, a nie absor-
pciou. Efekt Reyleighovského rozptylu je az
100 000-krat mensi ako efekt diferencidlnej
refrakcie v atmosfére planéty. U Jupitera vzniké
dostato¢nd refrakcia uz v jeho stratosfére.

Prvy fotoelektricky zdznam planetarneho z4-

krytu bol urobeny 20. novembra 1952, ked bola
zakrytd hviezda ¢ Arietis Jupiterom. Neskor bo-
li pozorované zakryty hviezd VenuSou aj pocas
denného svetla. Vizudlne pozorovania zakrytov
hviezd VenuSou pomohli spresnit jej priemer.

Pomaly pohyb Neptiina a jeho slabd jasnost
umoznujui pozorovat aj zdkryty slabych hviezd
touto planétou. Prvé fotoelektrické pozorovanie
predpovedaného zdkrytu Neptinom sa uskutoc-
nilo 7. aprila 1968. Toto pozorovanie odStartova-
lo novi éru v Stidiu planetdrnych zdkrytov, na-
kolko pocas zdkrytu bol pozorovany tplne novy
jav, pritomnost ostrych $piciek s trvanim 1-5 s
na svetelnej krivke pocas zaciato¢nych a konec-
nych fiz zékrytu hviezdy. Spicky pripominali
tvarom a frekvenciou atmostérickd scintildciu.
Ich maximdlna jasnost dosahuje takmer jasnost
hviezdy mimo zédkrytu, ¢o indikuje pritomnost
vysokého stupria fokusdcie svetla v rozli¢nych
vrstvich atmosféry planéty. Pre Neptin vycha-
dza hribka vrstvy nie menSia ako 1,5 km, ¢ize
odpovedajice nehomogenity v atmosfére planéty
musia mat rozmery niekolko km. Na zdklade si-
multannych pozorovani viacerymi dalekohladmi
sa dd usudzovat, Ze horizontdlna rozsiahlost vrs-
tiev v atmosfére Neptina je asi 300 km. Atmo-
sférické vrstvy velkych planét mozu byt spdso-
bené turbulenciou, stabilnym atmosférickym
vrstvenim, alebo hustotnymi vinami.

Pozorovania dalej potvrdili, Ze Sirka pozoro-
vanych $piciek zdvisi na uhlovych rozmeroch
hviezdy. NajuzSie Spicky pri zdkryte hviezdy
B Sco A mali polosirku na Zemi asi 1 km, ¢o od-
povedd atmostérickym SoSovkam na Jupiteri asi
0.29 km. Separdcia a uhlové priemery zloziek
hviezdy B Sco A uréené zo zakrytu Jupiterom
kombinované so spektroskopickou drdhou pred-
stavuji zdkladné astrofyzikdlne déta s relativne
vysokou presnostou.

Zéakryt € Geminorum Marsom nastal 8. aprila
1976, 3 mesiace pred pristitim sondy Viking 1
na jeho povrchu. Toto bola velkd prileZitost po-
rovnat vysledky z dialkového prieskumu s hod-
notami ziskanymi in-situ. Na zdklade zdkrytu
bola urCend teplota atmosféry 146 K pre vySku
50-80 km nad povrchom planéty, kde zdkryty
efektivne nastdvaji. Boli zistené atmosférické
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Obrizok 4: Zdakryt hviezdy asteroidom z 9. 3. 2002.

Struktiry s amplitidou teploty iba 35 K na verti-
kalnej Skale asi 20 km, ktoré boli koherentné po-
¢as niekolkych stoviek km, ¢o nasved¢uje na at-
mosférickd slapovi vinu. Tieto vysledky sd
v perfektnom sthlase s vysledkami ziskanymi
sondami Viking 1 a Viking 2. Na zdklade mno-
hych zdkrytov Marsom bolo urc¢ené aj jeho splos-
tenie. Spominany zdkryt bol pozorovany aj z lie-
tadla (Kuiper Airborne Observatory — KAO) tak,
aby hviezda pretinala okraj Marsu presne kolmo
¢im ndsledne nastal centrdlny zdkryt. Tak4to kon-
figurdcia spdsobila zosilnenie svetla hviezdy at-
mosférou planéty, podobne ako SoSovkou, pri-
¢om sa pozorovalo presne v strede trvania zakry-
tu centrlne zjasnenie.

Urén a Neptin s, ¢o sa tyka jasnosti, slabé
objekty. To md vyhodu v tom, Ze je moZné pozo-
rovat aj zékryty velmi slabych hviezd tymito pla-
nétami, priom takéto zdkryty nastivajui dost Cas-
to. Modernymi fotometrami namontovanych na
strednych dalekohladoch a pouZitim metédy
rychlej fotometrie je mozné spolahlivo skimat aj
takéto slabé zdkryty. V r. 1983 bolo pozorova-
nych 11 takychto zdkrytov a v rokoch 1985-90
ich bolo aZ 24. 24. janudra 1986 bol pozorovany
zékryt jasnej hviezdy y Peg Urdnom priamo zo
sondy Voyager 2 s ¢asovym rozliSenim 10 ms.

Zékryty hviezd Plutom st pomerne zriedkavé
v dosledku malého priemeru tejto planéty. V ro-
ku 1985 nastal zdkryt hviezdy s jasnostou len
12,8 mag. I8lo takmer o doty¢nicovy zdkryt, kto-
ry trval 80 s, z ¢oho bola hviezda tplne zakrytd
len 14 s, a ktory priniesol prvykrat dokaz o tom,

Ze planéta Pluto m4 nejakd atmosféru. UZ v roku
1980 bol pozorovany zakryt hviezdy Charénom s
trvanim 50 s. Tento zdkryt naopak dokdzal, Ze
Charén Ziadnu atmosféru nema.

Efektivna rozliSovacia schopnost zdkrytov ras-
tie so §tvorcom vzdialenosti zakryvajtceho tele-
sa. Napr. okraj Jupitera produkuje difrakéné
prizky, ktoré sa po Zemi pohybuji 15-krdt rych-
lejsie ako difrakéné priizky spdsobené Mesia-
com, ale vzhladom na to, Ze st od seba 40-krat
dalej, v dalekohlade ich vidime pohybovat sa len
3-krat pomalSie. Po prvy raz boli takéto medzi-
planetérne difrakéné prizky pozorované v roku
1971 pri zakryte hviezdy B Sco C Jupiterovym
mesiacom lo. Na zdklade tohto pozorovania bola
urend hornd hranica hodnoty tlaku atmosféry
tohto mesiacika, dalej bol urceny uhlovy priemer
hviezdy s hodnotou 1,6. 10~ oblikovej sekundy,
¢o je o jeden rdd menSia hodnota akd sa dd zme-
raf pomocou zékrytov hviezd Mesiacom.

Vyznamné su aj pozorovania vzdjomnych za-
krytov Jupiterovych a Saturnovych mesiacikov
za Ucelom spresfiovania ich priemerov. V case,
ked Zem pretina rovinu drahy planetdrnych me-
sia¢ikov je moZné pozorovat ich vzdjomné zd-
kryty. Pre Jupiter dochddza k takej situdcii kaz-
dych 6 rokov. Zakryty trvaju len niekolko sektind
a potrebné ¢asové rozliSenie je od 0,1 s. Vyznam
tychto pozorovani spoc¢iva aj v spresneni drdh
mesiacikov na zdklade tvaru svetelnej krivky.
Vzdjomné polohy mesiacikov sa daji urcit
z okamZikov zatmeni a zdkrytov a to podstatne
presnejSie ako z astrometrickych pozorovani.

Zikryty prstencami planét

Bizarnym druhom zédkrytov je pozorovanie
hviezd cez zdvoj Saturnovho prstenca. Jednou
z prileZitosti na $tidium Struktiry Saturnovho
prstenca je pripad, ked mesiac Iapetus prechd-
dza tiefiom prstenca. Takto sa preukdzala exis-
tencia Enckeho delenia prstenca A. 25. augusta
1981 sonda Voyager 2 pozorovala zdkryt hviez-
dy & Sco ¢astou prstenca, ktord bola préve v tie-
ni planéty. PouZité 10 ms Casové rozliSenie zod-
povedalo rozliSeniu 100 m na prstenci. Takto
bolo zmapovanych 82 000 km prstenca, pri¢om
bolo zistenych okolo 10 000 prstencekov a me-
dzierok predtym neocakdvanych.

Aj prstence Urdnu boli najprv zistené pocas
zdkrytu hviezdy touto planétou 10. marca 1977,
pri¢om bolo objavenych 5 prstencov. Dalsie po-
zorovania odhalili pritomnost eSte 4 prstencov.
Sonda Voyager 2 pri prelete okolo tejto planéty
objavila 10. prstenec a mnozstvo mensich, tvo-
riacich jemnu Struktdiru celého komplexu. Po-
mocou zdkrytov bol objaveny aj prstenec Nep-
tina, ktory sa zdal byt nesivisly, ale zloZeny
z jednotlivych prerusovanych oblikov.

Zakryty hviezd asteroidmi

Po prvy raz boli pozorované difrakéné priz-
ky pri zakryte hviezdy asteroidom 11. decembra
1979, ked Juno zakryl hviezdu spektrdlneho ty-
pu KO V. Na zdklade difrakéného javu bol urce-
ny priemer hviezdy, ktory bol v dobrom stihlase
s hodnotou ziskanou pomocou metédy po-
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vrchovej jasnosti hviezdy. Bolo to prvé, ne-
zé4vislé urCenie priemeru chladnej malej hviezdy.

Zakrytové tiene asteroidov na Zemi maju
rozmery od desiatok do stoviek km, takZe pre
hustejSie pokrytie pozorovani je potrebné dopl-
nit pevné dalekohlady na observatéridch o pre-
nosné typy, pracujice spolahlivo aj v teréne.
Navy$e drahy asteroidov nie st presne zndme,
takZe presné predpovede neboli doneddvna zné-
me s dostatoénym ¢asovym predstihom. Prvy
takyto odpozorovany zdkryt bol uZ spominany
zdkryt Junom, ktory trval 7,2 s a stanovil mini-
maélny priemer Juna na 110 km. Najvéc¢Sou uda-
lostou, hodnou aj do Guinessovej knihy rekor-
dov, mal byt zdkryt pomerne jasnej hviezdy
B Sco asteroidom 241 Germania, na ktory bolo
4. marca 1984 v Cine nachystanych vyse 3000
pozorovatelov. Nakoniec sa viak oCakdvana
udalost nekonala, lebo zdkrytové drdha nepreti-
nala Cinu, ako sa povodne predpokladalo.
Pri niektorych zdkrytoch hviezd asteroidmi sa
pozoroval aj sekundédrny pokles jasnosti na sve-
telnej krivke, ¢o by mohlo naznacovat pritom-
nost malych sprievodcov pri niektorych asteroi-
doch.

Pri troche snahy by sme nasli este dalSie typy
zdkrytov. Napriklad v steldrnej astrofyzike sa
stretdvame s novami tvoriacimi obdlky, ktoré na
urcity Cas Ciasto¢ne zakryjui materski hviezdu.
Zakrytmi st aj javy spojené s existenciou gravi-
tacnych SoSoviek. V budicnosti bude iste zauji-
mavé pozorovat zdkryty aj v inych planetdr-
nych ststavéch.

No a zaujimavym zdkrytom bol aj zdkryt
hviezdy GSC 1898-00944 asteroidom 1107 Lic-
toria. Vratme sa teda na zaciatok nasho rozpra-
vania k pozorovaniu zo diia 9. marca 2002. Po-
zorovanie bolo urobené pomocou 60 cm dale-
kohladu typu Cassegrain observatéria v Starej
Lesnej, ktoré patri Astronomickému tdstavu Slo-
venskej akadémie vied. Ako detektor bol pouZi-
ty fotoelektricky fotometer s moznostou rychlej
fotometrie. Pre odpozorovanie oakdvaného z4-

krytu sme zvolili ¢asové rozliSenie 100 ms a $i-
rokopdsmovy filter V. V ten vecer bolo nad ob-
servatériom, podobne ako nad celym Sloven-
skom, uplne jasno. Podmienky boli skutocne
vynikajice o ¢om nds presved¢ilo uz pozorova-
nie kataklizmatickej premennej — symbiotickej
hviezdy AG Dra z vecera pred o¢akdvanym za-
krytom.

Tiefi planétky mal podla predpovede preletiet
z juhozdpadu na severovychod nd$ho tzemia
(obrdzok 3 — na 15. strane). Upresnenie drahy
na zdklade astrometrie spred niekolkych dni dé-
valo maximadlne trvanie zdkrytu 13,3 s (v strede
pésu tiefia). To bolo vypocitané z priemeru aste-
roidu (81 km) odhadnutého na zéklade pozoro-
vanej jasnosti a stredného albeda.

Hviezda, ktord mala byt zakrytd (GSC 1898-
00944), je pomerne slabd — V = 11,5 mag a na-
Se pozorovacie stanoviSte malo byt len na se-
vernom okraji tiefia.

Point4ciu hlavného dalekohladu sme zabez-
pecili vysokocitlivou no¢nou kamerou umies-
tnenou na dalekohlade Maksutov-Cassegrain
150/2250, pri¢om pozorovani hviezdu sme ma-
li moZnost priamo sledovat na obrazovke moni-
tora v kupole dalekohladu.

Poozorovanie zacalo o 19:02:32 UT, teda asi
4 minity pred predpovedanym okamihom
zdkrytu. Na radost a velké prekvapenie vset-
kych zdcastnenych k zdkrytu skuto¢ne doslo
a o 19:06:23,4 UT hviezdi¢ka dplne zmizla
z obrazovky. Po 16,3 sekundy, teda v Case
19:06:39,7 UT sa hviezdi¢ka opit objavila.
V pozorovani sme pokracovali eSte priblizne
2 minity v oakdvani pripadného sekundarneho
zdkrytu sposobeného moZnym siputnikom as-
teroidu.

Tieto informdcie sa vSak dozveddme aZ po
spracovani pozorovania. Namerané tdaje dalej
poukazuji na fakt, Ze vstup aj vystup do zakry-
tu trval kratSie ako 0,2 sekundy a reakény Cas
Dr. Pribullu, ktory meral okamihy vstupu a vy-
stupu aj pomocou stopiek je 0,5 sekundy.

Priebeh pozorovania zdkrytu je zobrazeny na
obrdzku 4. Jednolivé body predstavuji 0,1 se-
kundové integracie signdlu. Plnou krivkou su
vykreslené 1 sekundové priemery napozorova-
nych dit. Bodkovand vodorovnd priamka
v dolnej Casti obrdzku predstavuje stredni tro-
veii signdlu oblohy v ¢ase pozorovania. Ako vi-
diet, pocas zdkrytu sme pozorovali jasnost aste-
roidu. Na zdklade poklesu hodnoty intenzity
pocas tplného zdkrytu a zndmej hodnoty jasno-
sti zakryvanej hviezdy sme ur¢ili jasnost astero-
idu vo filtri V na 14,14 magnitidy. Z obrézku je
dalej vidiet, Ze rozptyl dat pocas zdkrytu klesol.
Mimo zdkryt totiZ pozorujeme bodovy zdroj
svetla (hviezda), ktory podlieha vécSej scintila-
cii v atmosfére Zeme ako ploSny zdroj svetla
(asteroid), ktory pozorujeme pocas zakrytu. Po-
dobny efekt je znadmy z pozorovania hviezd
a planét. Zaujimavé je aj chovanie jasnosti aste-
roidu pocas zdkrytu - jasnost asteroidu klesala.
Presnd pricina tohto javu je eSte predmetom vy-
skumu, no mohla by stvisiet s rotdciou aste-
roidu.

Ako uZ bolo spomenuté, zdkryt trval namies-
to predpovedanych 13,3 sekundy az 16,3 se-
kundy. Planétka je teda vicsia. Na zdklade os-
kulacnych elementov pocitanych numerickou
integriciou Dr. NesluSanom pre Cas zdkrytu bo-
la odvodend zloZzka geocentrickej rychlosti kol-
ma k zornému licu 6,09 km/s. Tomu odpovedd
rozmer prierezu zakryvajicej Casti asteroidu
99,3 km. Priemer asteroidu je teda vacsi a albe-
do mensie ako sa predpokladalo.

V tomto ¢lanku sme sa snaZili popisat zékry-
ty roznych typov, na konkrétnom priklade po-
zorovania zdkrytu sme demonstrovali moZnosti
ziskavania fyzikdlnych informdcii a tak ddfame,
Ze sme podporili zdujem o dalSie sledovanie
tychto zaujimavych javov.

LADISLAV HRIC,
RUDOLF GALIS, LUBOS NESLUSAN
a THEODOR PRIBULLA

,»Venusa, Zem i Mars, mali podla vSetkého krét-
ko po svojom vzniku vodu, vravi Maura Rabette
z Ames Research Center pri NASA. ,,Ako to, Ze
Zem (a dnes vieme, Ze i Mars) si svoju vodu udrZa-
i, zatial Co VenuSa uZ ddvno vsetku vodu stratila?*

Maura Rabette a jej kolegovia vraj vedia tito z4-
hadu vysvetlif. Pri§li na to polas expedicie, ked
Studovali hortci bazén neoby¢ajne hortdcej vody
nedaleko severovychodnych brehov Austrélie
a zdrovei aj atmosfiiru nad touto ,horticou Skvr-
nou.

Ak sa hladina ocednu zohreje nad hranicu
27 stupiiov Celzia, za¢ne sa vyparovat Kritické
mnoZstvo pary. A vodnd para je, ako vieme, jed-
nym z najiicinnejSich ,,sklenikovych plynov*.

Para prepusta slne¢né lice, ale po odraze od po-
vrchu Zeme vidsinu infracerveného Ziarenia (tepla)
absorbuje. Ak je v atmosfére Coraz viac pary, skle-
nikovy efekt silnie, teplota v atmostére sa zvySuje
a to opif vedie k dalSiemu zohrievaniu povrchu
ocednov. A tak dookola...

Podla po¢itatovych modelov mdZe tento proces
vytstit do nevratnej retazovej reakcie, ktord spdso-

Ako Venusa stratila oceany

do atmosféry. Iba tak sa dd vysvetlit, preco je na
povrchu Venuse ovela vyssia teplota, ako by mala
byt vzhladom na jej vzdialenost od Slnka.

Vedci, opit na pocitaovych modeloch $tudujd,
¢i a za akych podmienok by sa nie¢o podobné
mohlo odohraf aj na Zemi ako ddsledok skleniko-
vého efektu vygenerovaného fudskymi aktivitami.
Ukdzalo sa, Ze na Zemi teplota hladiny oceédnov
nikdy neprekroci roveti 30,5 stuptiov Celzia, takZe
k nevratnému vvyparovaniu nemoéze dojst.

Vedci viak nevedia, pre€o je tomu tak: ,,Co li-
mituje tento efekt nad Pacifikom?* Richard Young,
dalsi ¢len timu, upozoriiuje na to, Ze v pripade Ze-
me prisun a stratu tepla Koriguji oblaky, pricom
vlastnosti atmosféry i mora akumulovand teplotu
pomocou vetra, morskych pridov, ale aj vplyvom
gravitdcie Mesiaca (prilivy/odlivy) distribuujd pre¢
od ,.docasnych ,hordcich $kvin®. ,,Ak sa ndm po-
darf vypocitat, kolko energie zo Zeme unikd," vra-
vi Young, potom sa dozvieme aj to, ak4 je kritick4
hodnota zohriateho povrchu Zeme.

Spracoval —eg—
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Veénovano pamatce astronoma-amatéra Ing. Vaclava Hiibnera (1922-2000) z Viysokého Myta,
Gestného Glena Ceské astronomické spolecnosti Josefa Kodytka (1910-2000) z Chocné
a eského astronoma Mgr. Jindficha Silhdna (1944-2000) z Brna.

Pozn.:

Elektronickd verze téchto prehledu od r. 1995 je pfistupnd 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 zvukové podoba poslednich dvou stejnojmennych prednasek.

Pokracovdni z minulého cisla

Hvézdy vznikaji snadnéji pravé tam, kde je vodik
studeny, ale béhem svého aktivniho Zivota ho pak
vyvrhuji zpét — mimo jiné i do intergalaktického
prostoru.

6.2. Zakladni
kosmologické parametry

Tim nejvice diskutovanym kosmologickym para-
metrem je prosluld Hubblova konstanta H,, (v dal-
§im ji budu uvddét v obvyklych jednotkdch
km/s/Mpc). JelikoZ jiz skon¢il kliovy projekt HST
urCovani vzdalenosti galaxif pomoci cefeid, vyuZiva
vétSina badatelii tohoto vysledku jako odrazového
mistku pro dalsi zptesnéni pomoci rozli¢nych indi-
kétorti vzdélenosti. S. Jha aj. vyuZili supernovy
1998bu tiidy Ia v galaxii M96 (NGC 3368) ve sku-
piné Leo k uréeni vzddlenosti galaxie a tim i ke ka-
libraci vzdélenosti ve vesmiru. Za jistych pfedpokla-
du o mezihvézdné absorpci a 0 maximdlnim vykonu
supernov la pak dostali H, = (64 = 7). S. Sakai aj.
vyuZili vztahu Tullyho-Fischera pro 23 kup galaxii
s posuvem z < 0,03 k vypoctu H, = (71 + 8). R. Tully
a M. Pierce odvodili podobnou cestou Hy, = (77 + 8).
L. Ferrareseov4 aj. kalibrovali vzdélenosti pomoci
cervenych obri a planetarnich mlhovin pro 18 spi-
ralnich galaxif se z < 0,005 a tak nasli H, = (69 = 7),
kdeZto B. Gibson aj. pouZili supernov Ia a cefeid
pro 7 galaxii a tak dostali H, = (68 + 6). Celkem 35
supernov tfidy Ia poslouZilo B. Parodimu aj. k urce-
ni Hy = (58,5 = 6,3). D. Kelson aj. se zaméfili na ku-
py galaxii v Panné, Chemické peci a Lvu, coz dalo
hodnotu H,, = (78 + 10). J. Mould aj. shrnuli vS§echny
moZné postupy pro galaxie do vzdélenosti 25 Mpc
a za predpokladu, Ze Velké Magellanovo mrac¢no je
vzddleno 50 kpc, jim pak vyslo H, = (68 + 6), coZ je
vskutku dobré hodnota a realistick4 stfedni chyba.

K zcela nezavislému urcovani hodnoty Hubblovy
konstanty se stdle Castéji daii vyuZivat svételnych
krivek kvasari, vicendsobné zobrazenych gravitac-
nimi ¢o¢kami. L. Williamsov4 a P. Saha tak obdrZe-
li stfedni hodnotu H, = (61 + 15). K podobnému vy-
sledku dospéli téz H. Witt aj., ktef{ viak tvrdi, Ze jen
6 znamych ¢ocek se hodi k dobrému urceni H,, pro
niZ uddvajf stfedni hodnotu (65 + 15), pfi¢emZ zpoz-
déni mezi obrazy sloZek se pohybuje od 12 do 47
dnu. L. Koopmans aj. dostali pro radiovou gravitac-
ni ¢ocku B1600+434 rozmezi H, od 57 do 74. 1. Bu-
rud aj. urcili ¢asové zpoZzdéni pro obé slozky kvasaru
na 51 dnt, coZ pfi Cervenych posuvech pro kvasar
resp. gravitacni ¢o¢ku z = 1,6 resp. 0,4 ddvd Hy= 52.
Konecné A. Cohen aj. dostali pro radiové svételné
kiivky kvasaru 0218+357 zpoZdéni 10 dnti, odkud
pak plyne H, = 71. Zatim jen orienta¢nf hodnoty H,

se daff stanovit pomoci efektu Sjunjajeva-Zeldovice
v mikrovinném zéfeni uvnitt kup galaxii. Podle P.
Mauskopfa ¢ini takto ur¢end hodnota H, = (59 = 33).

B. Parodi aj. zjistili pomoci supernov la, Ze zasto-
upeni l4tkové slozky vesmiru Q,, dosahuje 30 %
kritické hustoty, takZe kosmologickd konstanta A
predstavuje zbylych 70 %. M. Célérerova viak na-
mitd, Ze to plati jen v piipadg, Ze je vesmir veelku
homogenni. Pokud homogenni neni, muZe byt A li-
bovolné a nelze je takto stanovit. P. Hoflich aj. do-
konce na zdkladé zmén metalicity supernov tfidy Ia
v . a II. populaci tvrdi, Ze Q,, = 0,2 a A = 0, takZe
vesmir je velmi silné otevieny. Podle L. Wanga aj. je
kosmologickd konstanta meznim piipadé kvintesen-
ce, kterou definuji jako slozku hustoty energie ves-
miru se zdpornym tlakem Q.. Pro plochy vesmir
plati, Ze Q,, + Q. = 1. Z dne$nich pozorovani pry
plyne, Ze 0,2 <= Q,;, <= 0,5. Ze spektra fluktuaci re-
liktniho zdfeni na balénu Boomerang odvodili
P. Mauskopf aj., Ze vesmir je vskutku pfesné plochy.
Obdobny vysledek ziskali baléonem Maxima-1 A.
Balbi aj., ktefi tim soucasné popieli vyskyt studené
skryté hmoty ve vesmiru, misto niZ musi nastoupit
dosti velké kosmologickd konstanta A. To viak ne-
souhlasi s nulovym vysledkem pokusu J. Eppleyeho
a R. Partridgeho, ktefi marné hledali na frekvenci
1,4 GHz kosmologické ,,duchy*, a to by znamena-
lo, Ze A je blizka nule.

6.3. Reliktni zareni

Nejnovéjsi hodnota stiedni teploty reliktniho z4-
feni byla ur¢ena z experimentu FIRAS na druzici
COBE: T = (2,728 + 0,002) K. Kromé toho R. Sria-
nand aj. sledovali spektrum C I u kvasaru
PKS 1235+0815 (z = 2,6) z doby, kdy vesmiru bylo
2,5 miliardy roki. Podle teorie mélo tehdy reliktni
zédreni teplotu 9,1 K a méfeni ddvaji rozmezi 614 K,
coZ je slu$né shoda v mezich chyb. P. de Bemardis
aj. uvetejnili vysledky méfeni fluktuaci reliktniho z4-
feni z balonu Boomerang, jenz po dobu 10,5 d méfil
nepietrZit¢ nad Antarktidou ve vys$i 38 km, kdyz
pfitom uletél po pfiblizné kruhové drdze 8000 km.
Presnost méfeni teploty reliktniho zafeni dos4hla se-
tin procenta a uhlové rozliSeni 0,16° (proti 7°
u COBE). Nalezené fluktuace potvrzuji podle
M. Whitea aj. svymi typickymi tihlovymi rozméry
(1°) 1 amplitudou (69 pK) standardni kosmologicky
model a inflaci ve velmi raném vesmiru. Z méfeni se
podatilo odvodit velikost akustickych oscilaci foto-
nové-baryonové tekutiny pri poslednim rozptylu asi
300 tisic let po velkém tfesku. Odtud se potvrzuje, Ze
t&sné po velkém tesku byl vesmir extrémné horky
a husty, a Ze struktury ve vesmiru vyrustaly z gravi-
taénich nestabilit. K obdobnym vysledkt dospéla
dle A. Balbiho aj. také analyza méfeni z balénu Ma-

xima-1, jenZ startoval v srpnu 1998 a proméfil plo-
chu 124 ¢tvere¢nich stupiit oblohy na tfech frekven-
cich od 150 do 410 GHz.

6.4. Kosmické zareni

E. Berezhko a H. Volk vypracovali kinetickou
teorii piivodu kosmického zareni a energetického
zéfeni v pozustatcich supernov, které se rozpinaji do
bublin hvézdného vétru. Ukazali, Ze tak dokdzi vy-
svétlit existenci zdfen{ s energii az 100 TeV. F. Ar-
queros aj. dokdzali pomoci aparatury HEGRA na
Kandrskych ostrovech proméfit energetické spek-
trum a chemické sloZeni kosmického zafeni v oblas-
ti ,kolena” kolem 4 PeV, a méfeni jejich sahaji az
k 10 PeV. TouZe aparaturou sledovali F. Aharonian
aj. zdroje zdfeni gama v pasmu TeV, a to jednak
Krabi mlhovinu a jednak blazar Mrk 501. M. Ame-
nomori aj. studovali pomoci aparatury v Tibetu z4-
vislost polohy stinu Slunce v kosmickém zéteni bé-
hem slune¢niho cyklu. V minimu r. 1996-7 se stin
Slunce nachdzel ve sméru slune¢niho disku, v maxi-
mu je stin vuci geometrické poloze Slunce posunut.

Pokud jde o extrémné energetické kosmické z4-
feni nad 1 EeV, tak od r. 1997 se pocet takovych
tkazu zdvojndsobil zédsluhou americké aparatury
HiRes v Utahu. (V Utahu byla jiz v ffjnu 1991 zafi-
zenim zvanym Musi oko zaznamendna dosud re-
kordnf energie ¢astice primdrniho kosmického zére-
ni 320 EeV.) Dosud je zndmo 13 tikazu s energii nad
60 EeV a pouhych 7 s energii nad 100 EeV, ale pro
Zadny z nich neexistuje ani kloudné teoretické vy-
svétleni; jde o jednu z hlavnich zdhad soudobé astro-
fyziky. Supernovy v na$i Galaxii totiz ,kon¢i*
u energii 1 PeV, a ¢4stice s energii nad 60 EeV musi
z dobrych teoretickych pri¢in vznikat blize nez
50 Mpc od nés. Do této vzdalenosti v§ak nezndme
Zadné vhodné zdroje — kvasary, blazary a aktivni jad-
ra galaxii jsou vesmés dél nez 100 Mpc.

Jistym vysvobozenim z patové situace by mohl
byt ndvrh P. Blasiho aj. na produkci ¢4stic o energii
pies 100 EeV ve zmagnetovaném relativistickém
hvézdném vétru kolem neutronovych hvézd. Pri
rota¢ni period€ pod 10 ms a indukci magnetického
pole na povrchu az 10 GT lze tak tidajné urychlit jad-
ra atomu Zeleza. S podobnym ndmétem pfisli tézZ
E. de Gouveia dal Pinovd a A. Lazarian. Pivod vel-
mi energetickych &astic nachézeji v silné magnetic-
kych milisekundovych pulsarech, kde se energie
uvoliiuje magnetickou rekonext, podobné jako ener-
gie slune¢nich erupci. JelikoZ v§ak magnetickd pole
pulsart jsou extrémné siln4, lze tak docilit potieb-
nych rekordnich energii. Pfispévek pulsaru nasi Ga-
laxie v8ak na to nesta¢i; musi jit o ,spolupraci*
vSech milisekundovych pulsari v galaxiich do kri-
tického okruhu 50 Mpc.
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Podle P. Biermanna se vskutku zdd, Ze toto ex-
trémni energetické zdfeni muze prichdzet z obii elip-
tické galaxie M87 v kupé¢ v souhvézdi Panny, vzda-
lené od nds asi 20 Mpc. Tomu docela dobie odpovi-
dd domnénka E. Noldta a M. Loewensteina, Ze ex-
trémni kosmické zafeni vznikd ve vyhaslych kvasa-
rech, které zbyly v blizkych obrich eliptickych gala-
xiich, jako je prdvé M87 a asi pultuctu dal3ich.
Neékteti dalsi autofi naznacuji, Ze intergalaktické
magnetické pole je az o dva fddy silnéjsi, nez se do-
sud soudilo, a to by mohlo napomoci potiebnému
urychleni ¢dstic na velmi dlouhych drahédch. Kone¢-
né G. Pelletier a E. Kersalé a nezdvisle téZ E. Wax-
man a J. Bahcall uvazuji o urychleni ¢astic kosmic-
kého zdteni pii explozich zdbleskovych zdrojit zdrent
gama — nevyhodou tohoto mechanismu je pfilis vel-
ké vzdalenost zdroju od Zemé, takze tak daleko vel-
mi energetické ¢dstice skoro urcité nedoleti vlivem
srdzek s fotony reliktniho zdfeni.

Je zfejmé, Ze tento obor trpi velkym nedostatkem
kvalitnich pozorovacich tdaju, ale to by se mélo bé-
hem nejblizSich let zménit. Jak uvddi M. Boratav,
v Argentiné se jiz rozbéhla vystavba observatore
Pierra Augera, ktera bude zaznamendvat sprsky od
extrémné energetickych éstic detektory, rozesetymi
na plose 3000 km? a soubézné svételnymi fluores-
cenénimi reflektory. JestliZe za poslednich 40 let
mdme tdaje pouze o 15 tkazech s energiemi nad
100 EeV, samotny Auger, ktery bude uveden do
chodu roku 2006, ziska béhem 5 let provozu nejmé-
né 300 takovych tkazu, a to uz dé lepsi predstavu
o povaze zdroju extrémniho kosmického zéreni.

6.5. Césticova
a relativisticka astrofyzika

Zatim bez kladného vysledku probihd hledéni hy-
potetickych slabé interagujicich ¢dstic WIMP v pod-
zemnim detektoru v italském pohoii Gran Sasso. Po
4 letech provozu se sice ukazuje kolisani ,.Sumu* v 9
krystalech jodidu sodného s maximem vZdy v ¢ervnu
béZného roku, ale germaniové detektory chlazené
na 0,1 K Zddnou takovou zdvislost nezaznamenaly.
Zato prvnim Gspéchem skon¢ilo hledéni neutrin T
v urychlovaci Fermilab. Podle G. Kanea aj. k tomu
vyuzili elektronovy svazek, bombardujici wolframo-
vy terc¢ik v experimentu DONUT s energii protonu
800 GeV. Vytéznost pokusu je pranepatrné — z bilio-
nu neutrin tau se podaiilo zaznamenat vzdy jen jedno
a celkem tak nyni maji 4 piipady. V urychlovaci SPS
CERN se podafilo v tnoru 2000 bombardovanim
olovéného terciku ionty olova urychlenymi na 3,5 TeV
vytvofit kvarkovou-gluonovou plazmu o teploté
800 MK na dobu 10-23 5. Vzdpéti se tato plazma roz-
padla na protony a neutrony, podobné jako v povést-
nych prvnich tfech minutéch po velkém tfesku.

Obri urychlova¢ LEP v CERN byl od zafi 2000
po dobu nékolika mésicu doslova napindn na skfi-
pec, kdyZz dosahl rekordni energie 207 GeV s cilem
odhalit ptedpovézeny Higgsav boson, dulezZity pro
teorii velkého sjednoceni (GUT). Vysledky experi-
mentu naznacily, Ze pravdépodobnd hmotnost Hig-
gsova bosonu bude asi 115 GeV, ale statistika neby-
la dostatecnd — pouze 5 kandidétu nestadi na spoleh-
livy duikaz a po dramatickém rozhodoviéni byl nako-
nec experiment poc¢dtkem listopadu ukoncen, aby
v tunelu LEP mohly za¢it préce na jeho prestavbé na
mnohem vykonnéj$i urychlova¢ LHC, jenZ by mél
zacit fungovat brzy po roce 2005.

M. Froeschlé aj. zpracovali méfeni z druZice HIP-
PARCOS, ovétujici platnost zdvéru obecné teorie
relativity (OTR) o ohybu svétla hvézd v gravitadnim
poli Slunce. Vysokd presnost astrometrickych méfe-
ni (0,003 dhlové vtefiny pro hvézdy 8-9 mag)
umoznila odhalit odchylky polohy hvézd jesté v Gh-
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lové vzdalenosti 133" od Slunce! Souhrnnym zpra-
covénim odchylek pro 87 tisic hvézd v thlové vzda-
lenosti od 47" od Slunce pak dostali koeficient souh-
lasu s OTR gamma = (0,997 = 0,003), ve vyte¢né
shodé s vysledky radiovych interferometrickych mé-
feni, kterd jsou mnohokrét presnéjsi neZ pozemni
optickd pozorovini, a jez ddvaji idedlni souhlas
gamma = (1,000 = 0,001).

V teorii dolovani energie z rotujicich ¢ernych
dér dosud platil jako nejicinngjsi Thorneuv mecha-
nismus prostého padu jakékoliv latky do cerné diry,
¢imz 1ze uvolnit az 31 % klidové energie ldtky. Nyni
tento postup zdokonalili L. Li a B. Paczynski, ktefi
vymysleli néco jako ..dvoutaktni motor™ u ¢erné diry.
V prvnim taktu padd hmota z akre¢niho disku do Cer-
né diry jako u Thornea. Pak se vS§ak akrece prerusi
a vnéj$i magnetické pole ¢erné diry roztoc¢i akre¢ni
disk a vytdhne z ¢erné diry energii diky vazbé mezi
¢ernou dirou a diskem. Pfi tomto postupu se da zis-
kat aZ 66 % klidové energie dopadlé latky.

Pro astronomii ma ddle zna¢ny vyznam nové la-
boratorni méfeni gravitacni konstanty G pomoci
torznich vah, jez uskute¢nili J. Gundlach aj. Hod-
nota této zdkladni konstanty je tak nyni poprvé zna-
ma se sluSnou presnosti 1,3.10-5 a ¢ini G =
6,67423.10-11 m3/(kg . s-2). J. Ellis aj. hledali astro-
nomické dukazy pro pripadnou zavislost rychlosti
svétla na stati vesmiru nebo frekvenci zédreni. Vyu-
Zili k tomu jak zdbleskovych zdroju zdfeni gama tak
aktivnich jader galaxii i pulsaru, ale Zidné znamky
takové zdvislosti nenalezli. Zato L. Wang aj. docilili
v laboratofi zvySeni grupové rychlosti svétla o 7 %
proti hodnoté ¢ na vzddlenost nékolika set mm. Tim-
to laboratornim trikem ovSem neni narusena kauzali-
ta, jak se mnozi laici domnivaji. Je to nicméné krds-
ny ddrek ke stému vyroc¢i vzniku kvantové fyziky.

Jak uvadi A. Zeilinger, zndmy matematik a fyzik
P. von Jolly radil v roce 1874 M. Planckovi, aby ne-
Sel studovat fyziku, Ze na tak nudny obor je jeho ta-
lentu Skoda. Planck ho nastésti neposlechl a 14. pro-
since 1900 zvefejnil na prednaSce v Berling svou
kvantovou domnénku o povaze svétla, ¢imZ odstar-
toval fyzikdlni revoluci, kterd nema v dgjindch védy
obdoby. Planck ,objevil* také Alberta Einsteina,
kterého roku 1913 doporucil za ¢lena prestiZni Prus-
ké akademie véd, ale sim se porddné sekl, kdyZ o né-
co pozdéji Einsteinovi vy¢ital domnénku o fotonech
v souvislosti s fotoefektem (pravé za tuto préci dostal
Einstein v roce 1921 Nobelovu cenu — fakticky tedy
za prispévek k rozvoji kvantové fyziky). Kvantova
fyzika dosdhla zralosti v pracich celé plejady fyziku
od poloviny 20. do poloviny 30. let XX. stol., ale
i nyni prokazuje znovu prekvapivou Zivotnost, jak je
patrné z pokusu s urychlenim resp. zpomalenim svét-
la a se zapletenymi stavy fotonu. Pfitom to nejlepsi —
integrace kvantové fyziky a obecné relativity — nds

podle G. Amelina-Camelia je$té ¢ekd.

7. Zivot ve vesmiru

Uspésny program sdileného pocitdni v projektu
SETI@home kalifornské univerzity v Berkeley, za-
pocaty v kvétnu 1999, se setkal s neuvéfitelné piiz-
nivym ohlasem u majitelu 2.4 milionu osobnich po-
Citacu na svét€. Podstatou projektu je zasildni balicku
se zdznamem zhruba 100 s radiového Sumu na frek-
venci 1,4 GHz z obitho radioteleskopu v Arecibu
a jejich zpracovdni na osobnich pocitacich jednot-
nym programem (Fourierovou analyzou) v dobg,
kdy pocitace nemaji co na préci, pfipadné na pozadi
jiné prace. Cilem je najit pripadné znaky umélych in-
teligentnich signdlu v radiovém $umu. Béhem prvni-
ho roku provozu odpracovaly osobni pocitace z ce-
1ého svéta 166 tisic roku Casu centrdlnich procesori
a prakticky zvlddly predtim nahromadény pozorova-

cf materidl. Asi 1,4 milionu PC zpracovalo alespon
jeden balicek a asi 0,5 milionu spolupracovniku je
aktivnich trvale, takZe dhrnem bylo zpracovéno jiz
63 milionu balicku.

Proto pracovnici projektu jednak rozesilali dupli-
kdty jiZ zpracovanych balicku a jednak pfipravili 2.
a posléze i 3. verzi redukéniho programu, kterd je
mnohem dukladnéjsi — zabird v§em na béZném PC
az 80 hodin price CPU. Je zifejmé, Ze obdobnym
zpusobem lze pomérné lacino a rychle fesit i jiné nd-
ro¢né vypocetni tkoly, — a to nejenom v astronomii —
pokud se majitelum PC nabidne dostate¢né piitazliva
motivace. Na pielomu stoleti bylo totiZ k internetu
pfipojeno na 300 milionu PC, jejichz kapacitu maji-
telé vyuzivaji nanejvys z 20 %; zbytek casu PC , pre-
dou naprdzdno™. S velkou reservou lze proto fici, Ze
v dosahu sdileného pocitani na internetu je zhruba
300 projektu o velikosti srovnatelné s programem
SETI@home.

Velmi zajimavou tvahu o souvislosti mezi hleda-
nim Zivota ve vesmiru a hodnotami kosmologickych
parametru zvefejnili L. Krauss a G. Starkman. Pokud
je totiz kosmologickd konstanta A > 0, je naSe moz-
nost zkoumat velkorozmérovou strukturu vesmiru
omezena, nebot veétsi ¢ast struktury zmizi behem do-
by za obzorem uddlosti. Ackoliv je v tom piipadé
vesmir prostorové nekonecny, Zivot konkrétni civili-
zace je vzdy ¢asové omezen, takzZe z toho duvodu zis-
ka takovd civilizace jenom omezenou kone¢nou in-
formaci. Zivot v takovém vesmiru totiZ nemiiZe byt
vécny, jelikoZ se nutné setkd s energetickou krizi, da-
nou snizenim prumeérné teploty pod urcitou kritickou
mez vinou neustdlého rozpindni vesmiru.

Problém je jesté horsi, pokud jde o znalosti o ves-
miru. JelikoZ Zadny kone¢ny systém, zaloZeny na
principech kvantové mechaniky, nemuzZe s kone¢nou
spotfebou energie vykonat nekone¢ny pocet vypoctu,
znalosti civilizace o vesmiru nutné klesaji s ¢asem.
Bude totiZz dokonce potiebi mazat informace z pa-
méti po&itati, abychom tam mohli uloZit nové! ,Zi-
votaschopné™ obdobi vesmiru autofi odhaduji na bi-
liony roku, nebot na konci tidobi bude mit kupa ga-
laxii, vzddlend nyni pouhych 10 Mpc, Cerveny posuv
£ fadu 1053(!), takZe dne$ni fotony gama z nif vyvé-
rajici dosdhnou vinovych délek vétsich neZ jsou dnes
pozorovatelné rozméry vesmiru. Jedinou Skvirku
nadéje poskytuji dnes tak populdrni dvahy o vzniku
dcefinych vesmiru, kam by se snad daly propasirovat
prebytec¢né informace, ale to je oviem divoké speku-
lace bez jakéhokoliv dukazu.

C. Mileikowsky aj. ukdzali, Ze jak v rané epose
slunec¢ni soustavy tak i dnes je moZny pienos mik-
roorganismi mezi Zemi a Marsem, a to obéma
sméry. Dopravnim prostiedkem jsou tilomky hornin,
vymr$téné z povrchu planety minimélné tnikovou
rychlosti pfi dopadu meteoritu pod velmi §ikmymi
tihly. Je tudiZ dobfe moZné, Ze na Marsu preZivaji
nebo koexistuji pozemské mikroorganismy. G.
Laughlin a F. Adams propocitali drasticky piipad,
kdy by gravitaénimi poruchami pfi pruchodu cizi
hvézdy u Slunce byla Zemé vychylena z dne¥ni té-
méf kruhové drahy. Ukdzali, Ze Zemé by pak spadla
na Slunce, pifpadné ji cizi hvézda odvezla sebou,
anebo by se dostala na hyperbolickou drdhu do mra-
zivych hlubin kosmického prostoru. Autofi soudi, Ze
v tomto piipadé by sice povrch Zemé zmrzl na kost,
ale pod povrchem by se Zivot jesté dlouho udrzel di-
ky radioaktivité hornin zemského plésté. Takto roz-
bitych planetérnich soustav musi byt ve vesmiru vel-
mi mnoho.

K tomu poznamendvaji T. Colonna, D. Thomaso-

vota, jiZ jsou baktérie. Ty navic — jak se zdd — preZiji
témét cokoliv. Ostatné ve vychodnim Transvaalu
(JAR) byly predloni objeveny mikrofosilie, svéd&ici
0 Zivoté na pevnindch jiz pfed 2,7 miliardami let; tj.
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uz tehdy musel byt v zemské atmosfére prfitomen
ozo6n. Predtim byly stopy Zivota na pevnindch dolo-
Zeny ze stafi jen 1,2 miliardy let. V ocednech vsak
byl ur¢ité Zivot na Zemi jiZ pfed 3,8 miliardy let.
Prvni hominidé v Africe jsou doloZeni z doby pred
6 miliony let. Podle S. Hedgese se moderni ¢lovék
objevil zhruba pred 200 tisici let v subsaharské Afri-
ce, odkud zacal pred 100 tisici lety pronikat nejprve
smérem do Asie (tam dospé€l pred 67 tisici lety)
a Austrilie (pred 60 tisici lety). Ndsledovala Evropa
(—40 tisic roku), Severni Amerika (=20 tisic let) a na-
konec Jizni Amerika (-13 tisic let). Povéstni neandr-
tdlci se oddélili od naseho druhu H. sapiens jiz pred
465 tisici lety a po néjakou dobu s naSimi pfimymi
predky koexistovali. VSechna tato data se podafilo
ziskat pomoci nové discipliny, zvané populacni ge-
nomika.

S. Franck aj. propocitali rozsah ekosfér pro teres-
trické planety slunecni soustavy. Zatimco ekosféra je
oblast vhodna pro Zivot v dané chvili, koridor Zivota
je dlouhodobym prunikem ¢asové se posouvajicich
ekosfér. Z tohoto hlediska se optimalni koridor Zivo-
ta ve slunecni soustavé ve slune¢ni soustavé nachdzi
na povrchu pomysliné koule s polomérem 1,08 AU.
V této vzdélenosti od Slunce totiZ vydrZi podminky
pro Zivot nejdéle. Zatimco jesté pred pul miliardou
roku by byla Zemé ve vzdilenosti Marsu obydlitel-
nd, Venuse se v ekosféfe nenachdzela nikdy.

8. Astronomicke
pristroje
8.1. Opticka astronomie

Pocitkem roku 2000 zacal pracovat dalekohled
UT3 (Melipal) soustavy VLT ESO na Mt. Paranalu
v Chile a koncem roku 2000 byl uveden do zkuSeb-
niho chodu posledni ze ¢tvefice osmimetru (UT4 =
Jeptn). Tim se presné na konci XX. stol. po 13 le-
tech od zahdjeni projektu VLT stala observator na
Mt. Paranalu jedni¢kou na svété, pokud jde o sbér-
nou plochu astronomického dalekohledu — Ghrnnd
plocha 211 m2 odpovidd totiZ zrcadlu o pruméru
16,4 m. Prakticky soucasné uvedli Japonci na Mauna
Kea do zkugebniho provozu nejvétsi monolitické zr-
cadlo svéta o pruméru 8,4 m dalekohledu Subaru.
Dalekohled uZ pfi tchto zkouskdch vykazoval re-
kordni kvalitu obrazu (seeing) 0,2 thlové vtefiny
v infraterveném pdasmu a 0,3 tihlové vtefiny v optic-
kém oboru.

V Arizoné na Mt. Hopkins se podaiilo dokoncit
prestavbu vicezrcadlového 4,5 m MMT na monoli-
ticky 6,5 m, jehoZ zrcadlo bylo odlito v rota¢ni sklr-
ské peci a je odlehCeno vostinou na zadni strané
sklenéného disku. Tim se jednak vice neZ o fad zvy-
Sila sbérnd plocha piistroje, ale soucasné se 15krat
zvétsilo zorné pole, takZe piistroj md nyni 200krat
vy$8i uéinnost. Diky vldknové optice muZe nardz po-
fidit spektra stovky objektu a diky adaptivni optice
dosahuje dhlového rozliSeni 0,04 thlové vtefiny (lep-
Stho nez HST!) — a to vSe za pakatel 20 milionu do-
larti. D. McCarthy aj. pfipojili k novému MMT Siro-
kotihlou kameru PISCES pro blizkou infracervenou
oblasti s rekordnim po¢tem pixelu 1024x1024 a zor-
nym polem 3,2 thlové minuty, jeZ dosahuje mezné
19 mag v oboru K.

Dal$im teleskopem téhoZ rozméru se stal v zaif
2000 dalekohled Magellan I, pojmenovany po Wal-
teru Baadeovi, na observatoii Las Campanas v Chile,
ktery je jiznim proté&jskem arizonského MMT a bude
na témze misté zahy doplnén o své dvojce — Magel-
lan II. Do astronomické ligy vstoupila v z4ff 2000 ta-
ké Indie, kdyZ na zdkladné Hanle (Mt. Saraswati)
v Himal4ji v nadmotské vysce 4500 m uvedla do
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zkuSebniho provozu dvoumetrovy dalekohled. Jde
vlastné o nejvySe polozeny velky dalekohled na své-
t&é. P. Wiyinowich aj. zahdjili zkuSebni provoz adap-
tivni optiky u desetimetru Keck II a docilili v blizké
infracervené oblasti rekordniho rozliseni 0,022 thlo-
vé vtefiny.

Jakkoliv lze prelom stoleti charakterizovat jako
ndstup optickych obru tiidy 8—16 m, M. Castelaz
soudi, Ze zanedlouho nastane jejich soumrak. Odha-
duje, Ze nejvetsi obr XXI. stol. bude mit efektivni
pruméru zrcadla kolem 40 m, bude stdt pies miliardu
dolaru a bude s nim pracovat neceld pulstovka hvéz-
daru. Ostatni se zaméfi na vystavbu jednotcelovych
robotu ¢i rozsdhlych soustav mensich dalekohledii,
tak jako to vidime v soudobé radioastronomii. Z hle-
diska G¢innosti astronomického dalekohledu jsou to-
tiZ pfistroje vSech rozméru uzite¢né, nebot jejich vy-
kon je imémy sbérné plose zrcadel. Velké piistroje
se proto zaméii na jednordzova feSeni konkrétnich
problému, kdeZto malé dalekohledy jsou nezastupi-
telné pro dlouhodobé sledovani a prehlidky.

Dobrym piikladem budouciho trendu je 0.9m zr-
cadlo Spacewatch na Kitt Peaku v Arizoné, jez od
roku 1984 soustavné hledd planetky-kiiZic¢e. Do roku
2000 pristroj poridil pres 300 tisic snimku, na nichz
14 komet. Nyni tam byl za 5 milionu dolaru instalo-
van novy dalekohled s prumérem zrcadla 1,8 metru,
ktery dosahuje mezné hvézdné velikost 22,7 mag
a v zati 2000 objevil svuj prvni kifZi¢. Podobné ro-
boticky 0,75m reflektor Katzman na Lickové obser-
vatori v Kalifornii se ovladd samo¢inné véetné zpra-
covani méfeni. Jeho souCasnym programem je hle-
déni supernov v 5 tisicich sledovanych galaxii a kaz-
dou noc objevi na tucet podezrelych piipadu. V pru-
méru pak naléza kazdy tyden jednu supernovu. Jak
pripomind B. Paczynski, napiiklad do mezné 12 mag
zbyva jesté objevit kolem 90 % proménnych hvézd
a ke zlepSeni této statistiky pIné staci pristroje s pru-
mérem optiky kolem 0,1m, pokud jsou vybaveny cit-
livymi digitdlnimi detektory, pouZivaji inteligentni
software a budou opakované snimkovat celou oblohu.

Velka Briténie ustavila po¢itkem roku 2000 komisi
pro pozorovaci program hleddni nebezpec¢nych pla-
netek-kiiZi¢i. K tomu cili chee vyuZivat na severni
polokouli dalekohled JKT na Kandrskych ostrovech a
na jizni polokouli postavit specializovany 3m reflektor.
Hodla téZ podpofit centrum pro studium planetek MPC
Mezindrodni astronomické unie, které se zabyvd kata-
logizaci planetek a archivaci pozorovani.

E. Hog aj. vydali katalog Tycho-2, obsahujici ida-
je o presnych polohéch, vlastnich pohybech a dvou-
barevné fotometrii pro 2,5 milionu nejjasnéjSich
hvézd oblohy. Katalog, zaloZeny na 300 milionech
pozorovdni, je 2,5krét rozsdhlejSi a presnéj$i neZ ka-
talog Tycho-1, odvozeny z pozorovani druZice HIP-
PARCOS, jelikoZ je kombinuje s dlouholetymi po-
zemnimi pozorovdnimi. Ta jsou sice méné presna nez
druZicov4, ale maji vyhodu v az dvacetpétkrat delSim
Casovém intervalu méfeni. Proto jsou polohy hvézd
do 9 mag znamy s chybou 0,0015 dhlové vtefiny
a vlastni pohyby s chybou 0,0025 thlové vtefiny. Ka-
talog je z 99 % uplny pro hvézdy do 11 mag. Na ¢tve-
re¢ni stupen oblohy tak piipadéd alespoti 25 hvézd
s dobfe zméfenymi parametry. Fotometrie ma chybu
0,1 mag, ale pro hvézdy jasn&jsi nez 9 mag jenom
0,013 mag. Katalog téZ obsahuje 7500 dvojhvézd, je-
jichZ thlovd separace piesahuje 0,8 thlové vtefiny.

T. Jarrett aj. shrnuli vysledky infracervené pie-
hlidky oblohy v pdsmech JHK, vykonané dvéma
identickymi 1,3m dalekohledy na severni (Mt. Hop-
kins) a jizni (CTIO) polokouli, a nazvané 2MASS.
Piehlidka s Ghlovym rozli§enim 2 thlové vtefiny je
tiplnd do K = 13,5 mag (3 mlJy) na celé obloze, s vy-
jimkou tzv. opomijeného pasma, v némz dosahuje
12,1 mag (10 mJy), a kde nasla mnoho galaxif dosud

skrytych Mléc¢nou drahou. Obsahuje thrmem pres
1 milion galaxii a pes 162 milionu hvézd; celkem te-
dy 4 TB udaju. Tti velké prehlidky jsou nyni k mani{
na internetu ve Stfedisku hvézdnych dat ve Strasbur-
ku: SIMBAD obsahuje tidaje o 1,5 milionu hvézd,
450 tisic galaxiich atd.; VIZIER umoZiiuje nahliZet
do katalogu HIPPARCOS, Tycho, HST GSC a pos-
kytuje efemeridy Mésice a planet atd. Kone¢né
ALADIN je fakticky obrazovy atlas oblohy, usnad-
fujici identifikace pfi pozorovani.

8.2. Optické dalekohledy
v kosmu

Hubbluav kosmicky teleskop (HST) oslavil v dub-
nu 2000 deset let provozu na ob&Zzné drize, a na-
vzdory vdZnym pocate¢nim technickym problémium
urcité splnil o¢ekdvani, jeZ do ného svétovd astrono-
mickd obec vklddala. Pfedevsim se podafilo zpfesnit
hodnotu Hubblovy konstanty, jeZ je nyni zndma
s chybou asi 10 %, potvrdit existenci supermasivnich
Cernych dér v jadrech galaxii, ziskat jedine¢né po-
drobnosti o vybuchu supernovy 1987A ve Velkém
Magellanové mrac¢nu a o dopadu dlomku komety
Shoemaker-Levy 9 na Jupiter. Poprvé v historii se
podatilo zobrazit povrchu Pluta a rozlisit jemné po-
drobnosti v gravitacnich ¢ockdch. Pro kosmologii
pak mély zasadni vyznam snimky hlubokych poli na
severu i na jihu, obsahujici tisice velmi mladych ga-
laxii, vzddlenych Casto pres 10 miliard svételnych let.

HST vykonal za prvni dekéddu své existence pres
270 tisic pozorovdni, na jejichZ zdkladé bylo zvefej-
néno uz 2650 védeckych praci a do archivu uloZeny
3,5 TB dat. (Pro porovndni, neddvno rozlustény lid-
sky genom predstavuje archiv 0,01 TB!) Americka
posta vydala k tomuto vyro¢i sérii 5 zndmek, na
nichZ jsou reprodukovény nejproslulejsi snimky, po-
fizené HST. Pii prileZitosti vyro¢i bylo ve zndmém
Smithsonianové muzeu letectvi a kosmonautiky vy-
staveno zéloZni zrcadlo pro HST, vyrobené firmou
Eastman Kodak, které je paradoxné opticky prvot-
fidni, tj. nevykazuje Zadnou sférickou aberaci.

Pldnovand oprava a ddrzba HST koncem roku
1999 probéhla naprosto tspésné a uz koncem ledna
2000 byly zvefejnény krdsné snimky planetdrnich
mlhovin, galaxii a gravitanich ¢ocek, nasvéd¢ujici
tomu, Ze HST je ve skvélé technické kondici. Jedi-
nym zddrhelem zustala nefunk¢nost spektrografu
NICMOS pro blizkou infradervenou oblast kvuli sel-
hani chladici soustavy. Cinnost piistroje byla preru-
Sena pocdtkem ledna 1999 a s jejim obnovenim se
pocitd aZ po Gdrzb& HST v bfeznu 2002. V 1ét& 2002
by pak méla odstartovat ¢tvrtd a posledni ,,velkd ob-
servator NASA — infracerveny teleskop SIRTF
s prumérem zrcadla 0,85 m.

Pozormnost projektantu NASA, ESA a kanadské kos-
mické agentury se nyni soustieduje na kosmicky tele-
skop pristi generace NGST, jehoZ prumér segmento-
vaného zrcadla je z technickych a dspornych duvoda
bohuZel zredukovan na 6,5 m. Na financovéni piistro-
je se bude podilet ESA 15 % a Kanada 5 %. Pfistroj
bude pracovat v Lagrangeové bodé L, v Cervené a in-
fradervené oblasti spektra, takZe musi byt pasivné chla-
zen stinitkem na —240 °C, a bude pouZivan jak pro pii-
mé zobrazovéni tak pro spektroskopii az 100 objektu
narédz v Sirokém spektrdlnim pasmu 0,6—28" um.

C. Copi a G Starkman pfisli s dopliikovym ndvr-
hem na sestrojeni fiditelného kosmického stinitka
BOSS, jez by mélo tvar ¢tverce o hrané 70 m, hmot-
nost kolem 200 kg a bylo by samostatné navadéno po-
moci iontovych motord. Stinitko by umoznilo zakry-
vat v ohnisku NGST centralni oblast o pruméru 0,14",
kdyZ by se nalézalo ve vzdélenosti fddu 100 tisic km
od NGST v pfimém sméru ke zkoumanému objektu.
Piesnost navddéni 15 m v prostoru oviem predstavuje
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nemaly technicky problém. Autoti odhaduji, Ze takto
by bylo mozné pomoci NGST snimkovat planety
o parametrech Venuse ¢i Zemé u hvézd do vzdalenosti
3 pc od Slunce a jupitery ¢i saturny do 10 pc od Slunce
béhem cca hodinové expozice. Stinitko by se dalo po-
uZit i v kombinaci s obffmi pozemnimi dalekohledy.

8.3. Radiova astronomie

Jak uvadéji T. Wilson aj, na Mt. Grahamu v Ari-
zoné v nadmotské vysce 3185 m byl uveden do cho-
du desetimetrovy radioteleskop H. Hertze (HHT)
pro submilimetrovy obor 0,35-1,3 mm. Jeho para-
bolicky povrch je presny na 12um, coZ ddva rozliso-
vaci schopnost 13". Soub&Zné s tim vSak pfichdzi
$patnd zprdva, Ze kvuli isporam md byt uzavien mik-
rovinny 12m radioteleskop na Kitt Peaku, ktery fun-
goval jiz od roku 1967 a byl inovovan v roce 1984.

Evropané vybudovali v poslednich dvaceti letech
dctyhodnou sit 18 radioteleskopu, které pracuji sdru-
Zené. K nejvétsim patii 100 m v Effelsbergu v Né-
mecku, 94 m ve Westerborku v Holandsku a proslu-
ly Lovelliv 76 m v Anglii. V bfeznu 2000 se podati-
lo obnovit ¢innost 8m japonského kosmického ra-
dioteleskopu HALCA (HARUKA), jenz slouzi jako
nejvzdalenéjsi prvek radiointerferometru na zdkladné
dlouhé pres 30 tisic kilometru na protdhlé obéZné
dréze kolem Zemé v pasmech 1,6 a 5,0 GHz.

V dubnu 2000 byl uveden do zkusebniho provozu
obif radioteleskop GBR v Green Banku, jenz stél 75
milionu dolari a mé nahradit 92 m radioteleskop na
témzZe misté, ktery se samovolné zhroutil v listopadu
1988. Novy radioteleskop mé ovdlny tvar anténni
misy o rozmérech 100x110 m a hmotnosti 7 tisic
tun, skladajici se z 2 tisic hlinikovych panela, sefize-
nych s ptesnosti na 0,25 mm; dosahuje vysky 148 m
nad terénem. PouZiva totiZ tzv. Gregoryho ohniska,
jez mé ty vyhodu, Ze piijima¢ v ohnisku nestini aper-
turu antény. Jde tedy o nejvétsi plné pohyblivy ra-
dioteleskop na svété a tento rekord nebude uZ patrné
nikdy piekonan.

Snad pfimo symbolicky prakticky zdroveri byla
totiz v severni Kalifornii u méstecka Hat Creek za-
hdjena vystavba jednohektarového teleskopu (1hT),
sklddajicitho se z tisice shodnych malych antén
o pruméru parabol 3,6 m, pracujicich synchronné.
Obif pfistroj za 26 milionu dolart m4 byt dokon&en
v roce 2005 a bude mimo jiné vyuZivén v programu
SETI nebot umozni sledovdni desitek radiovych
zdroju na milionech frekvenci soucasné. Pokud se
osvéd¢i, bude tymZ zplsobem vybudovéan obii ra-
dioteleskop o plose jednoho &tvere¢niho kilometru!

Nicméné vubec nejdraz§im a nejmocn&jsim pifs-
trojem v milimetrovém pédsmu se zfejmé do konce
desetileti stane mezindrodni soustava radioteleskopii
ALMA (Spanélsky ,,duse*) pro pasmo 0,33 + 10 mm
(frekvence 30 — 900 GHz), jenZ bude pod vedenim
ESO vybudovén v pousti Atacama v Chile na plani-
né Llano de Chajnantor v nadmofské vysce 5000 m
za pakatel 400 milionti dolaria. ESO ve spoluprici
s NSF USA dodd 64 identickych radioteleskopii
$ prumérem parabol 12 m a Japonci mozZnd dalgich
32 pristroju, coZ umoZni thlové rozliseni az 0,01" na
zékladné dlouhé 12 km. Pfistroj bude uvidén do
chodu postupn& mezi lety 2005 az 2009.

8.4. Astronomické
umele druzice

Druh4 z velkych observatofi NASA druzice Com-
pton (GRO) v cené 600 milionii dolard, vypusténd
v dubnu 1991, jeZ se mimofddné zaslouZila o stu-
dium vesmiru v pdsmu nejvyssich energii elektro-
magnetického zdfent, tj. v oboru zafeni gama, byla
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rozhodnutim NASA zniCena fizenym sestupem
z obézné drahy jiz v cervnu 2000. Stalo se tak z oba-
vy, Ze tato mimoradné hmotnd 17 tun druZice by
mohla byt ¢asem neovladatelnd, jelikozZ ji postupné
selhdvaly naviga¢ni gyroskopy. Pfitom minimalni
realisticky odhad jeji Zivotnosti byl alespon dva roky,
a 74dnd adekvétni ndhrada nebyla k dispozici. Nako-
nec se ale v fjnu 2000 podafilo raketou z letadla do-
pravit na eliptickou obéZnou drdhu 592x642 km leh-
kou druzici HETE-2, kterd snad umozni v nejbliz-
Sich letech zaznamenat pfiblizné polohy alespon né-
kolika zableskovych zdroju zdfeni gama.

Obii evropska druzice XMM pro rentgenovy obor
byla po tGspé§ném navedeni na drédhu pfejmenovina
v tnoru 2000 na Newton a stala se dustojnym pro-
téjSkem velké americké druzZice Chandra, nad niz vy-
nik4 citlivosti, za cenu niZsi rozliSovaci schopnosti.
Chandra vSak pon¢kud ztraci na vykonu vinou de-
gradace aparatury pti opakovanych priletech druZice
van Allenovy pdsy. Japonskd druZice ASCA pro ren-
tgenové pasmo, vypusténd v tnoru 1993, selhala po
velké slunecni erupci v ¢ervenci 2000, kdyzZ se v pe-
rigeu dostala do mnohem hust$i zemské atmosféry,
neZz je norma, a tak s ni fidici stfedisko ztratilo kon-
trolu. DruZice ov§em bohaté prekrocila pldanovanou
Zivotnost 5 let. Japonciim se ostatné lepi smula na
paty, kdyZ se v tnoru 2000 nepodafilo dostat na
drahu vykonnou rentgenovou druzici ASTRO-E,
kterd méla na palubé mj. velmi citlivé rentgenové
spektrometry nové generace.

V prosinci 2000 ukoncila pfed¢asné kvuli dspor-
nému programu NASA osmilety provoz druZice pro
extrémni ultrafialovy obor EUVE, jeZ byla mno-
hem 1spésnéjsi, nez ¢ekali i nejvetsi optimisté. Ob-
jevila totiz v tomto t€Zko piistupném pasmu na 1000
diskrétnich zdroju — hlavné horké korény ranych
hvézd, ale i jiné objekty, z nichZ nékteré se nalézaji
vné Galaxie. Ukdzalo se, Ze nemald ¢4st intersteldr-
niho prostoru je ionizovdna, coZ zvySuje jeho pruh-
lednost v oblasti EUV.

V roce 2000 byl uvolnén pro vSeobecné vyuZiti
revidovany archiv pozorovéni slavné ultrafialové
druZice IUE, kterd fungovala znamenit€ v letech
1978-1996. Celkem je v archivu uloZeno 110 tisic
spekter 11,6 tisic objektu a archivni stfedisko zazna-
mendva asi 100 vstupu do archivu za den. Podle
D. Masse a E. Fitzpatricka se totiZ touto revizi poda-
filo sniZit kalibracni chyby nizkodisperznich ultra-
fialovych spekter pétkrat na pouhd 3 %. Soucasné
NASA uvedla do chodu specidlni internet pro komu-
nikaci mezi druZicemi. V ¢ervnu 2000 se pak na geo-
synchronni drdhu dostala nejnovéjsi komunika¢ni
druZice pro spojeni mezi druZicemi TDRS-H.

V bieznu 2000 startovala druZice IMAGE, jeZ
umoZziiuje poprvé ziskat trojrozmérné snimky zem-
ské magnetosféry a sledovat okamzZity vyvoj mag-
netickych bouii. Méla by fungovat alesponi dva ro-
ky na poldrni drize s odzemim 45 tisic kilometri
a pifzemim [ tisic km. Zemi (atmosféru, hydrosféru
i litosféru) rovnéz zkoumd mezindrodni observatof
Terra (=EOS), kter4 dsp&$n& odstartovala v pro-
sinci 1999 a od dubna 2000 snimkuje pravidelng
zemsky povrch, jak si lze ovéfit na internetu. Pro
ddlkovy pruzkum Zemé je velkym pokrokem
lisp&$nd funkce druzice Landsat 7, jeZ ziskdv4 glo-
bdlni mapy Zemé kazdych 16 dnu uZ od poloviny
roku 1999. V Cervenci 2000 se podafilo uvést na
drahy 17x121 tisic kilometrii pomoci nosnych raket
Sojuzu skupinu ¢tyf druZic systému Cluster pro vy-
zkum zemského magnetického pole a jeho interak-
ce se slune¢nim vétrem.

8.9. Kosmické sondy

T. Young aj. vydali zpravu komise, jeZ vySetfova-
la zkdzu kosmické sondy Mars Polar Lander pfi

pfistdvacim manévru na Marsu. Pravdépodobnou
pfi¢inou selhéni byl faleSny signdl po vysunuti pfi-
stavacich vzpér modulu, interpretovany pocitatem
jako samotné pistdni, coZ zpusobilo pred¢asné vyp-
nuti brzdicich motorku a tim nésledné tvrdy dopad
sondy na povrch planety. Japonskd kosmickd sonda
Nozomi ukongila prvni ob&h na heliocentrické draze
s piislunim u Zemé v kvétnu 2000. Po dalSich dvou
pfibliZenich k Zemi v srpnu 2001 a prosinci 2002 se
metodou gravitaéniho praku kone¢né dostane na dra-
hu k Marsu, kam doleti koncem roku 2003.

byly v poloviné r. 2000 stéle Pioneer 10 v souhvéz-
di Byka ve vzdalenosti 75 AU od Slunce, Voyager 1
v souhvézdi Hadonose ve vzdalenosti 76 AU a Voya-
ger 2 v souhvézdi Dalekohledu ve vzdalenosti 61
AU. Pfitom Voyager 1 se nachdzi uz plnych 44 AU
severné od roviny ekliptiky a zpoZdéni signala z jeho
vysilace pfesahuje 10,25 h. Nejstar$i funkéni sondou
je Pioneer 6, vypustény ze Zemé roku 1965, jenz od
té doby jiz 40krdt obéhl Slunce a dosud vysild idaje
o slune¢nim vétru.

9. Astronomie
a spolecnost

9.1. Umrti a vyroGi

V loiiském roce zemfel zndmy brnénsky astronom
Megr. Jind¥ich Silhdn (*1944), ktery vynikl jako or-
ganizdtor amatérskych pozorovdni proménnych
hvézd, RNDr. Regina Podstanicka (*1928; vy-
zkum meziplanetdrni hmoty) a RNDr. Vladimir
Bouska (*1933; vitaviny); dale pak Cestny &len Ces-
ké astronomické spole¢nosti nadSeny astronom-ama-
tér Josef Kodytek (*1910) a dalsi astronom-amatér
Ing. Vaclav Hiibner (*1922).

V zahrani¢i v r. 2000 zemfeli mimo jiné: astronom-
amatér Georg Alcock (*1912; objevitel nov a komet),
nékdejSi skotsky krdlovsky astronom Hermann
Briick (*1905; hvézdn4 astrofyzika, spektroskopie
a méfici automaty), Paolo Farinella (*1953; planet-
ky), Herbert Friedman (*1916; kosmickd astro-
nomie), Jean Heidmann (*1923; radioastronomie,
SETI), James Hey (*1909; radioastronomie), Robert
Hjellming (*1938; radioastronomie), Hendrik van
de Hulst (*1918; radioastronomie), William Kaula
(*1926; geodynamika), John O’Keefe (*1916; astro-
nomickd geologie), Philip Keenan (*1908; hvézdn4
spektroskopie), Frank Kerr (1918; radioastronomie),
Ivan M. Kopylov (*1928; hvézdn4 astronomie a as-
trofyzika, byvaly fedite] SAO), Kaj Strand (*1907;
astrometrie, byvaly feditel americké Ndmoini ob-
servatore), Joseph Weber (*1919; gravitatni viny)
a Gerald Whithrow (*1912; kosmologie, historie).

V roce 2000 uplynulo 100 let od narozeni americ-
kého astronoma-amatéra Leslie Peltiera (+1980),
ktery si na sviij prvni dalekohled vydélal sbérem bo-
rivek. Uskute¢nil pies 130 tisic pozorovani promén-
nych hvézd a objevil 12 komet a 6 nov; byl také po-
pularizitorem astronomie. Po jeho smrti zni&ili jeho
hvézdérnu vandalové... Novozélandan Albert Jones
se stal 25. listopadu 2000 nejstar$im objevitelem ko-
mety v historii (C/2000 W1), nebot mu uz bylo 80
let. Je také drzitelem dal§iho rekordu, nebot svou
prvni kometu objevil o 54 let dfive.

V roce 2000 uplynulo 120 let od prvni astrono-
mické fotografie mlhoviny, kterou poridil 30. z4¥{
1880 americky astronom-amatér povoldnim univ.
prof. mediciny Henry Draper (1837-1882), kdyz se
mu podafilo zachytit na nepfilis citlivou emulzi ml-
hovinu v Orionu. Draper se také zaslouZil o vznik
proslulého katalogu spektrélni klasifikace hvézd, kte-
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ry nese jeho jméno stejné jako prestizni medaile za
astrofyziku, jeZ se udéluje jen jednou za Gtyfi roky.

Zéroven oslavil Sedesdtku jeden z nejbrilantngj-
Sich relativistli posledni tfetiny XX. stol. americky
fyzik Kip Thorne. Zasahl do mnoha odvétvi relati-
vistické astrofyziky a vychoval neuvéfitelny pocet 40
doktorandt, z nichZ fada md uZ nyni za sebou tcty-
hodné dilo v teoretické fyzice. Zajimavy detail z Zi-
votopisu amerického astronoma C. Sagana publiko-
val L. Reiffel. Po¢atkem 50. let XX. stoleti uvaZova-
ly USA o demonstrativnim vybuchu atomové pumy
na Mésici. Na doporuceni G. Kuipera dostal mlady
C. Sagan (1934-1996) v roce 1958 tajnou zakézku
na odhad viditelnosti takového vybuchu ze Zemé,
kterou splnil v lednu 1959 — a hned v bfeznu téhoz
roku to prozradil v Zadosti o postdoktorandské sti-
pendium... Studie byla zni¢ena aZ v f{jnu 1987.

V roce 2000 jsme si téZ pripomnéli pilstoleti od
publikaci Whipplova modelu kometérnich jader ja-
ko 3$pinavych ledovych kouli a Qortovy prace
o vnéj§im kometdrnim oblaku na periférii sluneéni
soustavy, 150 let od prvniho snimku hvézdy (Vegy)
W. Bondem a 200 let od objevu infracerveného z4-
feni W. Herschelem. Konecn¢ 14. prosince 2000
uplynulo sto let od berlinské prednasky Maxe Planc-
ka (1858-1947), v niZ ozndmil vyfeseni problému
zateni Cerného télesa pomoci kvantové domnénky.
Slusi se ptipomenout, Ze Planckovi pfed maturitou
rozmlouval studium fyziky némecky matematik a fy-
zik P. von Jolly, nebot v tak ukoncené discipliné je
pry Planckova talentu $koda...

V. Trimblova ndm pfipomnéla nejvétsi astrono-
mické omyly XX. stoleti: slune¢ni soustava se nalé-
za v centru M1é¢né drihy; Cerveny posuv ve spektru
galaxii je dusledkem tnavy svétla pri letu kosmic-
kym prostorem; hvézdy nemohou vysilat radiové
zéfent; kratery na Mésici jsou vulkanického pivodu;
vesmir je v ustdleném stavu a nevyviji se v ¢ase.

9.2. Ceny a ankety

Novi prestizni Cena Petera Grubera za kosmolo-
gii byla udé&lena poprvé a predéna v listopadu 2000
ve Vatikdnu ex aequo J. Peeblesovi a A. Sandage-
mu. Neméné prestiZzni Wolfovu cenu za fyziku ob-
drZeli rovnéZ ex aequo R. Davis a M. KoSiba za de-
tekei slunecnich neutrin v detektorech Homestake
a Kamiokande. Znamy fyzik F. Dyson ziskal Cenu
Johna Templetona za pokrok v ndboZenstvi, dotova-
nou 950 tisici dolary. G. Wetherill obdrZel medaili
Americké akademie véd (NAS) za vyzkum meteori-
tu a pridruzené vyzkumy slunecni soustavy. Barrin-
gerovu medaili Meteoritické spolecnosti dostal
R. Baldwin, jenZ jiz v roce 1942 vyslovil predpo-
klad, Ze krétery na Mé&sici vznikly dopady meteoritu,
a Ze tyZ pivod maji i impaktni krdtery na Zemi. Cle-
nem NAS byl zvolen zndmy americky astronomicky
optik J. R. Angel. Medaili C. Bruceové Pacifické as-
tronomické spole¢nosti dostal rusky astronom R. A.
Sjunjajev za vyzkumy v relativistické astrofyzice.
Cena téZe spole¢nosti pro amatéry byla udélena Ka-
nadanovi P. Boltwoodovi za hluboké snimky kame-
rou CCD ve spojeni s 0,4m reflektorem.

Zlatou medaili Britské astronomické spole¢nosti
obdrZel L. Lucy za vyzkum dotykovych dvojhvéz-
dy, hvézdného vétru a dalii teoretické préice a B. Pa-
czynsKi za studie gravitaénich ¢ocek i zableskovych
zdroju zdfeni gama. Clenem britské Kralovské spo-
le¢nosti byl zvolen A. A. Watson za vyzkum kos-
mického zédfeni o extrémné vysoké energii a relati-
visticky astrofyzik D. Lynden-Bell obdrZel od brit-
ské krdlovny titul C.B.E. Britskd krdlovna a starosta
Londyna piijali pfi prileZitosti jubilejniho roku 2000
,,0sobnosti stoleti*, mezi nimiz byli téZ dva astrono-
mové, sir B. Lovell a P. Moore. Posledné jmenova-
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ny dostal od Krdlovské astronomické spolecnosti
Cenu tisicileti u piileZitosti 50 let své populariza¢ni
&innosti. Svycar M. Mayor dostal Balzanovu cenu
(280 tis. dolarii) za objev prvni exoplanety. Jansse-
novu cenu Francouzské astronomické spole¢nosti za
rok 1998 obdrzel M. Mayor a za rok 2000 némecky
astronom R. Genzel. Cenu Edgara Wilsona pro ama-
térské objevitele komet za r. 1999-2000 ziskali D.
Lynn, K. Korlevi¢, G. Hug a G. Bell.

U nés udglila Ceskd astronomick4 spolecnost pre-
stizni NuSlovu cenu za celoZivotni pifinos v astrono-
mii Prof. Mirkovi Plavcovi z Kalifornské univerzity
v Los Angeles, jenZ se sice na po&itku své védecké
drdhy zabyval hlavné meteorickymi roji a pak vy-
stavbou 2m dalekohledu v Ondiejové, ale nejvetsi
vyznam maji jeho zésadni studie o pfenosu hmoty
v t&snych dvojhvézdach. Dalsi Kvizovu cenu CAS
obdrela za pozorovani a objevy planetek Lenka Sa-
rounov4 z AU AV CR v Ondiejova.

Konec stoleti primél Britsky fyzikalni dstav k vy-
pséni ankety o nejvétstho fyzika tisicileti. Ankety se
Gcastnilo 100 prednich svétovych fyziki a zde je vy-
sledek: 1. Einstein, 2. Newton, 3. Maxwell, 4. Bohr,
5. Heisenberg, 6. Galilei, 7. Feynman, 8. Dirac, 9.
Schrodinger, 10.—12. Boltzmann, Faraday, Ruther-
ford. Na dalsich mistech uz s mnohem niZ§im po¢-
tem hlasu se umistili také néktefi astronomové a as-
trofyzici: Bethe, Kopernik, Hubble, Kepler, Doppler,
Eddington, Payneova-Gaposhkinovd a Rees. Z nich
jsou nazivu Bethe a Rees; dal$i Zijici fyzikalni le-
gendy jsou pak Hooft, Townes, Weinberg, Hawking
a Wheeler. A jaké jsou nejvétsi nevyreSené problé-
my pied fyziky XXI. stol: kvantova teorie gravitace,
teorie vysokoteplotni supravodivosti, fyzikdlni popis
védomi a konec¢né ,jak ziskat definitivu?*. (Zatimco
na pocitku XX. stol. bylo na celém svété jen asi
1500 fyziku, nyni je jich na 150 tisic. V USA se ro¢-
né udéli 150 doktorath z astronomie.)

U nds usporddala redakce Instantnich astronomic-
kych novin anketu o nejvyznamnéjsich osobnostech
¢&s. astronomu, ktefi tak sestavili toto poradi: 1. Zde-
nék Kopal (1914-1993; dvojhvézdy, Mésic, nume-
rickd matematika), 2. Antonin Be¢var (1900-1965;
hvézdné atlasy, klimatologie, komety a meteory,
Slunce, vybudoval hvézd4rnu na Skalnatém Plese),
3.-5. Zden&k Ceplecha (*1929; mala télesa slune¢ni
soustavy, Piibramsky meteorit, bolidova sit), Lubo$
Perek (*1919; steldrni statistika a dynamika Galaxie,
kosmicka tfisf, kosmické pravo, vybudovini 2m
v Ondfejové) a Miroslav Plavec (1925 — viz po-
zndmka u Nuslovy ceny 2000).

9.3. Observatore
a astronomicke instituce

Americk4 astronomickd spole¢nost AAS sdruzu-
jici profesiondly méla na poc¢atku XX. stol. pouhych
113 ¢lenu, v polovingé XX. stol. viak jejich pocet
vzrostl na 650 a koncem stoleti na 6500. Extrapolaci
lze odhadnout, Ze na konci XXI. stol. bude mit na
300 tisic(!) ¢leni. AAS porddé kazdoro¢né mj. dvé
plendrni schuze, jichZ se Gcastni na tisic astronomu,
a kde se v poslednich desetiletich doslova roji novi-
nafi, aby mohli svym abonentim okamZit¢ sdélit
nejnoveéjsi astronomické hity.

Americkd asociace pozorovateli proménnych
hvézd AAVSO registruje v soucasné dobé 600 ak-
tivnich pozorovatelu, kteff poskytnou do centrdlniho
archivu kolem 400 tisic pozorovani ro¢n€. Vyznam
t&chto pozorovéni roste zejména tehdy, kdyZ amaté-
fi na volb&é pozorovaciho programu spolupracujf
s profesiondly. Belgickd observatof Uccle se stala
svétovym centrem pro rastrovani a digitdlni archivni
zpracovéni starych fotografickych snimku oblohy,

jez predstavuji jedine¢né védecké dédictvi a to by se
tak mohlo stdt celosvétové a natrvalo piistupnym pro
dalsi vyzkumné prace. Novym feditelem prestizniho
Ustava Maxe Plancka pro astrofyziku v Garchin-
gu se stal s platnosti od roku 2001 G. Hasinger.

Antarktickd observatof AMANDA zaznamenala
podle F. Halzena pocétkem roku 2000 prvni mimo-
sluneéni neutrina o vysokych energiich. Podle
M. Nakahaty je nyni na svété v provozu jiz 13 pod-
zemnich aparatur pro detekci sluneénich resp. mi-
moslunec¢nich neutrin a dal§i dvé se buduji. Pro in-
formace o neutrinech maji nejvétsi vyznam srazky
neutrin s nukleony v objemovém detektoru (kapaln4
voda, led), pfi nichZ vznikaji miony a elektrony, od
nichZ vychézeji svazky Cerenkovova zéfeni s vr-
cholovym tihlem 42°. Pravé na tomto principu pra-
cuje AMANDA. Prvni technicky dspéch zazname-
nala rovnéZ observator pro vyzkum gravita¢nich vin
LIGO v Hanfordu ve staté Washington v USA. kdyZ
v listopadu 2000 poprvé proleté] tam a zpét laserovy
impuls celym 2 km ramenem interferometru.

Nekonecny piibéh souboje astronomii s tzv. eko-
logy na Mt. Grahamu v Arizoné pfinesl pozoru-
hodné tddaje o stavu populace Cervenych veverek,
tidajné ohroZenych budovdnim astronomickych ko-
puli (pro veverky tak nezvyklého vzhledu) na vrcho-
lu této jedinecné astronomické lokality. Arizonsk4
univerzita totiZ vénovala za poslednich 10 let plné
2,5 miliony dolarti na studium Zivotnich podminek
veverek na Mt. Grahamu. Ukdzalo se, Ze béhem po-
sledniho desetileti vzrostl jejich pocet z 33 kust na
trojndsobek. Nejvice — 225 veverek — bylo napoditd-
no v r. 1995 a je evidentni, Ze jejich pocet zédvisi na
mnozstvi dostupné potravy — nikoliv teleskopu.
,.Ekologové* na to reagovali po svém: poZadali, aby
byl vyzkumny tym zoologii vyménén za jiny!

S jinym typicky americkym problémem se nedav-
no setkali astronomové z Perkinsonovy observato-
Fe Wesleyanské univerzity v Ohiu, kdyZ na své in-
ternetové strance odsoudili praxi soukromé firmy
International Star Registry, kterd se uZ del$i dobu za-
byva prodejem jmen hvézd zdjemctm, tj. klient slo-
Zi poplatek a navrhne si jméno (po svych zemfelych
¢i Zijicich ptibuznych, psech, kockach atd. dle libos-
ti) a firma mu sdéli, kterou hvézdu (feknéme 11
mag) podle jeho pfdni pojmenovala. Jen v roce 1998
tak pfiznala zisk 4 miliony dolarti. Ubozi plétci pak
prichdzeji na hvézdéarnu s prosbou, aby jim ukézali
na obloze hvézdu , Macicek* a divi se, Ze hvézdari
nevi, kterd to je. Tézko se pak vysvétluje, Ze vyhrad-
ni pravo pro jména nebeskych téles md ve skute¢-
nosti IAU, kterd Zddnou komerci nepfipousti. NuzZe,
pravé za tato sd€leni na internetu byla observatof
onou firmou Zalovdna, a na radu rektora univerzity
musela zminénd sdéleni smazat. Univerzita si totiz
na rozdil od bohaté firmy nemuze dovolit vlekly so-
udni spor s nejistym vysledkem, takZe firma ISR si
vesele masti kapsu dl...

Spojené staty také patii k poslednim 40 zemim
svéta, které dosud nepfistoupily na mezinidrodni
metricky systém ISO, pochézejici uz z roku 1898,
navzdory nékolika kosmonautickym pri§vihiim, kte-
ré jim kvili tomu v poslednich desetiletich vznikly.
Pro 150 zemi svéta je metricky systém uz ddvno
samozfejmosti a jeho vyhody jsou naprosto pritkaz-
né. Tim vice udivi, Ze i v mezindrodnim letectvi
prosadily USA své piiSerné jednotky pro vysku le-
tadla nad terénem (stopy) a jeho rychlost (v uzlech).

9.4, Letem
astronomickym svétem

V srpnu roku 2000 se v britském Manchesteru
uskute&nilo 24. valné shromézdéni Mezindrodni as-
tronomické unie za i¢asti 1700 astronomu z 87 zemi
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— potreti v Anglii po 2. kongresu v CambridZi v roce
1925 a 14. kongresu v Brightonu v roce 1970. Na kon-
gresu se jako vZdy projedndvaly jak odborné tak or-
ganiza¢ni otdzky svétové astronomie. K nejvyznam-
néj$im vysledkum lze jist€ zafadit dramaticky narust
znalosti o planetkdch, rychly pokrok v rozpoznavani
extrasoldrnich planet a hnédych trpasliku, déle he-
lioseismologii a komplexni vyzkum Slunce pomoci
druZic a kosmickych sond, studium fluktuaci v relikt-
nim zéfeni diky citlivym radiometrum na stratosféric-
kych balénech a zejména pak tspéch gigantickych
piehlidek oblohy jako jsou SDSS, 2dF a mnoho dal-
Sich.

Na kongresu byla téZ ozndmena zména ve vedeni
dulezitého Centralniho tifadu pro astronomické te-
legramy, kdyz legenddrni B. Marsden, jenz se stal je-
ho feditelem v roce 1968, odstoupil po bezmala 35 le-
tech ¢innosti, ale naddle zustdv4 prezidentem 6. komi-
se IAU. Novym feditelem Ufadu se stal D. W. Green.
Po odstupujicim presidentu IAU americkém astrono-
movi R. Kraftovi se stal novym prezidentem IAU na
nésledujici tifleté funkéni obdobi italsky astrofyzik
F. Pacini a generdlnim sekretdfem Svéd H. Rickman.
Po pii$tim 25. kongresu v 1ét€ roce 2003 v Sydney bu-
de prezidentem IAU Australan R. Ekers.

Pro ¢eskou astronomii pfinesl kongres v Manches-
teru vyznamny diplomaticky dspéch, kdyZ vykonny
vybor IAU rozhodl, Ze prespiisti 26. kongres IAU
v roce 2006 se uskute¢ni po 39 letech opét v Praze.
S ohledem na vstup nové piistrojové techniky na as-
tronomickou scénu, jehoZ jsme svédky v téchto letech,
Ize se totiZ na vysledky vyzkumu, jeZ budou v Praze
predneseny, téSit uz ted.

Ve Spojenych stitech ukoncila préci dekddova ko-
mise, vedend C. McKeem a J. Taylorem, v jejichZ de-
viti panelech pracovalo t€méf dva roky na 100 ame-
rickych astronomu. Komise tak uZ popété stanovila
priority americké astronomie pro nejbliZsi desetile-
ti v tomto potadi:

e Kosmicky dalekohled NGST,
e Obii pozemni reflektor se segmentovanym zrcad-

lem purméru 30 m,

e Sestava rentgenovych dalekohledu Constellation,

e Modernizace anténni soustavy VLA v Socorru,

e Kosmicky interferometr TPF pro sledovani teres-
trickych exoplanet,

e Prehlidkovy teleskop LSST pro dohledéni 80 %

kfizujicich planetek s primérem nad 300 m.

e Kosmicky teleskop pro obor gama GLAST,
e Aparatura pro detekei gravitatnich vin v kosmu

LISA.

e Celostatni virtudlni observator NVO.

Pokud by se mély vSechny projekty uskutecnit,
pfijde to americké datiové poplatniky na bezmala
3 miliardy dolaru, ale program predpoklddé téZ vy-
znamnou mezindrodni spolupréci.

Ostatné v pfepo¢tu na jednoho obyvatele USA jas-
né vedou, pokud jde o ro¢ni vydaje na astronomii —
jde o ¢astku 7,24 dolaru. V porovnéni s tim ddvd Ka-
nada 0,98 dolaru a Ceska republika 0,09 dolaru na
obyvatele. Asi se tedy nemuZeme pifilis divit, Ze naSe
astronomie nepatif ve svété do prvni ligy; spise je z4-
zrak, Ze se vubec drZi (totéZ plati piirozené o astrono-
mii na Slovensku). Piitom velké staty hodlaji vydaje
na védu vcetné astronomie v budoucnu zvy3ovat. Pla-
ti to jak o Spojenych stétech (nyni 1,9 % HDP), Ka-
nadé ¢i Velké Britdnii tak také o Rusku (mezirodni
zvySeni 0 40 %!') a dokonce i o Indii, kterd chce

podil vydaju na védu béhem 4 let zdvojnésobit ze

soucasného 1 % HDP stejné jako Spanélsko (v CR
klesl tento podil za posledni rok z 0,62 % na 0,55 %
HDP).

V Evropé si véda stoji nejlépe ve Svycarsku, Skan-
dindvii a Holandsku. Za posledni dvé desetileti se ne-
jvice zlepsilo Holandsko a Finsko. Pfitom nd§ poten-
cidl nenf zajisté zanedbatelny, jak vyplyvd z vysledki
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srovndvacich matematickych testu stfedoSkoldku ve
38 statech svéta. V cele byly suverénné asijské staty
(Singapur, Jizni Korea, Tajvan a Japonsko), za nimi
Holandsko, Madarsko a Ceska republika skongila na
10.—11. misté spole¢né s Finskem. V piirodnich vé-
déch vyhral Tajvan pfed Singapurem a Madarskem;
CR byla 8.

H. Abt shrnul statistické ddaje o nejcitovanéjSich
astronomickych pracech za tidobi 1988—1998. Po-
lovina citaci patii vyzkumu extragalaktickych objektu
a kosmologii a tfetina studiu hvézd. Polovina vSech
praci vyuZiva vysledku optické astronomie, pétina ra-
dioastronomie a dal$i pétina rentgenové astronomie.
Autofi téchto praci se rekrutuji ze 16 statu svéta. Nej-
vice citované Casopisy jsou Annual Reviews of Astro-
nomy and Astrophysics, The Astrophysical Journal
a Nature.

Prestizni evropsky védecky casopis Astronomy
and Astrophysics ukoncil k po¢étku roku 2000 vyda-
vani série zvané Supplement v papirové formé. Prace
pro Supplement budou ukladdny vyhradné elektronic-
ky Ctyfikrat mésicné. Populdrni americky mési¢nik
Sky and Telescope dokon¢il v roce 2000 vydani 100.
svazku od svého vzniku v roku 1941, kdyz do roku
1959 vychazel jeden svazek ro¢né, kdezto od té doby
2 svazky za rok. Novym $éfredaktorem Casopisu se
stal R. Fienberg po legenddrnim L. Robinsonovi, jenz
stal v Cele Casopisu plnd dvé desetileti a pusobil v re-
dakci 38 let.

Od pocitku kvétna se zvysila presnost urovani ze-
mépisné polohy pomoci systému GPS, jelikoZ Spojené
staty prestaly signdl pro Sirokou vefejnost uméle , ka-
zit". Tak Ize nyni urcovat polohu pozorovatelu s pres-
nosti +10 m. Pfesnd geodetickd méfeni ve spojeni
s méfenim Casu atomovymi hodinami poukdzala na
prekvapujici fakt, Ze od roku 1993 se zastavilo zpoma-
lovéani zemské rotace, a rotace Zemé se zacala mé-
fitelné zrychlovat. Proto nebylo potiebi zavést v roce
2000 zadnou piestupnou sekundu a je otizka, co bude
dal.

K velké radosti radioastronomu zbankrotovala
v bfeznu 2000 sit druZic pro mobilni telefony Iri-
dium, kterou ndkladem 5 miliard dolaru vybudovala
americkd spolecnost Motorola. Tim alespofi doCasné
skon¢ilo radiové rueni citlivych radioteleskopu, ale
nepfestaly jasné zdblesky od lesklych ploch antén 68
druZic. Dalsi vyvoj v této zédleZitosti vSak neni jasny, je-
likoZ se nasel kupec, ktery ddajn& hodl4 sit znovu oZi-
vit. Radioastronomové déle velmi dobfe uspéli na své-
tové telekomunikacni konferenci v Istanbulu v cerv-
nu roku 2000. Celé pdsmo od 71 do 275 GHz (zhruba
milimetrové vlny) bylo totiZ vyhrazeno pro radioastro-
nomii.

Také opatfeni sméfujici k omezeni svételného zne-
€iSténi v Arizoné prindSeji tspéch pozemni optické as-
tronomii. Jak uvedli P. Massey a C. Foltz, na observa-
torich Kitt Peak a Mt. Hopkins se jas pozadi no¢nf ob-
lohy zvySil za posledni dekddu jen 0 0,2 mag za Gtve-
re¢ni obloukovou vtefinu v pasmu 370 — 670 nm, tak-
Ze stinéni vefejného osvétleni v Tucsonu skutecné
pomahd. Nejnovéji se prijala opatfeni k omezeni své-
telného zneCisténi ve stdté Maryland i v hlavnim més-
t¢ Washingtonu. U nds uvefejnili Z. MikuldSek tdaje
o prumérné extinkei atmosféry z fotoelektrickych mé-
feni v Bmé a na Skalnatém Plese v letech 1962—1995.
Podle ocekdvdni se na obou stanovistich tyto para-
metry vyrazné zhorSily vlivem civiliza¢nich faktoru,
a zhorSeni v Bmé je pochopitelné mnohem ve&tsi.

Pfelom stoleti rozvifil tradi¢ni debatu o pocdtku
kiestanského letopoctu a neexistenci roku nula v ob-
Canském kalendéii (na rozdil od astronomického po-
Citdni, v némZ plnohodnotny rok nula existuje: mezi
1. lednem a 31. prosincem . 1 pf. Kr.!). V kazdém pii-
padé je jisté, Ze Kristus se narodil pred pocdtkem
kitestanského letopoctu nékdy mezi léty 7 az 4 pf. Kr.
Podle M. Kidgera trvala cesta velbloudi karavany

z Babylonu (odkud nejspi§ pochdzeli bibli¢ti mudrci)
do Jeruzaléma asi 1,5 mésice a Herodes zemiel na ja-
fe roku 5 pf. Kr. Do tohoto intervalu spada tésna (58°)
trojitd konjunkce Jupiteru se Saturnem v Rybéch v ro-
ce 7 pi. Kr., kterou sice Kepler spravné propocital, ale
sdm ji nespojoval s biblickou hvézdou betlémskou;
to navrhl az roku 1825 C. Ideler. V tinoru roku 6 pf.
Kr. v3ak nastala dal3i zajimava konstelace v Rybach
mezi Jupiterem, Saturnem a Marsem a rok pozdgji
konjunkce Mésice s Jupiterem a Marsu se Saturnem
opét v Rybach. Kone¢né v bieznu roku 5 pf. Kr.
vzplanula nova na rozhrani Kozoroha a Vodnéte. Z to-
hoto vy¢tu znovu vychdzi trojitd konjunkce Jupiteru se
Saturnem z roku 7 piKr. jako nejpravdépodobné;jsi
vyklad pro betlémskou hvézdu. Pt takovou trojitou
konjunkci zaZiji nasi potomci az v letech 2238 -39.
M. Spenceové se pokusila astronomicky datovat
dobu vzniku 12 proslulych egyptskych pyramid.
Usoudila totiZ, Ze tehdejsi stavitelé vytyCovali severo-
jizni smér pozorovéanim pruchodu hvézd Mizar a Ko-
chab (beta UMi) svislici, definovanou pomoci olovni-
ce. To presné platilo v roce 2467 pr. Kr., takZe starSi
pyramidy by mély byt vinou precese odklonény na z4-
pad a mladsi na vychod, coZ méfeni v terénu potvrdila.
Nejlépe sedi severni smér pro proslulou Cheopsovu
pyramidu, ¢imzZ je déno jeji stafi s presnosti + 5 let, tak-
Ze jeji vystavba zapocala v roce 2478 pr. Kr., zatimco
dosavadni metody uréeni jejiho stari byly nepresné
o celé stoleti. Podobné se podafilo zptesnit pdd Baby-
lonu na rok 1499 pt. Kr. diky datovani zatménim Mé-
sice, které tam bylo pozorovéno 27. ¢ervna 1954 pt. Kr.

10. Zaver

Ptival ddaju, ktery zptsobuje, Ze moje Zné& se po-
malu le¢ netiprosné opozduji, bude od pfistiho ro¢niku
vyZadovat novou techniku piipravy prehledu. Je to ne-
vyhnutelné i z toho duvodu, Ze budoucnost rozvoje as-
tronomickych informaci je mirné fe¢eno tidésnd. Pod-
le D. Butlera bude novy urychlova¢ v CERN produ-
kovat po roce 2005 ro¢né asi 7 PB dat, coZ je o tii f4-
dy vice neZ soucasné vypocetni kapacita celé labora-
tofe CERN (a ta je pfitom vétSi neZ vypocetni kapaci-
ta hlavnich statu EU dohromady!).

Pfitom je zfejmé, Ze na stejné trovni petabytu se
bude brzy pohybovat archiv Virtualni astronomické
observatore, kterd by méla obsahovat vesker4 astro-
nomicka data, ziskand na zemi, v podzemi i v kosmu.
Kdybychom cht¢li zapsat 1 PB tdaju na klasické dis-
ky CD-ROM, tak jich k tomu bude zapotfebi 1,5 mi-
lionu a navrSeny naplocho na sebe dosdhnou vysky
Lomnického Stitu! -

Nastésti zatim existuji metody uchovévdni této pre-
miry ddaju. Podle vSeho narazi vyroba ¢ipu na fyzi-
kdlni omezeni teprve kolem roku 2012. Na | cm? pev-
ného disku pak bude moZné uloZit asi 15 Gbitu. Tepr-
ve pak se bude muset pfejit na n&jaky novy princip,
patrné na kvantové pocitace. I to viak nardZi na obtiZe.
Teoreticky Ize sice v pocitaci o objemu 1 litr uloZit ne-
uvetitelnych 103! bitu a vykonat 105! operaci za se-
kundu, jenZe pocita¢ se pritom zahieje na 1 GK a ne-
Jspis vybuchne jako miniaturni supernova...

Kromé toho lze ovSem rozvijet metody sdileného
pocitani v siti nazyvané GRID, coZ je jakysi internet
mezi samotnymi pocitaci. Vznikl uZ také novy ndzev
pro automatickou spoluprdci pocitacu: middleware,
pro ktery zatim nemdme doméci ekvivalent. Evropska
pateini sit jiZ dosdhla ptenosové rychlosti 2,5 Gb/s
a pocitd se s Etyindsobkem kolem roku 2005. Uzkym
mistem pro prenos dat se stdvé ,,posledni kilometr*
spojeni k uZivateli, kde se dosud vétSinou nepouZiva-
ji optickd vldkna, ale klasické mé&déné kabely. Kam to
vSechno povede, je opravdu ve hvézddch, a to se pii-
rozené tykd i tohoto piehledového seridlu.

(Konec)
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AKTUALITY

Sodik v atmosfére
exoplanéty

S trochou $tastia sa astronémom po prvykrit
podarilo ziskat chemickd analyzu atmosféry
planéty iného planetdrneho systému. David
Charbonneau (California Institute of Techno-
logy) a jeho spolupracovnici sa rozhodli za-
mierif spektrograf na palube HST na Slnku
podobnt hviezdu HD 209548, okolo ktorej
obieha takmer v rovine pohladu HST planéta.
Preto pri prechode planéty popred hviezdu po-
slizila atmosféra tejto planéty ako filter svetla
pochddzajiceho od hviezdy. Po spektralnej
analyze zistili americki astrondmovia v atmo-
stére vyskyt sodika (Na).

Objav pootvoril novi cestu vyskumu extra-
solarnych planét. Prave takéto analyzy mozu
jedného diia priniest dokazy o moznom vysky-
te Zivota na inych svetoch — najméd ak objavi-
me kyslik, ktory je produktom ldtkovej vyme-
ny baktérif a rastlin.

Hviezda HD 209548 v sihvezdi Pegasa je
od nds vzdialend priblizne 150 svetelnych ro-
kov. V roku 1999 objavend planéta kriiZi okolo
materskej hviezdy s periédou obehu 3,5 diia vo
vzdialenosti 6,5 mil. km. Na jej povrchu stiipa
teplota aZ na hodnotu 1100 stuptiov Celzia. Jej
hmotnost je 0,7 hmotnosti Jupitera (220 hmot-
nosti Zeme). Je to v podstate plynny obor, na
ktorom nie je mozny vyskyt Zivota. Astrono-
movia sa chet pri dalsich pozorovaniach atmo-
sfér extrasoldrnych planét zamerat na patranie
po meténe (CHy), vodnych pardch (H,O) a po
drasliku (K). Bild der Wissenschaft 1/2002

Alkohol v kozme

Americki astronémovia objavili v medzi-
hviezdnom molekuldrnom oblaku Saggittarius-
B vinylalkohol (CH,CHOH). Této relativne
komplexnd molekula patri k organickym zld-
Cenindm a je poslednym krokom vediicim
k tvorbe zédkladnych stavebnych zlicenin pre
7ivé organizmy. Objav sa podaril Barry Turne-
rovi z National Radio Astronomy Observatory
v Charlottesville vo Virginii a jeho timu na
milimetrovych vlnovych dizkach pomocou
12-metrového radioteleskopu umiestnenom na
Kitt Peak v Arizone. Slaby rddiosigndl vznikd
na zdklade kvantovych efektov stvisiacich
s rotdciou a vibrdciou molekuly. Sagitarius-B
sa nachadza v blizkosti galaktického centra vo
vzdialenosti od Zeme priblizne 26 000 svetel-
nych rokov.

Z priblizne 125 znémych druhov molekil
vznikd v medzihviezdnom priestore po koli-
zidch mnoho atémov, pripadne malych mole-
kil. Vinylalkohol a iné vi¢sie molekuly vzni-
kaji pravdepodobne na povrchu jadierok pra-
chu, ktoré pdsobia ako katalyzitory. ,,Tento
proces md stale mnoho nezodpovedanych ota-
zok,* hovori Turner. ,,Obzv143t nejasny je pro-
ces akym sa uvoliiuji molekuly jadierok pra-
chu do volného priestoru.” MoZnym rieSenim
je pritomnost hordcej mladej hviezdy v bliz-
kosti molekuldrneho mrac¢na, ktorej Ziarenie
spdsobuje odparovanie fadového filmu na pra-
chovych jadierkach. ,.Alebo: vinylalkohol
vznikd priamo v medzihviezdnom priestore re-
akciou formaldehydu (H,CO) a metanolu
(CH;0H),* dopliia predpoklady Turner.

Bild der Wissenschaft 1/2002 (tm)

Zlato a cierne diery

Vedci spitne vystopovali, Ze podstatnd Cast
zlata, platiny a inych tazkych prvkov nachddza-
jucich sa na naSej planéte vznikla mohutnou ex-
pléziou kolidujicich neutrénovych hviezd stovky
miliénov rokov pred tym ako vobec vznikla nasa
Slnecnd ststava.

,Je to neskutocny objav,” hovori ¢len timu
Stephan Rosswog po tom ¢o bol objav zverejne-
ny. ,.Je to vzruSujice a zdroven aj mystické, Ze
svadobné prstienky vznikli v podstate daleko od-
tialto zrdzkou dvoch hviezd.”

V3seobecne vieme, Ze najlahsie elementy ako
vodik, hélium, litium, berylium a bér sa podiela-
ju na termo-jadrovych procesoch vo hviezdach
a vieme vysvetlif aj ako sa objavili. TaZ§ie prvky
ako kyslik, dusik a uhlik vznikaj pri explézidch
supernov, no z dt, ktoré o nich mame, si vedci
myslia, Ze tieto hviezdne expldzie neboli schopné
vytvorit také mnoZstvo tazsich prvkov, aké po-
zorujeme v relativnej miere na Zemi. DIhé roky
sa predpokladalo, Ze tento materidl dodatocne
priniesli na naSu planétu meteority.

Tim vedcov na Univerzite v Leicesteri
v Anglicku a na Univerzite v Bazileji vo Svaj-
Ciarsku veria, Ze mozné a dostatocné vysvetlenie
skryvaji vzdcne sa vyskytujtice pripady spdrova-
nych neutrénovych hviezd. Tieto superhusté jad-
rd masivnych hviezd, ktoré prezili fdzu superno-

Takto vyzera pocitacova simuldcia zrazky dvoch
neutrénovych hviezd pocas niekolkych milise-
kiind. Na prvom obrazku sii neutrénové hviezdy
tesne pred zriZkou, na poslednom v centre zos-
tala Cierna diera a v okolitom priestore prebie-
haji reakcie potrebné na vznik tazkych prvkov.

ﬁas 0275 ms

vy majui o nieco vicsiu hmotnost ako nase Slnko,
Niekedy ich ndjdeme aj v pdroch, ked obiehaji
jedna druht a st pozostatkom pdvodného bindr-
neho systému. V nasej Galaxii pozname doposial
iba §tyri takéto pdry.

Na modelovanie pouZili vedci superpocita¢
na Astrophysical Fluids Facility v Leicesteri, 160
km severne od Londyna. Zaujimalo ich ¢o sa sta-
ne, ak silné gravitacné pole existujice v tychto
péroch spdsobi ich kone¢né pribliZenie a nasled-
ne zrazku.

Jedno z takychto modelovani, ktoré trvalo tej-
to supervykonnej kalkulacke niekolko tyZdiiov
a predstavovalo iba niekolko milisekiind v Zivote
tychto dvoch hviezd. Ukdzalo sa, Ze ich pocas pri-
bliZenia posobenie nepredstavitelnych sil doslova
rozrtrhd, pri¢om sa uvolni energia, ktord na nie-
kolko milisekuind preZiari cely zndmy vesmir.

Clen timu Melvin Davis z Leicesteru hovort,
Ze vysledkom tejto explézie je takmer vZdy Cier-
na diera. Vybuch vymrsti do okolia taky hortci
materidl, Ze v fiom prebiehaji termojadrové re-
akcie, ktorych vysledkom je ,,primieSavanie* no-
vovzniknutych proténov do jadier uz existujticich
[ah$ich prvkov.

Odvrhnuty materidl sa modZe popripade zmiesit
dokopy aj s prachovo plynovymi mra¢nami
a odstartovat tak hviezdotvorbu, ktord potom dis-
tribuuje tazké kovy dalej po Galaxii.

Ak by sme proporciondlne spocitali hmotu
vytvorenu takymito dost vzdcnymi kataklizmami
za 10 milidrd rokov, dostali by sme vysledok,
ktory takmer dobre popisuje spektrum prvkov
nachddzajtcich sa v 5 milidrd starom Slne¢nom
systéme. Tieto argumenty rdzne obhajuji prav-
depodobnt spravnost vzniknutej tedrie.

Jedna vec je GZasnd. Nase modely st schopné
velmi presne popisat, kde vzniklo také mnoZstvo
jednotlivych prvkov nachddzajicich sa vo ves-
mire,” hovori Davis. ,,Nasli sme konecne odpo-
ved na otdzku: Odkial to vSetko pochddza?*

Sten Woosley, profesor astrofyziky na Kali-
fornskej Univerzite, tvrdi, Ze model nie velmi
dobre zahrfia opis takzvaného R-procesu, ktorym
vznikaju taZ8ie prvky. Druhy proces ich vzniku —
tzv S-proces chdpeme omnoho lepsie. Tym sa
tvoria taz§ie prvky jednoducho popri spalovani
vodika a hélia, ale md obmedzené moZnosti
mnoZstva a roznorodosti elementov.

Niektori astrofyzici veria, Ze spominany
R-proces prebieha aj pri vybuchu supernovy, no
vedomosti 0 supernovdch mame zatial limitova-
né a pocitaové modelovanie by urcite prispelo
k poodhaleniu tajomstiev supernov.

Podporcovia tedrie supernov argumentuji mi-
zernou frekvenciou a poctom zrdZok dvoch
neutrénovych hviezd. Ak vznikd velké mnoz-
stvo tazkych prvkov v omnoho CastejSie vysky-
tujdcich sa supernovdch, vysvetli sa tym aj tito
nezrovnalost.

,Je to pekny vyskum, pekné modelovanie
a vypocty,” podotyka Woosley, ,,ale nie vSetci
budd schopni akceptovat tiito teériu kvoli spomi-
nanému R-procesu.™

Toméas Mikoviny

KOZMOS 4/2002 25



PETER KUSNIRAK /

a Slovensko

Co st to asteroidy? Asteroidy (niekedy nazyvané aj planétky) si kamenné a Zelezné
telesa obiehajtice okolo Slnka, ktorych rozmery su prili§ malé na to, aby boli

v

povaZované za planéty. Najviac¢Sim z nich je Ceres s priemerom necelych 1000 km,
najmensSie maju velkost vécSich balvanov a plynulo prechadzaji do populdcie
meteoroidov. Prvy objavenym asteroid (1) Ceres objavil taliansky astroném
Giuseppe Piazzi na Novy rok 1801 v Palerme na Sicilii.

Drahy asteroidov sii prevaZne progradne
(obiehajii rovnakym smerom ako planéty),
s niekolkostupiovym sklonom k ekliptike. Nie-
ktoré z nich krizujii drahu Zeme a v budiicnos-
ti sa mozu s fiou zrazit. Dokazom z minulosti st
pocetné kratery na povrchu Zeme a najméa
Mesiaca, kde stopy nezahladzuje erdzia. Aste-
roidy sii zvySkami po formovani Sinecnej siis-
tavy z obdobia spred 4,6 mid. rokov — frag-
mentmi, ktoré sa nepouzili na stavbu ostat-
nych planét. Najma ich originalny péved ich
robi zaujimavymi pre astronémov, ktori boli es-
te donedavna odkazani iba na pozemskeé po-
zorovania a Stidium meteoritov. V nedavnej
minulosti sme vSak ziskali mnoho cennych po-
znatkov hlavne vdaka kezmickym sondam Ga-
lileo a NEAR, ktoré studovali povrch asteroidov
Gaspra, Ida a Eros z hezprostrednej blizkosti.
DalSim cennym zdrejom informdcii o vnitornej
stavhe asteroidov a ich fyzikalnych vlastnos-
tiach sii radarové pozorovania vykonavané po-
¢as najvacsich priblizeni k Zemi.

V siigasnosti uz v Slneénej siistave pozna-
me takmer 200 tisic asteroidov s (aspoi) pri-
hlizne uréenymi drahami a tento pocet sa ne-
ustale (a pomerne rychlo) zvysSuje. Takmer
99 % znamych asteroidov sa nachadza v tzv.
Hlavnom pase, medzi drahami Marsu a Ju-
pitera, rychle vSak pribidajii aj zastupcovia
v inych oblastiach Sineénej siistavy. Najmi
v blizkesti Zeme a za drahou Neptiina. K ohja-
vom novych asteroidov v poslednych piatich
rokoch najvacSou mierou prispievajii hlavne
automatické dalekohlady LINEAR, NEAT,
LONEOS, Spacewatch, ¢i donedavna Catalina
Sky Survey, ktoré spolu v priebehu jednej lu-
nécie niekol'kokrat preskenujii celi pozorova-
telnii ¢ast oblohy. Hoci sii primarne uréené na
vyhladavanie blizkozemnych asteroidov, za-
znamendvaju prakticky vSetky objekty jasnej-
Sie nez 19. a 20. magnitida, ¢o znamena de-
tekciu niekolko stotisic asteroidov mesatne
(Gast z toho je novych).

Drahy asteroidov v Sinecnej siistave sa
upresiiujii pozorovaniami — meranim presnych
siiradnic na ohlohe v konkrétnom éase. Tato
cast astrondmie sa nazjva astrometria a viet-
ky pozorovania asteroidov a komét zhromai-
duje MPC (Minor Planet Center) v americkom
State Massachusetts. V ich databazach je
v siigasnosti vySe 14 miliénov pozorovani as-
teroidov a asi 150 tisic pozorovani komét.

26 KOZMOS 4/2002

Uvod k seriglu

Cielom tohto seridlu bude poskytniit zakladné
informdcie o planétkach, ktorych mend sa vzta-
huju k Slovensku. Hned na tomto mieste by som
rdd upozornil, Ze v pripade niektorych planétok
nie je stvislost ich mena so Slovenskom jedno-
znacnd a ich zaradenie vyjadruje mdj osobny na-
zor. Iny autor by mozno pridal aj dalsie mend —
mozZno na tkor niektorych tu spomenutych.

Pomenovanie konkrétnej planétky je zdverom
dlhého procesu, ktory zacina objavom a moZe tr-
vat aZ niekolko desatro¢i. Po objave je najprv
potrebné ur¢it dréhu novej planétky, aby sa krat-
ko po objave nestratila. Kazdy novy objav sa
identifikuje v databdze zndmych asteroidov. Iba
vtedy, ked sa identifikdcia nepodari, dostdva no-
vy asteroid tzv. predbeZné oznacenie, v ktorom je
obsiahnutd informécia o pribliznom ¢ase objavu
(nielen rok objavu). Ako uz bolo spomenuté dra-
ha takéhoto telesa sa dalej uprestiuje naslednymi
pozorovaniami, ktoré ¢asto umoZznia neskorsiu
identifikdciu s inym asteroidom pozorovanym
v minulosti. Planétky moZu byt pomenované az
po ich ocislovani, t.j. prideleni definitivneho po-
radového ¢isla. Prideluje ho Medzindrodnd astro-
nomicka tinia (IAU) v zastipeni MPC. K o¢islo-
vaniu sa pristupuje az vtedy, ked neistota drdhy

Planétku (1849) Kresik pomenoval objavitel
K. Reinmuth po prof. Luborovi Kresikovi,
autorovi vyznamnych teoretickych pric o me-
dziplanetirnej hmote.

1. CAST

Planétku (1963) Bezovec objavil dr. Lubo$ Ko-
houtek, zndmy cesky astroném, objavitel Ko-
houtkovej kométy, Zijici v Hamburgu. Bezovec
je vrch nad Hlohovcom, miesto konania mno-
hych meteorickych expedicii.

planétky klesne pod urciti hodnotu, aby sa za-
brénilo jej strate v budticnosti. Pri sicasnej pres-
nosti astrometrickych merani je toto kritérium
splnené (v pripade telies Hlavného pdsu) zvicsa
po 4 opozicidch, teda asi v priebehu 5 rokov od
objavu. Niekedy to v8ak nestaci a cely proces sa
predlZuje.

Po ocislovani je moZné planétku pomenovat.
Nerobi to priamo objavitel ale opaf IAU, ktorej
objavitel zasiela svoj ndvrh spolu s kratkym zdo-
vodnenim, tzv. citdciou. Pri nesplneni urcitych
pravidiel stanovenych IAU moze byt jeho ndvrh
odmietnuty. Pomenovanie planétky sa stdva ofi-
cidlnym aZ po uverejneni v cirkuldroch, pravi-
delne vyddvanych Medzindrodnou astronomic-
kou tniou.

Spominal som pocet v sti¢asnosti zndmych as-
teroidov, ktorych je asi 200 tisic. Viac ako 40 ti-
sic z nich je uz o¢islovanych a takmer 10 tisic po-
menovanych. MoZe nds iba te$it, Ze medzi nimi
ndjdeme mnohé planétky, ktoré svojim pomeno-
vanim reprezentuji Slovensko. Prave tie budd
ndpliiou tohto seridlu. Vzhladom na ich pocet
(73) som ich rozdelil podla ddtumu pomenova-
nia, priom v tejto prvej Casti budd uvedené tie
najstarsie ,,prispevky* — 10 planétok pomenova-
nych pred rokom 1990. Nasledujtice ¢asti budd
postupne venované planétkam pomenovanym
v 90-tych rokoch (21) a v rokoch 2000 (5), 2001
(19) a 2002 (zatial 18 planétok).

Pri jednotlivych planétkach s vécsinou spo-
minané iba pozorovania vykonané v observaté-
riu, z ktorého bola planétka objavend. Okrem
nich boli tieto planétky pozorované aj inde vo
svete. To v§ak nie je pre potreby tohto seridlu do-
leZité. Kratke vysvetlenie jednotlivych pomeno-
van{ je volnym prekladom origindlnych citdcii.

Prvych 10 pred rokom 1990
V tabulke je zoznam 10 planétok pomenova-
nych pred rokom 1990 a bliZSie popisanych

v texte. Tabulka obsahuje definitivne &islo pla-
nétky, jej meno v tvare, v akom bolo schvélené
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Cislo Meno Datum objavu  Objavitel Observatdrium  Oznacenie Datum pomen.
(999) Zachia 19230809  Reinmuth Heidelberg 1923 NW ?

(1259)  dgyalla 19330129  Reinmuth Heidetherg 1933 BT ?

(1807)  Slovakia 19710820  Antal Skalnaté Pleso 1971 QA 1973 06 15
(1849)  Kresak 19420114  Reinmuth Heidelberg 1942 AB 1976 02 20
(1963)  Bezovec 19750209  Kohoutek Bergedorf 1975 CB 197704 18
(1989)  Tatry 19550320  Paroubek, Podstanickd  Skalnaté Pleso 1955 FG 1980 02 01
{2315)  Czechoslovakia 19800219  Vavrova Klet 1980 DZ 1981 06 01
(2619)  Skalnaté Pleso 19790625  Helinova, Bus Siding Spring 1979 MZ_3 19821201
(3393)  Stir 19841128  Antal Piszkéstetd 1984 WY 1 198809 25
(3730)  Hurban 19831204  Antal Piszkéstetd 1983 XM_1 198809 25

(vrtane diakritiky), ddtum objavu, meno objavi-
tela a observatérium, v ktorom bola planétka
objavend. Tabulka je doplnend o predbeZné ozna-
Cenie, pod ktorym bola planétka evidovand pred
o¢islovanim, resp. pomenovanim a ddtum publi-
kovania nového mena v cirkuldroch IAU. Dédtum
pomenovania prvych dvoch planétok sa mi zatial
nepodarilo zistit, nakolko ich mend boli publiko-
vané este pred zaloZenim MPC. Z tabulky je vi-
diet, Ze z tizemia vtedajsieho Ceskoslovenska
boli objavené iba 3 planétky (dve na Skalnatom
Plese a jedna na juhoceskej Kleti). Ostatné po-
chddzajui zo zahrani¢nych observatérii, vritane 2
planétok objavenych Milanom Antalom v ma-
darskom observatériu Piszkéstets, kam chodil
pozorovat po odchode zo Skalnatého Plesa (ne-
skor aj do polského observatdria Piwnice).

Na tivod to sndd staci. Pozrime sa teraz na jed-
notlivé planétky podrobnejsie. UZ len dodam, Ze
vietky planétky z dneSnej Casti boli objavené fo-
tograficky.

(999) Zachia

Planétku objavil Karl Reinmuth vecer diia
9. augusta 1923 v nemeckom observatériu Hei-
delberg-Konigstuhl. Planétka sa v tom Case na-
chddzala v juhozdpadnej Casti stihvezdia Pegas
(Pegasus), asi 5 JJZ od jasnej hviezdy e Peg
(Enif, +0,7 mag) a bola 22. planétkou objavenou
v prvej polovici augusta 1923. Sved¢i o tom aj jej
predbezné oznacCenie 1923 NW, ktoré dostala
krétko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Heidel-
bergu pozorovand iba pocas jednej noci, ked bo-
la ziskand jedna jedind pozicia! Nésledne bola
planétka pozorovanid az v roku 1930 (vecer
24. februdra a 2. marca, 2 pozicie) a v roku 1943
(veder 4. aprila, 1 pozicia). V jini 1986 bola pla-
nétka pocas 2 noci pozorovand aj na Kleti (prav-
depodobne islo o ndhodné pozorovanie).

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 391 mil. km po stredne excentrickej drahe
s dobou obehu 4,22 roku (1541 dni). K Zemi sa
pribliZuje na minimdlnu vzdialenost 158 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 24 km.

Planétka je pomenovand po astronémovi
a matematikovi FrantiSkovi Xaverovi Zachovi
(1754-1832), riaditelovi nemeckého observatéria
Seeberg a roddkovi z Bratislavy. Podla Gausso-
vych vypoctov znovuobjavil planétku (1) Ceres,
stratenu pre nedostatok pozorovani z roku 1801.

(1259) Ogyalla

Planétku objavil Karl Reinmuth v skorych ran-
nych hodindch diia 29. janudra 1933 v nemec-
kom observatériu Heidelberg-Konigstuhl. Pla-
nétka sa v tom Case nachddzala v centrédlnej Casti

suhvezdia Rak (Cancer), asi 3.8 severovychodne
od hviezdy d Cnc (+3,9 mag). Mala zdanlivi fo-
tografickd jasnost +13.5 mag a bola 19. planét-
kou objavenou v druhej polovici janudra 1933.
Sved¢i o tom aj jej predbeZzné oznaCenie 1933
BT, ktoré dostala kratko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Heidel-
bergu pozorovand v piatich nociach (v kaZdej bo-
la ziskand jedna pozicia), pricom posledné pozo-
rovanie bolo vykonané vecer 20. aprila 1933.
Dalsie pozorovania boli ziskané a v rokoch 1944
(vecer 23. februdra, 1 pozicia) a 1955 (veler
29. janudra, 1 pozicia). Planétka bola v Heidel-
bergu pozorovand uz v roku 1928 — vtedy sa v§ak
pravdepodobne krdtko po objave stratila®.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 463 mil. km po mierne excentrickej drdhe
s dobou obehu 5,45 roku (1990 dni). K Zemi sa
pribliZuje na miniméalnu vzdialenost 249 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 25 km.

Planétka je pomenovand po seizmologickom,
meteorologickom a astronomickom observatd-
riu v dne$nom Hurbanove, ktoré sa pdvodne na-
zyvalo Ogyalla.

(1807) Slovakia

Planétku objavil Milan Antal veder diia 20.
augusta 1971 v observatdriu na Skalnatom Plese.
Planétka sa v tom case nachddzala v zédpadnej
Casti stihvezdia Ryb (Pisces), nedaleko stredu pét-
uholnika tvoreného hviezdami i, 1, k, g a q Psc.
Mala zdanlivi fotograficki jasnost +14,0 mag
a bola prvou planétkou objavenou v druhej polo-
vici augusta 1971. Sved¢i o tom aj jej predbezné
oznacenie 1971 QA, ktoré dostala kritko po obja-
ve.

Planétka bola zo Skalnatého Plesa pozorovand
aj v dalsich 11 nociach (okrem objavovej) a cel-
kovo bolo zmeranych 25 pozicii, neskor zasla-
nych do MPC. Naposledy bola planétka pozoro-
vand na Skalnatom Plese vecer 17. oktébra 1971.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 333 mil. km po mierne excentrickej drahe
s dobou obehu 3,32 roku (1214 dni). K Zemi sa
pribliZuje na minimdlnu vzdialenost 124 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 15 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkuldri
MPC ¢&. 3362 vydanom diia 1. janudra 1973.

Planétka je pomenovand po krajine, v ktorej sa
nachddza observatérium objavitela. Meno pla-

* Pozn.: Na jar roku 1928 bola planétka pozorovana
pocas 3 noci — po prvom objave (réno 23. februdra)
dostala oznacenie 1928 DJ| a po dalSom nezdvislom
objave (vefer 19. marca) oznacenie 1928 FO. Pod
tymto oznac¢enim bola pozorovand aj vecer 24. mar-
ca 1928.

nétky sa stalo oficidlnym po zverejneni v cirku-
lari MPC ¢. 3508 vydanom diia 15. jina 1973
Medzindrodnou astronomickou tiniou.

(1849) Kresak

Planétku objavil K. Reinmuth veler dia
14. janudra 1942 na nemeckom observatériu Hei-
delberg-Konigstuhl. Planétka sa v tom ase na-
chddzala v severovychodnej ¢asti sihvezdia Rak
(Cancer), v blizkosti hranice so sihvezdim Rys
(Lynx), iba 19’ severne od hviezdy s; Cnc
(+5.2 mag). Mala zdanlivii fotograficki jasnost
+14,6 mag a bola 2. planétkou objavenou v roku
1942. Svedci o tom aj jej predbezné oznaCenie
1942 AB, ktoré dostala krdtko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Heidel-
bergu pozorovand aj v dalSich 7 nociach a celko-
vo bolo zmeranych 13 pozicii. Naposledy bola
planétka pozorovand vecer 13. aprila 1942. V no-
vembri 1988 bola planétka pozorovana fotogra-
ficky aj na Kleti — v priebehu 4 noci (4.-11. no-
vembra) bolo ziskanych 14 pozicii. Dalsie dve
pozicie boli na Kleti ziskané pomocou CCD ka-
mery vecer 20. marca 1996.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 457 mil. km po takmer kruhovej drdhe
s dobou obehu 5,33 roku (1948 dni). K Zemi sa
priblizuje na minimélnu vzdialenost 302 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 19 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkuldri
MPC €. 3659 vydanom diia 15. jila 1974.

Planétka je pomenovana po astronémovi SAV
v Bratislave Luborovi Kresdkovi (1927-1994),
ktory bol zndmy najmi vdaka svojim teoretic-
kym pradcam o meteoroch a ich vztahu ku komé-
tam a planétkam. Bol tieZ pozorovatelom v ob-
servatoriu na Skalnatom Plese, kde v roku 1951
znovuobjavil kritkoperiodicki kométu 41P/Tutt-
le-Giacobini-Kresdk. V rokoch 1973-1976 bol
prezidentom 20. komisie Medzindrodnej astro-
nomickej tnie. Meno planétky sa stalo oficidl-
nym po zverejnen{ v cirkuldri MPC &. 3935 vy-
danom dna 20. februdra 1976 Medzinarodnou as-
tronomickou tiniou.

(1963) Bezovec

Planétku objavil Lubomir Kohoutek v sko-
rych rannych hodindch dna 9. februdra 1975
v nemeckom observatériu Hamburg-Bergedorf.
Planétka sa v tom Case nachddzala v severnej
Casti sihvezdia Vlasy Bereniky (Coma Bereni-
ces), asi 3,4 severozdpadne od hviezdy b Com
(+4,3 mag). Mala zdanlivi fotografickid jasnost
+14.5 mag a bola 2. planétkou objavenou v prvej
polovici februdra 1975. Sved¢i o tom aj jej pred-
bezné oznacenie 1975 CB, ktoré dostala kratko
po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Berge-
dorfu pozorovani aj v dalSich 7 nociach a celko-
vo bolo zmeranych 13 pozicif, neskér zaslanych
do MPC. Naposledy bola planétka pozorovand
vecer 4. jina 1975. V roku 1994 bola planétka
pozorovand pocas 2 noci na Kleti (vecer 21. ap-
rila a 13. mdja, spolu 6 pozicil) a v zime
2000/2001 aj v Ondtejove, ked bola pocas 2 noci
pozorovand fotometricky (24./25. decembra
a veler 20. februdra). Zmeranych bolo vtedy
10 pozicii.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 362 mil. km po stredne excentrickej drahe
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s dobou obehu 3,77 roku (1377 dni). K Zemi sa
pribliZuje na minimélnu vzdialenost 139 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 26 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkuldri
MPC ¢. 3905 vydanom diia 15. decembra 1975.
Planétka je pomenovand po vrchu na zdpad-
nom Slovensku, ktory bol od roku 1958 miestom
konania mnohych meteorickych expedicii. Pla-
nétka je venovand vetkym tcastnikom expedi-
cif, najmi amatérskym astronémom. Meno pla-
nétky sa stalo oficidlnym po zverejneni v cirku-
lari MPC ¢. 4158 vydanom dna 18. aprila 1977
Medzindrodnou astronomickou tniou.

(1989) Tatry

Planétku objavili Alois Paroubek a Regina
Podstanickd vecer dila 20. marca 1955 v obser-
vatériu na Skalnatom Plese. Planétka sa v tom
Case nachddzala vo vychodnej Casti sihvezdia
Lev (Leo), asi 2,8 juhovychodne od hviezdy
q Leo (Chort, +3,3 mag) a v tesnej blizkosti dvo-
jice galaxii M 65 (16" SSV) a M 66 (25" VSV).
Mala zdanlivi fotografickd jasnost +13,5 mag
a bola 7. planétkou objavenou v druhej polovici
marca 1955. Sved¢i o tom aj jej predbezné ozna-
Cenie 1955 FG, ktoré dostala kritko po objave.

Zo Skalnatého Plesa bola planétka pozorovand
v 3 nociach a zmerané boli 3 pozicie, neskor za-
slané do MPC. Naposledy bola planétka pozoro-
vand vecer 28. marca 1955.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 352 mil. km po takmer kruhovej drdhe
s dobou obehu 3,60 roku (1316 dni). K Zemi sa
pribliZzuje na minimalnu vzdialenost 180 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 15 km.
O¢islovanie planétky bolo zverejnené v cirkuldri
MPC ¢. 4071 vydanom diia 30. marca 1977.

Planétka je pomenovand po najvy$Som pohori
vo vtedajSom Ceskoslovensku, Vysokych Tat-
rach, kde sa nachddza aj observatérium Skalnaté
Pleso. Meno planétky sa stalo oficidlnym po
zverejneni v cirkuldri MPC ¢. 5183 vydanom
dia 1. februdra 1980 Medzindrodnou astrono-
mickou tniou.

(2315) Czechoslovakia

Planétku objavila Zdenka Vavrova vecer diia
19. februdra 1980 v hvezdarni Klet. Planétka sa v
tom Case nachddzala v severozdpadnej Casti su-
hvezdia Panna (Virgo), asi 1,6 severne od hviez-
dy o Vir (+4,1 mag), bola objektom 16. magnitud-
dy a 25. planétkou objavenou v druhej polovici
februdra 1980. Sved¢i o tom aj jej predbezné
oznacenie 1980 DZ, ktoré dostala kritko po ob-
jave.

V objavovej opozicii bola planétka na Kleti
pozorovand aj v dalSich 4 nociach (vrdtane pre-
dobjavovej 14./15. februdra 1980) a celkovo bo-
lo zmeranych 10 pozicii, neskor zaslanych do
MPC. Naposledy bola planétka pozorovand rdno
23. februdra 1980. Planétka bola na Kleti pozo-
rovand aj po ocislovani a v obdobi rokov
1983-1996 bolo ziskanych celkovo 23 dalich
pozicii.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 450 mil. km po mierne excentrickej dréhe
s dobou obehu 5,22 roku (1907 dni). K Zemi sa
priblizuje na minimdlnu vzdialenost 252 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na takmer
29 km. O¢islovanie planétky bolo zverejnené
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Planétku (2315) Czechoslovakia objavila Zden-
ka Vavrova v hvezdarni Klet.

v cirkuldri MPC €. 5647 vydanom diia 1. decem-
bra 1980.

Planétka je pomenovana po Ceskoslovensku,
vlasti objavitelky, ktoré bolo v astronomickych
kruhoch zndme vyskumom planétok, komét, me-
teoritov a meteorickych rojov. Meno planétky sa
stalo oficidlnym po zverejneni v cirkuldri MPC
¢. 6060 vydanom dia 1. jina 1981 Medzindrod-
nou astronomickou tniou.

(2619) Skalnaté Pleso

Planétku fotograficky objavili Eleanor F. He-
linovd a Schelte J. Bus v noci 25./26. jina 1979
v austrdlskom observatériu Siding Spring. Pla-
nétka sa v tom Case nachddzala v zdpadnej Casti
stthvezdia KozoroZec (Capricornus), asi 1,7 za-
padne od hviezdy r Cap (+5,0 mag). Mala zdan-
livid fotografickd jasnost +18,5 mag a bola 100.
planétkou objavenou v druhej polovici jina
1979. Sved¢i o tom aj jej predbezné oznacenie
1979 MZ;, ktoré dostala kratko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka na obser-
vatériu Siding Spring pozorovand aj v dalSich 4
nociach, pricom dve z nich boli predobjavové
(23. a 24. jina). Celkovo bolo zmeranych 5 pozi-
cif (kazdui noc jedna), neskor zaslanych do MPC.
Naposledy bola planétka pozorovand v noci
24./25. jila 1979. Po ocislovani bola planétka po-
zorovand aj poCas jednej noci v roku 1988
(11./12. méja, 2 pozicie).

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 450 mil. km po takmer kruhovej drdhe
s dobou obehu 5,21 roku (1905 dni). K Zemi sa
priblizuje na minimdlnu vzdialenost 279 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 11 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkuldri
MPC ¢. 6881 vydanom dia 8. méja 1982.

Planétka je pomenovand po observatériu vo
Vysokych Tatrdch, na ktorom v roku 1946 zacal
tspesny program vizudlneho objavovania komét.
Skalnaté Pleso sa presldvilo aj sériou kvalitnych
hviezdnych atlasov. Meno planétky sa stalo ofi-
cidlnym po zverejneni v cirkuldri MPC &. 7473
vydanom dna 1. decembra 1982 Medzindrodnou
astronomickou tniou.

(3393) Stir

Planétku objavil Milan Antal v skorych ran-
nych hodindch difa 28. novembra 1984 pocas
svojho pobytu v madarskom observatériu Pisz-
késtetS. Planétka sa v tom Case nachddzala na
hranici sihvezdi Orién (Orion) a JednoroZec
(Monoceros), asi 4,6 vychodne od hviezdy
m Ori (+4,4 mag). Mala zdanlivd fotografickd
jasnost +17,3 mag a bola 49. planétkou objave-
nou v druhej polovici novembra 1984. SvedCi
o tom aj jej predbezné oznaCenie 1984 WY,
ktoré dostala kratko po objave.

Planétka bola na tomto observatériu pozoro-
vand (pravdepodobne M. Antalom) aj v dalSich
4 nociach a celkovo bolo zmeranych 13 pozicif,
neskor zaslanych do MPC. Naposledy bola pla-
nétka pozorovand rano 4. decembra 1984.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 387 mil. km po takmer kruhovej drihe
s dobou obehu 4,16 roku (1519 dni). K Zemi sa
priblizuje na minimdlnu vzdialenost 213 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 11 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkuldri
MPC ¢&. 10514 vydanom diia 26. marca 1986.

Planétka je pomenovand po Ludovitovi Stiro-
vi, vedicej osobnosti ndrodno-obrodeneckého
hnutia Slovakov a autora gramatiky spisovnej
sloven¢iny. Meno planétky sa stalo oficidlnym
po zverejneni v cirkuldri MPC €. 13608 vydanom
diia 25. septembra 1988 Medzindrodnou astrono-
mickou dniou.

(3730) Hurban

Planétku objavil Milan Antal v skorych ran-
nych hodindch diia 4. decembra 1983 pocas svoj-
ho pobytu v madarskom observatériu Piszkés-
tet§. Planétka sa v tom Case nachddzala v juho-
vychodnom cipe sthvezdia Povoznik (Auriga),
asi 5,5 severozdpadne od jasnej hviezdy e Gem
(Mebsuta, +3,0 mag). Mala zdanlivi fotografickui
jasnost +16,6 mag a bola 37. planétkou objave-
nou v prvej polovici decembra 1983. Svedci
o tom aj jej predbezné oznalenie 1983 XM,
ktoré dostala kratko po objave.

Planétka bola na tomto observatdriu pozoro-
van4 (pravdepodobne M. Antalom) aj v dalSich
2 nociach a celkovo bolo zmeranych 6 pozicii,
neskor zaslanych do MPC. Naposledy bola pla-
nétka pozorovand vecer 5. decembra 1983.

Planétka obieha okolo SInka v strednej vzdia-
lenosti 408 mil. km po mierne excentrickej drdhe
s dobou obehu 4,50 roku (1646 dni). K Zemi sa
pribliZzuje na minimdlnu vzdialenost 192 mil.
kilometrov a jej velkost je odhadovand na
17,5 km. Ocislovanie planétky bolo zverejnené
v cirkuldri MPC ¢. 12693 vydanom diia 4. janu-
dra 1988.

Planétka je pomenovand po Jozefovi Milosla-
vovi Hurbanovi (1817-1888), slovenskom bds-
nikovi, spisovatelovi, novindrovi a vydavatelovi,
ktory bol blizkym spolupracovnikom Ludovita
Stira. Rozvijal slovensky literarny jazyk a v re-
voluénych rokoch 1848-1849 presadzoval slo-
venské poZiadavky. Meno planétky sa stalo ofi-
cidlnym po zverejneni v cirkuldri MPC &. 13609
vydanom dna 25. septembra 1988 Medzindrod-
nou astronomickou tiniou.

PETER KUSNIRAK



Nemecki sinieckari

oslavovali

V tomto roku uplynulo 25 rokov odvtedy ako nemeck4 pozorovatel-
sk siet SONNE (http://www.vds-sonne.de/index.html), ktor4 je pra-
covnou skupinou Vereinigung der Sternfreunde (Spolo¢nost priatelov
hviezd) — VdS (http://www.vds-astro.de), za¢ala vyddvat rovnomenny
¢lensky casopis SONNE. SONNE organizuje kaZdoro¢ne slneény se-
mindr (SONNE-Tagung, tento rok to bol v poradi uz 26. semin4r),
ktory je vSak svojim zameranim odli$ny od n4sho slne¢ného semina-
ra. Kym hurbanovské slne¢né semindre maji vyslovene odborny cha-
rakter, slnené seminire SONNE sii pracovnym stretnutim pozorova-
telov (véi¢Sinou amatérov) z Nemecka a blizkeho okolia, kde si uicast-
nici vvmieﬁajlj praktické skiisenosti. Aj tri slovenské hvezdarne pri-
spievaju idajmi do databdzy pozorovani Slnka v ramci SONNE - st
to SUH, Hvezdarei Rimavska Sobota a Hvezd4rei Michalovee.

Na oslavu Stvrtstoro¢nice ¢asopisu si organiza-
tori semindra zvolili rekrea¢né stredisko Bollman-
nsruh pri jazere Beetzsee (asi 50 km zdpadne od
Berlina). Semindr 25 Jahre SONNE-Tagung sa
konal v ditoch 9.—12. méja 2002. Vdaka pozvaniu
som mal moZnost ziicastnit sa tohto semindra je-

den pracovnik SUH. Uvodné poobedie bolo veno-

vané redakénym zdleZitostiam, ktoré sa
tykaji vyddvania SONNE tak v tlacenej
ako aj v online verzii (www.sonneonli-
ne.org). Potom nasledovala predndska
M. Delfsa a M. Dilliga o dojmoch a z4-
Zitkoch z minuloro¢nej ndvstevy u nds
v SUH Hurbanovo, v Heliofyzikdlnom
observatériu Debrecen a Astronomicke;j
pozorovatelni v Gyule v Madarsku.
Nasledujtci deii doobeda to boli pre-
zentdcie ¢lenov SONNE o pozorovani
tplného zatmenia Slnka v juni 2001,
pozorovani slne¢nych Skvin a svetel-
nych mostov v nich, o ur¢ovani poloh
Skvin. Na poobedie bola napldnovand exkurzia
do nedalekého mestecka Rathenow s 200-ro¢nou
tradiciou vyroby Sirokej Skdly optickych pristro-
jov, pomdcok a pod (http://www.optikrathe-
now.de). Mali sme moZnost prezriet si stdlu vy-
stavu 200 rokov optického priemyslu v Rathenow
v budove radnice a brachymedidlny dalekohlad,
ktory je volne (bez kupoly) inStalovany v aredli
miestneho gymnézia Bruna H. Biirgela. Program
potom pokracoval este prispevkami o pozorovani
slne¢nych protuberancii a spektroskopii Slnka.
Vecerny program zabezpecil autor tohoto ¢ldnku
prednéskou o vyskume Slnka v Hurbanove a o vy-
sledkoch medzindrodného vyskumného projektu
Jemnd Struktiira v okoli sinecného poru (1. Doro-
tovi¢, M. Sobotka, P. N. Brandt, G. W. Simon).

PODUJATIE

V sobotu, 11. mdja 2002, bol doobediiaji prog-
ram venovany zacinajicim pozorovatelom a Mi-
chael Delfs mal predndsku Uvod do pozorovania
Sinka. Neskor boli este prispevky o dojmoch a za-
zitkoch z ndvstev svetovych observatérii, o vy-
sledkoch pozorovania tuplného zatmenia Slnka
a podvecer sa za¢alo naplno oslavovat, najprv pred-

Zeiss Planetarium.

naSkami 25 rokov relativneho cisla v sieti SONNE
od A. Zunkera, 25 rokov casopisu SONNE od
P. Volkera a pod. a potom pri grile a hudbe, ktord
zabezpecila berlinska skupina Crocodile Pilots.
Celkove mozZno povedat, Ze nemecki slnieckari
honosne osldvili 25. vyroc¢ie zaciatku vyddvania
svojho Casopisu. Pri tejto prileZitosti bola aj ofi-
cidlne presunutd kontaktnd adresa SONNE zo sta-
rej: Peter Volker, Wilhelm-Foerster Sternwarte,
Munsterdamm 90, D-12169 Berlin na novi adre-
su: Steffen Janke, Sternfreunde im FEZ e.V., An
der Wiihlheide 197, 12459 Berlin, Nemecko.
Kontakty so SONNE je nevyhnutné dalej rozvijat
a bolo by dobré, keby aj viac slovenskych pozoro-
vatelov Slnka zasielalo tidaje do ich databazy.
IVAN DOROTOVIC

Wilhelm-Foerster Sternwarte am Insulaner
v Munsterdamme v Berline

Pred i po semindri som mal moZnost navstivit
hvezdérenn (Wilhelm-Foerster Sternwarte mit Pla-
netarium am Insulaner, http://www.be.schule.de/
schulen/wfs/homepage.html) v Munsterdamme
v Berline. Budova je postavend na umelom kopci
(Insulaner), ktory bol vytvoreny z trosiek budov
zni¢enych pocas 2. svetovej vojny. Hvezddreni je
podporovand mestom Berlin ako pracovisko na
vyucovanie astronémie (ndvStevnikmi sd najmi
gkolské skupiny). Pracovnici hvezddrne si ¢lenmi
astronomického klubu, ktory ma 1800 ¢lenov. Pla-
netdrium bolo postavené v roku 1965, kupola mé
priemer 20 m a je v nej inStalovany projektor typu
Zeiss (West Germany) Vb.

Utastnici semingra pri brachymedidlnom dalekohlade.

Tento dalekohlad (prie-
mer zrkadla 0,7 m, ohnis-
kovd vzdialenost optické-
ho systému 20,8 m, dizka
tubusu 10,15 m, paralak-
tickd montdz), ktory skon-
Struoval inZinier Edwin
Rolf v rokoch 19491953,
je najvacs§im dalekohla-
dom svojho druhu na sve-
te. Korek¢ny systém dalekohladu (umiesteny
v dolnej ¢asti tubusu) je kombindciou SoSovky
z flintového skla a sférického konkédvneho zr-
kadla (preto brachymedidlny). Pozorovacia ka-
bina sa nachddza pri poldrnej osi dalekohladu.
Brachymedidlny dalekohlad bol po smirti
E. Rolfa v roku 1991 zahrnuty do zoznamu kul-
tdrnych pamiatok, v rokoch 1994 - 1996 bol ob-
noveny a slizi nadalej na populariza¢né no¢né
pozorovania pre §iroku verejnost.

Velka kupola — najvidsi dalekohlad je refrak-
tor 214/5000 mm od firmy Carl Bamberg In-
struments Berlin z roku 1889 (objektiv je uZ
vymeneny), mensi dalekohlad je refraktor
Rheinfelder und Hertel 150/2250 mm, v mo-
sadznom tubuse je origindlny hladacik firmy
Bamberg.
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Roztocka 40-ka
vV novom Sate

Vsetko sa zacalo v zime 2000/
/2001, ked Mgr. Martin Variko dis-
kutoval s riaditeTkou KHaP PreSov
Mgr. Helenou Kahancovou o hvez-
dérni v Roztokoch. Spomenula, Ze
md technické problémy s hlavnym
pristrojom observatdria — dalekohla-
dom Cassegrain 400/4000, jeho
montdZou, ale aj jeho odbornym vy-
uZitim. Najvécsie problémy sposo-
bovala areticia pohybu v oboch
osiach, roky nepokovené zrkadld,
zle nastavené delené kruhy a polarna
os. Navyse BVRI filtre, objednané
pre existujicu SBIG ST-8 kameru,
nepasovali. Na rekonStrukciu dale-
kohladu a kamery chybali peniaze
a moZno trochu know-how.

Veci sa pohli, ked sa niekolko
zainteresovanych pracovnikov ste-
larneho oddelenia Astronomického
ustavu SAV v Tatranskej Lomnici a
Krajskej Hvezddrne a Planetdria
v PreSove stretlo zaciatkom febru-
dra 2001 v Roztokoch s cielom ¢o
najskor uviest do prevadzky 40 cm
dalekohlad a vybrat prefi najvhod-
nejst pozorovaci program. Detailni
obhliadku dalekohladu a existuju-
cich detekénych zariadeni: fotoelek-
trického fotometra a CCD kamery
previedol Ing. Vlado Koldr a Ing.
Milan Kamenicky. Ukézalo sa, Ze
fotondsobi¢ je madlo citlivy, preto
sme sa rozhodli vyuZzit CCD kame-
ru. Velkym problémom v3ak bolo
umiestnenie BVRI filtrov, ktoré sa
do kamery nevosli. Novy kota¢ fil-
trov aj pokovenie zrkadiel prislibil
sponzorsky zabezpecif Milan Ka-
menicky. Osud dalekohladu aj ka-
mery vyzeral velmi nddejne. Zdalo
sa, Ze do leta 2001 bude rekonstruk-
cia hotovd. Skutocnost vSak bola
ind. Skopirovat kotd¢ filtrov od
SBIG a este bez frézy sa ukazalo
takmer nemozZné. Nakoniec boli
upravené zdvity na starych filtroch.
Zrkadld sa podarilo pokovit aZ nie-
kedy v mdji. Veci sa znovu rozbeh-
li v jili 2001, ked do hvezdérne na-
stipil na civilnd vojenskd sluzbu
Mgr. Stefan Parimucha, ktory ukon-
¢il internd vedeckd aSpiranttru
v steldrnom oddeleni AsU SAV.
Opiit sa zdalo, Ze prvé CCD foto-
metrické pozorovania si na dosah
ruky. Ked uz vSetko fungovalo, zly-
hala montaz, vyrobend pred mnohy-
mi rokmi v ZSSR. Niektord, z asi
~miliéna™ siciastok, v priblizne
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50-kilovej skrini, ovladajicej kro-
kové motory, zhorela. KedZe staré
sovietske stciastky st ¢im dalej
menej dostupné, Ing. Vlado Kolldr
vyhotovil ovlddanie krokovych mo-
torov. To uZ bola jeseii a po nej zi-
ma, takd poriadna, Roztockd. Vtedy
bolo jasné, Ze ku kopuli dalekohla-
du treba pristavit tepelne izolovany
pristreSok pre pozorovatela. A tu sa
zi§li Sikovné ruky miestneho Soféra,
UdrZbdra Vlada Bojkasa. Koncom
februdra bol uz v pristreSku umiest-
neny pocita¢ potrebny na CCD ka-
mery. Do pristreSku bolo vyvedené
aj ovlddanie jemnych pohybov da-
lekohladu.

Po pér dlhych uprSanych diioch
sa 5. marca 2002 vyjasnilo. UZ prvé
CCD snimky kontaktnej dvojhviez-
dy RW Com (V =11,0 - 11,7 mag)
ukdzali, Ze presnost pozorovani vo
filtroch R a I dosahuje 0,006 mag,
vo filtri V zhruba 0,01 mag.
V modre;j oblasti (filter B) je kame-
ra nedostatocne citlivd. Na dosiah-
nutie tejto presnosti boli potrebné
expozic¢né ¢asy 20 sekiind vo filtri

V a 10 sekiind vo filtroch RI. Pri bi-
novan{ 3x3 trvd stiahnutie jedného
snimku zhruba 10 sekiind, ¢o umoz-
fiuje dosiahnif lepSie ¢asové rozli-
Senie ako pri klasickej jednokandlo-
vej fotoelektrickej fotometrii. Snim-
ky st dalej spracovavané DOS-ov-
skou verziou softwarového balika
MUNIPACK vyvinutym Filipom
Hrochom a pre DOS upravenym
Rudolfom Novikom (pozri
http:/Awww.ian.cz/munipack/). Viet-
ky ziskané pozorovania st archivo-
vané na CD.

Pozorovaci program hvezdérne
je zamerany na CCD fotometriu
premennych hviezd v §tandardnom
BVRI systéme. Vhodnymi objekta-
mi st zékrytové dvojhviezdy a viac-
ndsobné ststavy (napr. typu BY
Dra, RS CVn alebo W UMa), pul-
zujice premenné hviezdy (napr. ty-
pu delta Scuti, RR Lyr alebo beta
Cep), kataklizmatické a novam po-
dobnych hviezdy. Ur€itym nedos-
tatkom je malé zorné pole, ktoré
ohrani¢uje vyber pozorovanych
dvojhviezd na tie, pre ktoré su
v zornom poli CCD kamery vhodné
porovnavacie hviezdy. Doteraz sa
podarilo ziskat kompletné svetelné
krivky zékrytovych tesnych dvoj-
hviezd XY UMa, EF Dra, HH
Uma, V1191 Cyg, V857 Her a SS
Com, ktoré si vhodné na dalSiu
analyzu a publikdciu aj v medzina-
rodnych Casopisoch. Svetelné kriv-

. 2 '.. LA
40-centimetrovy
raciou mé priemer 15 cm.

dalekohlad Roztockej hvezdarne (f10) typu

£

ky tychto, ale aj dalsich objektov,
ziskané v hvezdarni v Roztokoch je
mozné  ndjst na  adrese:
http://www.ta3.sk/~pribulla/.

Technické problémy st zaZehna-
né a zda sa, Ze aj persondlne. Pred
odchodom Mgr. Stefana Parimuchu
do ,civilu® nastipi na jeho miesto
Daniel Baludansky, Student astro-
némie z Univerzity P. J. Safirika
v KoSiciach. Ten sa stane nor-
mélnym zamestnancom hvezddrne
a difajme, Ze bude pokracovat
v tspesne rozbehnutom pozorova-
tel[skom programe. Za stav, v akom
je Roztockd 40-ka teraz, treba poda-
kovat pracovnikom AsU SAV, pre-
dovsetkym ¢lenom projektu VEGA
2/1157: ,Multifrekvenény vyskum
hviezd v interakcii,” dalej Ing. Vla-
dovi Kollarovi a Petrovi Zim-
mermanovi za technickd pomoc
a Ing. Milanovi Kamenickému za
zabezpecenie pokovenia zrkadiel.
Treba vSak vyzdvihnit aj dstreto-
vost a spoluprdcu pracovnikov
KHaP v PreSove na realizacii CCD
fotometrie v Roztokoch. Aby bolo
CCD pozorovanie v hvezdérni dalej
skvalitnené, bude treba eSte zabez-
pecit presny Cas a dalej automatizo-
vat zber a redukciu ddajov.

THEODOR PRIBULLA,
MARTIN VANKO
Astronomicky dstav SAV
Tatranskd Lomnica

Cassegrain. Hlad4cik s rovnakou optickou konfigu-

Foto: Stefan Parimucha




Kovensovo
konferencéné
stredisko
Floridskej
Medzi-
narodnej
Univerzity
(FIU)

v Miami.

UprSané, na Floridu dost nezvyklé pocasie,
privitalo 46 ucastnikov 187 kolokvia Medzin4-
rodnej astronomickej tinie Exotic Stars as Chal-
lenges to Evolution, ktoré sa konalo v diloch
4.-8. marca 2002 v Kovensovom konferen¢nom
stredisku Floridskej Medzindrodnej Univerzity
(FIU) v Miami. Zorganizoval ho zndmy ame-
ricky astroném Robert Wilson (predseda SOC)
v spoluprdci s Walterom Van Hammem (predse-
da LOC). Ako uZ ndzov hovori, i8lo o sondu do
hviezdnej evolicie prostrednictvom najzaujima-
vejSich unikdtnych hviezd ¢i dvojhviezd, pripad-
ne exotickych reprezentantov skupin hviezd,
u ktorych sa vyrazne prejavuji urcité hviezdne
charakteristiky.

Pocas 5 dni odznelo 36 referdtov a bolo pre-
zentovanych 17 posterov z tejto problematiky.
Vyznamnou stic¢astou kolokvia boli neformélne
diskusie t¢astnikov podujatia 0 moZnych vyvo-
jovych scenéroch exotickych hviezd.

Prehladové referdty boli venované najzauji-
mavej$im objektom, ako st dvojhviezda SS433
— prvy zndmy zdroj relativistickych vytryskov
v Galaxii, ktory doposial skryva tajomstvo, ¢i
kompaktny objekt v strede akrecného disku je
¢ierna diera alebo neutrénova hviezda (S. Chak-
rabarti); objekt € Carinae — najhmotnejsia a naj-
jasnejSia hviezda v naSej oblasti Galaxie, obklo-
pend expandujticou bipoldrnou obélkou, vyvrh-
nutou v r. 1842 pri velkej erupcii, pri¢ina ktorej
je stéle nejasnd (R. Humpreys); exotickd stistava
epsilon Aurigae — zdkrytova dvojhviezda s obez-
nou periédou 27,1 roka, zloZend z nadobra spek-
tralneho typu FO a chladného objektu o teplote
500 K, ktory md tvar plochého disku (E. Gui-
nan); najjasnejsia Be hviezda severnej oblohy
v Cassiopeiae, dvojhviezdna siistava s obeznou
periédou 203,6 dni, prejavujiica sa neobvyklymi
zmenami jasnosti a spektra (P. Harmanec); ob-
jekt FG Sge, ktory sa v priebehu poslednych
100 rokov zmenil z horticeho jadra planetrnej
hmloviny na F-nadobra (D. Schonberner a C. S.
Jeffery); uhlikova hviezda CW Leo, obklopend
obdlkou, ktorej Strukturdlne zmeny naznacuji
na velmi rychlu evoliciu objektu (J. Knapp);
HD 101065 — Przybylského hviezda, ktord je
najchladnejSou (T = 7400 K) a najpekulidrnejSou
znémou Ap hviezdou, a prvou detegovanou
rychlo oscilujicou Ap hviezdou (D. Kurtz).
P. Eggleton diskutoval moZné vyvojové scendre
dvojhviezd V379 Cep, OW Gem a V643 Ori.
KedZe zistené hmotnosti zloZiek sistav nezod-
povedaji $tandardnému vyvojovému scendru, je
potrebné zobrat do tvahy stratu hmoty zo stista-
vy potas vyvoja v spolocnej obdlke, pripadne
moZnost vzniku hmotnejsej zlozky sustavy sply-
nutim dvoch menej hmotnych hviezd.

Z prispevkovych referdtov zaujala S. Hubri-
govd, ktord nasla dve dalsie Ap hviezdy: HD 965

Exotické hviezdy na ride

a HD 217522, ktoré vykazujui spektrdlne charak-
teristiky podobné Przybylského hviezde. Pozor-
nost vzbudil aj T. Rauch, ktory prezentoval
UV HST spektroskopiu novy V838 Mon, ktora
vzplanula v tomto roku. Extrémne silné UV kon-
tinuum ukdzalo, Ze ide o najjasnej$iu UV novu
v doteraj$ej histérii UV zdznamov. N. Smith sa
zaoberal hmotnou kontaktnou zdkrytovou dvoj-
hviezdou RY Scuti, pozostdvajicou z dvoch
O-nadobrov obklopenych pekulidrnou kompakt-
nou hmlovinou. HST snimky ukazujd, Ze ionizo-
vany plyn v hmlovine vykazuje Struktiru v tvare
dvojitého prsteiia. R. E. Wilson diskutoval fluo-
rescenciu v chromosfére a hviezdnom vetre Cer-
veného obra symbiotickej hviezdy AG Dra, spo-
sobend UV Ziarenim siputnika — akreujiceho
bieleho trpaslika. Ukdzal, Ze chromosferickd
fluorescencia je zodpovednd za orbitdlne zmeny
jasnosti objektu v U oblasti. W. Van Hamme po-
ukdzal na rozpor medzi teoreticky predpoveda-
nym (klasickym a relativistickym) a pozo-
rovanym std¢anim priamky apsid v dvojhviezde
AS Cam. Pomalé stdc¢anie drdhy (15 stuptiov za
storoCie, ¢ize 30—40% predpovedaného) vy-
svetlil pritomnostou treticho telesa v ststave,
ktorého minimdlna hmotnost je 1,3 hmotnosti
Slnka. A.P. Linnell prezentoval nové CCD spek-
trd beta Lyrae — zndmej zakrytovej dvojhviezdy
s prenosom hmoty a akreénym diskom. Ukézal,
Ze syntetické spektrd hviezdy strdcajicej hmotu
o teplote 13 300 K a opticky hrubého akre¢ného
disku o teplote 9000 K vyborne fituji CCD
spektrd v celom rozsahu 320—1060 nm. Autor
tohoto prispevku prezentoval charakteristiky
skupiny dvojhviezd s orbitdlnymi periédami
33-225 dni, v spektre ktorych st viditeIné len
¢iary menej hmotnej zlozky, obvykle klasifiko-
vanej ako nadobor. Ukézal, Ze ide o bieleho tr-
paslika s atmosférou simulujiicou atmosféru nad-
obra. Hmotnejsi stputnik je skryty v disku cir-
kumsteldrnej hmoty. Vhodnym reprezentantom
tejto skupiny je zékrytovd dvojhviezda V505
Mon a dals$imi ¢lenmi si V742 Cas, V1362 Cyg,
V2174 Cyg, V447 Scta FY Vel.

Program podujatia vhodne doplnil U. Munari
informdciou o kozmickom experimente GAIA
pripravovanom v ESA (pldnované vypustenie
v 1. 2012), ktorého cielom bude ziskat extrémne
presny astrometriu, viacfarebnii fotometriu a stred-
ne(vysoko)-disperznd spektroskopiu hviezd na
oblohe do 20 magnittidy (okolo miliardy hviezd).
Kazd4 hviezda bude zmerand pocas pldnova-
nych 5 rokov Zivotnosti satelitu asi stokrat.

Zbornik z kolokvia IAU vyjde eSte v priebehu
tohto roku a kedZe predstavuje sihrn informdcii
o najzaujimavejsich hviezdach a sti¢asnych pred-
stav o ich vyvoji, nemal by chybat v Ziadnej
vyznamnej3ej astronomickej kniZnici.

DRAHOMIR CHOCHOL

PODUIJATIA / AKTUALITA

Prvni blizkozemna
planetka objevena
novym teleskopem
na Kleti

V noci z 1. na 2.¢ervna 2002 objevili astrono-
mové na jihoCeské Observatofi Klet dosud ne-
zndmou planetku pohybujici se v blizkosti Zemé.
Zemi minula o pouhé 0,02 astronomické jednot-
Ky, tj. o tfi a ptil milionu kilometrt. Dnes se uz
od nds bezpecné vzdaluje do vesmiru. Pati{ mezi
velmi vzdcné planetky typu Apollo, které kiizuji
drahu Zemé. Takovych téles zatim zndme jenom
necelych devét stovek, zatimco pocet vSech uz
nékdy zaznamenanych planetek se bliZi dvou set
tisicim a absolutni vétSina takovych objevu pfi-
padd na velké americké hledaci projekty.

Pozoruhodnd planetka byla objevend na Kleti
s pomoci nového dalekohledu KLENOT. Ten
mé prumér hlavntho zrcadla 106 centimetrt a v
provozu je od letoSniho bfezna. Jeho ndzev KLE-
NOT je zkratkou pro kletsky teleskop pro sledo-
véni asteroidu a komet s neobvyklymi drahami.
Novou planetku nalezli astronomové Milo§ Ti-
chy a Jana Tichd na snimku puvodné ureném
pro méfeni jiného zajimavého blizkozemniho as-
teroidu. ProtoZe se v8ak vSechny pofizené snim-
ky kontroluji, aby nebyla pfehlédnuta Zddnd ne-
znamd planetka ¢i kometa, zaznamenali v zor-
ném poli druhé, velmi rychle se pohybujici téle-
S0.

Objev ohldSeny do centrily Mezindrodni as-
tronomické unie v americké Cambridge potvrdi-
li tu samou noc astronomové z Nového Zélandu
a Kanady. Pravé kombinace pozorovéni z tak
vzdalenych mist na zemé&kouli umoznila spoleh-
livy vypocet drahy planetky i jeji vzddlenosti od
Zemé. Dalsi noc pfispél ke sledovani planetky i
pozorovatel z Ondiejova u Prahy.

Nov4 blizkozemni planetka dostala mezind-
rodni oznaceni 2002 LK. Z dosavadnich pozoro-
vani Ize odhadnout jeji rozmér na cca. 70 metrd,
tedy asi tolik jako téleso, které zpiisobilo zndmou
tunguzskou katastrofu.

Astronomové na jihoceské Kleti tak uz ovéfili,
Ze jejich novy piistroj skutecné pispivd k hlubsi-
mu pozndni planetek a komet krouZzicich slune¢-
ni soustavou a vhodné doplituje mezindrodni sit
zaméfenou na identifikovani téch, které by moh-
ly ohrozit nasi Zemi.

Dalsi podrobnosti najdete na
http:/fwww.hvezcb.cz/20021k. htinl.

Ing. Jana Tich4, feditelka

Hv&zdarny a planetdria v Ceskych Budgjovicich
a Observatore Klef

4. Cervna 2002

Hvézddrna a planetdrium Ceské Budgjovice
s pabockou Observatoii Klet

Zétkovo nabrezi 4, 370 01 Ceské Budgjovice
tel. 0337-711242 (Klet)

tel. 038-6352044 (CB)

fax 038-6352239

e-mail : klet@klet.cz

WWW: http://www.hvezcb.cz

a http://www klet.org
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16. SLNECNY SEMINAR

0 Sinku a sinecno-zemskych

Kulodrna diskusia.

£

Exkurzia do Hvezdédrne a planetaria M. Hella
v Ziari nad Hronom.

vt’ahoch v srdci Turca

Do kiipelného mestecka Turcianske Teplice
zisli sa v ditoch 3.-7. jina 2002 slneéni fyzici,
geofyzici a odborni pracovnici hvezddrni, aby
v rdmci 16. slne¢ného semindra prezentovali
najnovsie vysledky zo svojej vyskumnej ¢in-
nosti. Skoda, 7e tentokrat absentovali meteoro-
l6govia.

Tur¢ianske Teplice patria medzi najstarsie k-
pelné mestd na Slovensku. Turisticky atraktivne
st i blizke oblasti Velkej a Malej Fatry. Oddy-
chové pobyty v lieebnom bazéne boli pre icast-
nikov semindra ozajstnym balzamom na telo
i duSu pocas obednajsich prestdvok v maraténe
predndSok

Oddychovi ¢ast semindra tvorila aj poldiiova
exkurzia do Mizea minci a medaili NBS
v Kremnici a do Hvezdérne planetdria Maximi-
lidna Hella v Ziari nad Hronom. Stdla vystava
minci a medaili v Kremnici je v tomto roku z do-
vodu rekonStrukcie uzatvorend, preto sme na-
vstivili Mestsky hrad. Z hradnej veZe sme obdi-
vovali scenériu mesta a blizkeho okolia, prezreli
sme si expoziciu Krdsa starych remesiel, kde
sme si po prehliadke mohli vlastnoru¢ne vyrazit
pamiitné mince. Kolegovia zo Ziaru nad Hronom
(M. Prihodové a J. Vana) ndm pripravili vynika-
jtci program v najnovSom a najmodernejSom as-
tronomickom zariadeni na Slovensku, za ¢o im
patri srde¢nd vdaka.

Zvlastnostou nasho se-

mindra je na rozdiel od
obdobnych medzindrod-
nych podujati, Ze umoznu-
je stretnutie odbornych
pracovnikov hvezdarni,
ktori moZu prezentovat
vysledky svojej odbornej
price a tieZ ziskat nové
poznatky uZito¢né pre po-
pulariza¢ni prdcu, s pra-
covnikmi dstavov akadé-
mif a univerzit v SR a CR,
ktorf garantuji vysoku od-

bornost semindra.

Pocas Siestich poldiio-
vych zasadnuti odznelo
celkove 57 referdtov vrd-
tane 6 prehladovych:

Helioseismologie a né-
které vysledky z posledni
doby (P. Ambroz); Slne¢na
granuldcia (A. Kucera);
Struktura a dynamika slu-
necni  chromosféry (P.
Heinzel); Prechodovd vrst-
va medzi slnecnou chro-
mosférou a korénou (J.
Rybdk); Slhecné , pocasie

Utastnici semindra pred
Kostolom Sv. Katariny
v Mestskom hrade

v Kremnici.

32
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a klima* — rozne aspekty variability a cyklicnosti
sinecnej ¢innosti (J. Sykora); Kozmické Ziarenie a
kozmické pocasie (K. Kudela).

Pri priprave semindra sme sa snaZili urobit
vyber prehladovych referdtov tak, aby pokryli ce-
14 oblast od vnitra Slnka aZ po korénu. Na to
nadvizovali posledné dva prehladové referdty.
V mnohych prispevkoch bol podany aj historicky
vyvoj v danej problematike. Tematickou novin-
kou bol prispevok o kozmickom Ziareni a koz-
mickom pocasi.

Kritke prispevky boli zamerané okrem iného
na dynamiku slne¢nej konvektivnej zény, vyvoj
magnetického pola v aktivnych oblastiach, jemnd
Struktiiru slnecnej fotosféry, cyklicnost slnecnej
aktivity, rozne aspekty analyzy chromosféric-
kych erupcii, Struktiru a dynamiku slne¢ne;j ko-
rény (zatmetlovej i mimozatmenove;j), vplyv tpl-
ného zatmenia Slnka na geomagnetické a iono-
sférické parametre a iné. Pri analyzach boli popri
klasickych metédach pouZité i moderné pristupy
(nelinedrna a vinkova analyza, metéda neuréno-
vych sieti a pod.). Zaradenie samostatného bloku
referdtov Studentov a doktorandov do programu
semindra sa osvedCilo; v tomto trende pokracovat
aj v budicnosti.

Privitali sme medzi nami aj A. Zunkera z Ne-
mecka, ktory nds obozndmil s 25-ro¢nou hist6-
riou pracovnej skupiny SONNE. Te$i nds, Ze
medzi dcastnikmi boli mnohi, ktorf sa vratili na
slne¢ny semindr po niekolkych ,,absencidch* (po-
daktori aj po dlhsej dobe). Skoda tieZ, Ze bolo
menSie zastdpenie pracovnikov hvezdérni, a Ze
niektorf G¢astnici nemohli zostat v TurCianskych
Tepliciach po celd dobu semindra.

Aj tentokrdt ESA podporila nd$ semindr a
Ucastnici tak mohli odchadzat s CD-¢kom s ob-
razkami zo SOHO a TRACE, plagdtom, ndlep-
kou a vizitkou SOHO.

Uprimné podakovanie vietkym, ktori nejakym
sposobom (financne ¢i materidlne) podporili ten-
to semindr, ktory mal vysokd odbornd troven.
Difajme, Ze o dva roky budeme mat moZnost
zorganizovat uz 17. slneny semindr. Dovidenia
(mozno) vo Vysokych Tatrach.

IVAN DOROTOVIC

Seminar podporili:

Ccesa5=[){==gﬂl)[l-=-ﬂu

European Space Agency
(Eurépska vesmirna agentira)
http://www.esa.int

Hvezdareii a planetirium
Maximilidna Hella v Ziari nad Hronom
http://www.planetarium.sk

Miizeum minci a medaili v Kremnici
http://www.nbs.sk/MMM

Mesto Turcianske Teplice
http://turcianske.home.sk

Slovenské lieebné kiipele

. ¢ Turtianske Teplice, a. s.

g < http://www.turcslk.sk
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Jupiter

Obloha v kalendari 2

Pripravili: P. RAPAVY a M. PROROK
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Doty¢€nicové zakryty
KNA//f'esto.

Zilina
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august —
september 2002

V3etky ¢asové idaje st v SEC

Druhd polovica prdzdnin je obdobim meteoric-
kych expedicif a tento rok si podmienky skutone
velmi dobré. Teploty v noci s prijemné, a tak mo-
Zete do sytosti pozorovat ¢i fotografovat. Ak nema-
te dalekohlad, na vlastné objavovanie kréds oblohy
staci aj trieder. Pri priezracnej, svetlom nepresviete-
nej oblohe budete prekvapeni, kolko nddhernych
objektov uvidite. Staci len vliezt do spacdku, lahntit
na lehétko ¢i nafukovacku a nechat sa okuzlit kré-
sami nocnej oblohy. Skisenejsi pozorovatelia zd-
krytov maji moZnost pozorovat dva jasné doty¢ni-
cové zdkryty.

Planéty

Merkir je po oba mesiace nepozorovatelny.
1. 8. zapad4 na konci obcianskeho stimraku a rovna-
ké podmienky st takmer aZ do polovice septembra.
Neskdr sa jeho uhlové vzdialenost od Slnka zmen-
Suje s bliziacou sa dolnou konjunkciou (27. 9.).
25. 9. bude k Zemi najblizsie (0,649 AU). 1.9. je
v najvicsej vychodnej elongécii (27°), no ani dosta-
to¢nd uhlovd vzdialenost od Slnka ndm prakticky ne-
umozni jeho pozorovanie volnym okom, nakolko za-
padd krétko (30 min.) po Slnku a jeho jasnost je len
0,2 mag. Slabd jasnost je dosledkom jeho polohy
v blizkosti afélia (27. 8.). Pred vychodom Slnka ho
uvidime aZz koncom prvej oktébrovej dekady.

Venus$a (4.2 az —4.6 mag) je pozorovatelnd na
vecernej oblohe ako Vecernica. Jej vySka nad hori-
zontom sa pomaly zmenSuje a na konci ob¢ianskeho
stimraku zapadd az v polovici tretej septembrovej
dekddy. Zaciatkom augusta je ozdobou vecernej
oblohy a zapadd poldruha hodiny po Slnku. Jej dob-
ré pozorovacie podmienky stvisia s jej najvdcSou
vychodnou elongéciou (22. 8., 46°). Pohybuje sa
vSak v juznych deklindcidch, a tak aj pri maximdlnej
elongdcii md na konci ob¢ianskeho stimraku vysku
nad obzorom len 6°. 11. 8. jej pritomnost na vecer-
nej oblohe skrasli kosacik Mesiaca vo vzdialenosti 6°.

Mars bude pozorovatelny aZ v druhej polovici
septembra v Levovi na rannej oblohe, nakolko
10. 8. je v konjunkcii so Slnkom. Najdalej od Zeme
(400 mil. km) bude 4 dni po konjunkcii. Jeho vidi-
telnost sa zlepSuje v sdvislosti s rasticou uhlovou
vzdialenostou od Slnka. Koncom septembra je na
zaciatku obcianskeho simraku vo vySke 10" ako ob-
jekt 1,8 mag.

Jupiter (1,8 az —2,0 mag) je pozorovatelny
v Rakovi od konca prvej augustovej dekddy, ked je

na zaciatku obcianskeho simraku vo vyske 6° nad
obzorom ako objekt —1,8 mag. Podmienky jeho vi-
ditelnosti sa zlepSuju, jeho uhlovd vzdialenost rastie
a koncom septembra uZ vychddza pol hodinu po
polnoci (-2,0 mag). 8. 8. rano bude nizko nad obzo-
rom spolu s tenuckym kosd¢ikom ubtdajiiceho Me-
siaca. 4. 9. nastane jeho konjunkcia s otvorenou
hviezdokopou M44 (Praesepe — Jaslicky). Pohyb
Jupitera na tomto peknom hviezdnom pozadi moze-
me sledovat uz od polovice augusta. Zaujimavé bu-
du série fotografif na farebny fotograficky materidl
pri pouZiti vhodnych ohniskovych vzdialenosti. Pri
pouZiti objektivu s ohniskom 300 mm mézeme fo-
tografovat uz od 20. augusta a skonéit az 23. 9.
V den konjunkcie sa ndm na policko filmu naexpo-
nuje ako koséacik Mesiaca.

Prechody Velkej cervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera

48. 4:04 30.8. 540 99. 3:58 21.9. 3:56
16.8. 4:.02  29. 3:10 149. 3:08 249. 1:26
21.8. 3:12 49. 449 169. 447 26.9. 3:05
28.8. 4:01  7.9.2:20 199. 2:17 28.9. 4:44

Jaslicky s Jupiterom

5.9.2002, 4 SEC

Saturn (0,1 mag) vychddza zaCiatkom augusta
neceli hodinu po polnoci, koncom septembra uZ tri
hodiny pred polnocou. Jeho jasnost sa koncom sep-
tembra zvys$i na 0 mag. V posledny augustovy defi
sa presunie z Byka do Oriona. Jeho prstence s $i-
roko roztvorené, pozorujeme ich z juZnej strany.
5. 8. a29. 9. nastant jeho konjunkcie s Mesiacom.
Zv148t peknd bude augustovd konjunkcia, ked vzdia-
lenost oboch telies bude len 1,3” a z Mesiaca bude
osvetlenych len 16 %. Pri septembrovej bude vzdia-
lenost telies o stupeti vic¢Sia a Mesiac bude pred po-
slednou $tvrtou.

Urdn (5,7 mag) vychddza na konci ob¢ianskeho
stimraku, je teda pozorovatelny celd noc, pretoZe
20. 8. je v opozicii so Slnkom. Cas jeho viditeInosti
sa skracuje, koncom septembra zapadd dve hodiny
po polnoci. 10. 8. sa presunie z Vodndra do Kozo-
rozca a 19. 8. bude v minimdlnej vzdialenosti od Ze-
me (18,99 AU). 14. 9. nastane jeho pomerne tesnd
konjunkcia s hviezdou p Cap (5,1 mag), a tak
okolo tohto ddtumu moZeme pozorova¢ (a samo-
zrejme, fotografovat) vlastny pohyb tejto zelenkastej
planéty. Urdn je najvzdialenejSou planétou Slne¢nej
stistavy, ktord mdZeme pozorovat volnym okom.
Uplne bez problémov je viditelnd uZ triédrom alebo
malym dalekohladom. Nevyrazné konjunkcie s Me-
siacom su v kalenddri dkazov.

Neptiin (7,8 — 7,9 mag) ma podobné podmienky
pozorovatelnosti ako Urdn, nachddza sa necelych
20" z4padnejsie. V opozicii so Slnkom je 2. 8. a naj-
blizsie k Zemi (31,1 AU) bude o defi skor. Ndjdeme
ho v KozoroZcovi a zaciatkom augusta je pozorova-
telny po celi noc, koncom septembra zapad4 kritko
po polnoci. 21. 8. a 17. 9. nastant jeho nie prili§ fo-
togenické konjunkcie s Mesiacom.

Pluto (13,8 mag) zapada hodinu po polnoci, kon-
com septembra uz o 21. hod. Vykonnym dalekohla-
dom ho ndjdeme v strednej Casti Hadonosa. Najlep-
Sie podmienky na jeho vyhladanie st zaciatkom au-
gusta na zaciatku astronomickej noci (pred 21. hod),
ked je jeho vySka nad obzorom 28".

V noci z 29./30.8. bude z tizemia Slovenska po-
zorovatelny doty¢nicovy zdkryt hviezdy USNO ZC
505 (SA 93454) 7,0 mag. Mesiac bude pred po-
slednou $tvrtou a zdkryt nastane 14" na neosvetlenej
strane Mesiaca.

Dalsi, tentokrat skuto¢ne jasny zakryt (e Gem,
3,1 mag), bude 29. 9. Mesiac v poslednej Stvrti bude
vo vySke 18" a k zdkrytu dojde 11" od rohu Mesiaca
na neosvetlenej strane. Ak ste eSte nezaZili nddheru
blikajticej hviezdy na mesatnom limbe, mate jedi-
ne¢nu prileZitost. Limitné hranice oboch zdkrytov su
na obrdzku hore. Pozorovania bude organizovat
hvezdéren v Rimavskej Sobote.
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Efemerida kométy C/2002 C1

datum RA(2000)  D(2000)  mag (Ikeya-Zhang)
5 26.8. 20h41,7m  +10°48,1° 9,4 datum RA(2000) D(2000) mag
Planetky 31.8. 20:38,7"‘ + 9°49,4’ 9,4 1.8. 15h33,4m - 8129 124
. . T R i 5.9. 20136,0m + 8°48,7 9,5 15h35’7m - 9°14,8° -12,7
Do 11. mag budi v opozicii planétky: (2) Pallas 109, 20M33.7m  + 7°46,9' 9.6 12% 15n4g:3m Zioe 1210, 129
, 9.4 mag), (52) Europa (13. 8., 10.9 mag), 15.9. 20h32,0m  + 6°44,8' 9,6 16.8. 15h44,2m 119052 132
Herculina (16. 8., 10.2 mag), (7) Iris (24. 8., . . 21.8. 15h48,3m -11°54,8° 13,4
7.8 mag), (15) Eunomia (7. 9., 8.1 mag), (14) Irene Efemerida planétky (6) Hebe 26.8. 15M52)6m 127410 136
9., 10.7 mag), (196) Philomela (27 9., 31.8. 18“08,8"‘ —15"25,8’ 9,5 31.8. 15h57,1m —13024,4, 13,9
5.9. 18M1,1m  -16°09,0’ 9,6 . z .
Najjasnejsou planétkou bude (7) Iris, ktori ndj- }gg }g:m: —}gggg g; Efemerida kométy46P/Wirtanen
) e x prbliZik ni im ias- .9. » -17°21, g 30.7. 05h39,6m  +18°51.0° 10,8
\('). Vodndrovi, kde .squrlbhAn k n.lekl.(zrym J‘IS, 209, 18223m  _18°02.8' 98 i i o gL S
hviezdam. Jednotlivé konjunkcie st zrejmé 25.9. 18127.3m  —18°35.9’ 9.9 9.8' ﬂﬁh25’4m +20°10,2’ 10’6
z obrdzku. Za pov§imnutie stoji aj planétka (6) He- 30.9. 13h33:0m -19°06,2' 9,9 1 4.8. 06h 48,5“‘ +20033’3, 10’5
be, ktord sa bude pohybovat zaujimavymi oblastami . p . 198, 07,,11:7“, +20°45:0’ 10;5
Strelca s mnozstvom zaujimavych objektov. Efemerida planétky (7) lris 24.8. 07h34,7m  +20°45,2' 10,4
Do 11 mag je predpovedanych 7 zdkrytov hviezd 1.8. 22h29.9m  4.0°03,4° 85 29.8. 07:57,3:" +20:34,3: 10,5
planétkami. Potrebné tidaje su v tabulke. Azda naj- 6.8. 22h26,9m  +0°07,5’ 8,3 3.8. 08h1 Q,Gm +20013’0, 185
i b ; gt 3 192 Am on6 2 82 8.9. 08141,3 +19°42,2° 10,6
vi¢siu $ancu na dspech md podla nomindlnej pred 11.8. 22h23,4 +0°06,3 s 13.9 09h02.3"  +19°03.0° 10.7
5 : 4 16.8 229,3m  -0°00,1 8,0 4 % 2 :
povede zakryt hviezdy §! Tau (5,5 mag) planétkou 2 1.8. 291 4'8"' i 1’5, 7'9 18.9. 09h22,7m  +18°16,6° 10,8
Tercidina. Tato 100 km velkd planétka v pri- 26.8. 2onigm - 0027:5, 7:8 23.9. 09h42,2m +17:24,3: 10,9
centrdlneho zdkrytu sposobi pokles jasnosti 31.8. 22h05:3m - 0474 7.7 28.9. 10001,0m  +16°27,3° 11,1
hviezdy na 11 sekind. 5.9. 22h00,7m  -1°10,4° 7,8 .
) 10.9. 21h56,3m  -1°35,5° 79 nost od Slnka a od Zeme meni len mdlo, a teda aj jej
(15) Eunomia1.8. - 30.9. ;gg g}:gg;g: -gzg;sg: 312 jasnost je pomerne stabilnd. Na oblohe sa posunie
R :’Peé SRR B 258, 21h45:5m Z5 2:5, 3;2 o vyse 60.Z pmesto’rovy,ch doquov UVG}:I‘EJH}I!C‘ITI.C
o a2 30.9. 21h44.9m  _3°15,6’ 8.3 len niekolko vyhladdvacich mapiek v blizkosti jas-
. , . nych hviezd alebo zaujimavych objektov. Zatiat-
. Tl Efemerida pla“etky (1 5) Eunomia kom augusta bude pozorovatelnd len za astronomic-
¢ 3. ) 18 23120.0m  +10°23.4° 8.9 kého simraku, no podmienky jej viditelnosti sa
i 6.8. 23127.8m 4119025 8.7 zlepsujd a koncom septembra je na konci astrono-
: ' 11.8. 23h259m  +11°37,2 8,6
* - 16.8. 23423,3m  +12°06,9° 8,5 46P/Wirtanen 1.8. - 30.9.-
T " 21.8. 23120,1m  +12°31,00 84 .
26.8. 23M6,4m  +12°49,2’ 8,3
s . . ] 31.8. 23M2,2m  +13°01,00 8,2 ctenc
é H . g $ 5.9. 23h07,7m  +13°06,3° 8,1 "
» ® # L 8 10.9. 23h02,9m  +13°05,2° 8,0
g o . . - 15.9. 22h58.2m  +12°58,1° 8,0
T ee .77 (6) Hebe 31.8. - 30.9. 20.9. 22453,6m  +12°45,6° 8,0
s TP R R, 25.9. 22h49,4m  +12°28,7’ 8,1
W L 30.9. 22h456m  +12°08,3° 8,2 o o
o Kométy AN A R
. sikeya;Zhang 1.- 11.8.°, @ ~e.. & "¢
o Skveld kométa tohtorocnej jari C/2002 Cl y,Zh . L . .‘ - ® ..' “ b ¢
. . (Ikeya-Zhang) beznddejne slabne. Je v3ak poteSitel- .l LR TR T on
. . . né, Ze pokles jasnosti je pomalsi, ako sa povodne . b e Ry s - ’ ‘e
. . S predpokladalo. Kométa sa uZ pohybuje v juznych ., = - o.-' ° el ¥ det e :
o . £ deklindcidch a bude pozorovatelnd stdle obtiaznejsie. -0 o* v LT .. . T ;s .;i
£ i . - Kométa 46P/Wirtanen je vSak prijemnym pre- = ‘<. e @ : Yo Wl we
-8 ] % &’ kvapenim a spestrenim letnej oblohy. Maximum o™ " i & g TR
5 ; jasnosti (10,4 mag) bude mat v druhej dekdde au- " °° . ; '.‘ e
(7)ris 1.8.-30.9."  gusta. Pocas oboch mesiacov md takmer rovnakd ot @ 8 : G
: elongdciu od Sinka (~40) a teda pomerne dobré po- /@ " . | i " . @ p
: zorovacie podmienky na rannej oblohe. Jej vzdiale- % it ¢ g o Tk
.';,Aq; Zakryty hviezd Mesiacom (august — september 2002) (J. Gerbos)
o o Datum ut DR Mg PA CA h féza Hviezda a b hs
. h ms ° ° XZ
' 2/ 81 025 3 R 45 238 778 28 0.75 3039 -0.57 2.04
2/ 8/ 4 01057 R 58 227 558 12 0.85 5946 0.38 1.85
. 2/ 8/16 1927 0 D 76 157 318 15 0.29 22472 -1.40 -1.91
g € g 2/ 8/20 195424 D 69 109 518 16 0.42 28472 -1.73 041
5 & & £ 2/ 8/20 23 43 48 D 74 20 42N 1 0.43 28588 -0.15 0.71
2/ 8/21 213557 D 55 87 618 21 0.46 29635 -1.85 0.30
o, ° . 2/ 8/26 224618 R 68 274 68N 32 0.63 1661 -1.51 1.36
cDel . 2/ 8/29 12658 R 52 213 508 49 0.70 3666 -0.82 2.32
‘2 . 2/ 9/ 2 12948 R 59 259 778 31 0.84 8523 -0.37 1.66
B ;o K 2/ 9/ 4 23742 R 64 284 878 23 0.91 12431 -0.32 1.06
o L e 2/ 9/13 194318 D 32 140 448 5 0.23 23426 -1.45 -2.12
2/ 9114 19 50 52 D 67 81 83N 9 0.27 25116 -1.21 -0.92
2/ 9/18 224727 D 64 74 798 19 0.41 30305 -1.33 -0.57
2/ 9/18 212613 D 57 112 348 28 0.44 30988 -2.73 -0.68
o " 2/ 9/19 225328 D 42 70 768 26 0.44 31020 -1.47 -0.18
: . 2/ 9/24 20 50 40 R 55 249 84S 28 0.61 3257 -0.60 1.91
" ) 2/ 9/29 2231 9 D 32 1 -357N 15 0.78 9694 3.30 6.95
- * NGC693 2/ 9/29 223937 R 32 344 21N 17 0.78 9694 -3.19 -4.37
o : 2/ 9/30 2346 2 R 68 284 88N 18 0.82 11601 -0.12 1.10
£ £ 2/ 9/30 231527 D 37 33 -22N 13 0.81 11616 0.88 2.77
& g 2/ 9/30 234619 R 37 326 46N 18 0.82 11616 -0.74 -0.25
2/10/ 4 31239 R 68 275 64S 16 0.92 16136 -0.23 1.28
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Predpovede pre polohu A9 = 20° E a ¢y = 48,5° N s nadmorskou vyskou 0 m. Pre konkrétnu polohu 1, ¢ sa ¢as
pocita zo vztahu t = ty + a (A — Ag) + b (9 — @g), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zékryte.




Zakryty hviezd planétkami august - september 2002)

POZORUIJTE S NAMI

datum uT planétka trv hviezda m* dm h* el %
04. 8. 19:37 747 Winchester 8,1 TYC 315 619 94 52 26 (345) Tercidina 17.9.2002, 1:46 SEC “
13. 9. 2:26 335 Roberta 3,4 TYC 1349 1491 94 53 34 ' SRy
14. 9. 0:22 143 Adria 3,8 HIP 31913 104 45 30
17. 9. 0:53 345 Tercidina 11,2 FK6 1115 55 7.3 51 '
17. 9. 22:04 493 Griseldis 3,1  TYC 2895 2760 86 6.7 28 125 87+
20. 9. 17:53 102 Miriam 4,3 TYC 6238 3005 10.1 3.8 20 : =
28. 9. 2:42 713 Luscinia 8,7  TYC 1316 1900 109 39 55 14 65- . I
3.10. 19:43 25 Phocaea 3,7 TYC 0457 98 9.7 18 32 L P

Z predpovedi su vylucené hviezdy slabsie ako 11 mag. V tabulke su len ukazy, pri ktorych je pokles jasnosti
vacsi ako 1 mag. Vyber ukazov je pod podmienkou, ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupfiov a hviezda
minimaine 10 stupfiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty).

trv — trvanie zdkrytu v sekundach, m* — jasnost hviezdy h* — vyska hviezdy nad obzorom, dm - pokles 102 .
jasnosti, el — uhlovd vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej Gasti Mesiaca, + dorastd, — ubtda ®

o=
~ow o .
z

€

(Merkir 3,4° juzne)

. 23,3 Mars v konjunkcii so Sinkom

40.vyrocie (1962) Vostoku 3
0,5 Mesiac v prizemi (362926 km)
2,5 konjunkcia Mesiaca s VenuSou

(Jupiter 2,8° juzne)
5.9 25. vyroCie (1977) Voyageru 1
6.9 110. vyrocie (1892) E. V. Appletona
7.9. 5,2Mesiac v nove
8.9. 4,3Mesiac v prizemi (358749 km)
8.9

(Venusa 4,8° juzne) maximum meteorického roja & Aurigidy 29.9. 25. vyrocie (1977) Salutu 6 Space
12.8. 40.vyrocie (1962) Vostoku 4 (ZHR = 6) 29. 9. 23,6 dotycnicovy zakryt hviezdy e Gem (3,1 mag)
12.8. 19 maximum meteorického roja Perzeidy 9.9. 110. vyrocie (1892) objavenia mesiaca Jupitera Mesiacom
(ZHR = 110) Amalthea (E. Barnard) 2.10. 11,6 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
13.8. 120. vyrocie narodenia (1822) H. L. D’Aresta 9.9. 150 vyrocCie narodenia (1852) J. H. Poyntinga (Jupiter 3,4° juzne)
15. 8. 11,2 Mesiac v prvej Stvrti 10.9. 6,8 konjunkcia Mesiaca s VenuSou 3.10. 20,7 z&kryt hviezdy TYC 0457 98 (9,7 mag) planétkou
17.8 maximum meteorického roja k Cygnidy (ZHR = 3) (Venu$a 7° juzne) (25) Phocaea
17.8. 125. vyrocie (1877) objavenia mesiaca Marsu 3.9. 3,4 zdkryt hviezdy TYC 1349 1491 (9,4 mag) 4.10. 6,1 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
Phobos (A. Hall) planétkou (335) Roberta 5.10. 3,5 konjunkcia Mesiaca s Marsom
19.8 maximum meteorického roja 3.9 90. vyrocie (1912) H. W. Babcocka (Mars 3,4° juzne)
severné iota Akvaridy (ZHR = 3) 3.9. 19,1 Mesiac v prvej Stvrti 5.10. 14,7 konjunkcia Mesiaca s Merkurom
20.8. 1,9 Urdn v opozicii so Sinkom 4.9. 1,4zékryt hviezdy HIP 31913 (10,4 mag) (Merkur 4° juzne)
20.8 25. vyrocie (1977), Voyageru 2 planétkou (143) Adria 6.10. 3,0 Merkur v zastavke (zaCina sa pohybovat priamo)
21.8 8,1 konjunkcia Mesiaca s Neptunom 14.9. 4,3 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) 6.10. 12,3 Mesiac v nove
(Neptun 4,5° severne) 14.9. 14,8 Merkur v zastavke (zacina sa pohybovat spatne) 6.10. 14,3 Mesiac v prizemi (356923 km)
22. 8. 14,1Venusa v najvacsej vychodnej elongdcii (46°) 17.9 1,1 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) 7.10. 2,5 minimum { Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)

Meteorické roie (august —setember 2002) mickej noci uz vo vyske 18 stupnov. 8. 9. prejde
Ro GVt Viax Radiant Pon - otvorenou hviezdokopou M44, a to by sme nemali
] Wila axmum 4dlan ohyb rad. v OZHRv Zdroj nechaf zahdlat naSu fotograficki ¢i CCD techniku.
5 T T 2[?28 ?5 _— R/: 0D2 k;]:]/s /desn Stupefi juZne bude Ziarit aj Jupiter. 4. a 5. 9. bude
.7.-11. 8. 1. : - +0, ALPO s ich blizkosti ai ubtidaitici
SPSH }g;_: g g 277 92:44 30 1102 35 5 IMD v ich blizkosti aj ubidajiici Mesiac.
.7.-19. 8. 21.7. 22:36 -16 0,8 +0,2 42 20 1Mo
CAP 3.7.-15. 8. 29.7. 20:28 -10 09 +03 25 4 IMO ‘- . Meteqry . .
SIA 25.7.-15. 8. 4.8. 22116  -15 11 +0.2 34 2 Mo Meteordri sa iste stretni na letnych meteoric-
NDA 15.7.-25. 8. 88. 2220 05 08 +02 42 4 IMO kych expedicidch, ved potas maxima Perzeid sii po-
ll;gg 1;;—%; g };g gggg +gg a,g +g,$ gg 11g :mg zorovacie podmienky priam ideélne, nakolko Me-
.8.-25. 8. 8. 2 + ,2 40, 4 dn; :
NIA 11.8.-31. 8. 19.8. 2148  —06 1 +01 31 3 Mo | ot \en. -4l pu B B.zapetle s 21 hedine,
ERI 20.8~ 5. 9. 25.8. 03:28 _15 08 +03 59 2 DMS oCas maxima Perzeid sd v ¢innosti aj dalSie roje,
AUR 258~ 5. 9. 31.8. 05:36  +42 1,1 0,0 66 10 IMO ktorych aktivita je vSak niZ$ia. Vyborné pozorovacie
g#g gg—}g: g gg gggg +47 1 +0,1 64 6 IMO podmienky st na juzné iota a severné delta Akvari-
.9.-10.10. .9. 2 +47 1 +0,1 64 6 ALPO . ‘at id ai dalsi
ATR 9.9.-16. 9. 12.9. 02:00 +29 1 +0,2 35 3 ALPO (rjg Ak d}cem(e e ,(,) k{e(;aneer: .ld Y -d,dlble
SPI 1.9.-30. 9. 199.  00:20 -01 08 +0,2 26 3 IMO 8, FIUSINE 54 pri pororovarl deboe stsbiedita vy-
KAQ 8.9.-30. 9. 20.9 22:36  -02 4 +0:2 16 3 DMS brat si vhodné pozorovacie pole, aby sme dokézali
sprdvne priradif meteory k danym rojom. Ako
ﬁgf; -0 Kapriléozlli(dy, gAlIJJE—RjuZSé Pi?jCidI)(‘C[siDA —Ciuinf'i1 S hﬁl\lkvaridy, CAP - o Kaprikornidy, SIA — juzné 1 Akvaridy, samozrejmost je treba pred pozorovanim pozriet si,
- severné varidy, - Perzeidy, —x Cygnidy, NIA — severné 1 Akvaridy, ERI — = Eridanidy, AUR — o, Au- 5 ded o mreliTEndé ‘, - .
rigidy, DAU - & Aurigidy, SPR — septembrové Perzeidy, ATR — Arietidy-Triangulidy, SPI i Piscidy, KAQ - x kaaridy. bake »y dany detisi prisluing xadianty ' pel pozoro
vani priebeZne ocefiovat pozorovacie podmienky.
Zdroj: ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford), IMO — International Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society Pavol Rapavy
Kalendar ukazov a vyroc¢i (august — september 2002) (v SEC)
1.8 11,4 Mesiac v poslednej Stvrti 22. 8. 15,9 konjunkcia Mesiaca s Uranom 17.9. 1,9 zakryt hviezdy FK6 1115 (5,5 mag) planétkou
2.8. 1,9 Neptun v opozicii so Sinkom (Urén 4,8° severne) (345) Tercidina
2.8 4,2 minimum @ Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) 22. 8. 23,5Mesiac v splne 17.9. 10,6 konjunkcia Mesiaca s Neptinom
4.8 maximum meteorického roja juzné iota Akvaridy 23.8. 75. vyroCie (1927) narodenia L.Kreséka (Neptan 4,7° severne)
(ZHR = 2) 25.8. 2,5minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) 17.9. 23,1zékryt hviezdy TYC 2895 2760 (8,6 mag)
4. 8. 20,6 zakryt hviezdy TYC 315 619 (9,4 mag) 26. 8. 18,7 Mesiac v odzemi (405694 km) planétkou (493) Griseldis
planétkou (747) Winchester 27.8. 40. vyrocie (1962), Marineru 2 19.9. 0,5konjunkcia Mesiaca s Uranom
5.8. 1,1 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) 27.8. 20,9 Pluto v zastévke (Urén 4,7° severne)
5.8. 2,8konjunkcia Mesiaca so Saturnom 27. 8. 23,3 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) 19.9. maximum meteorického roja Piscidy (ZHR = 3)
(Saturn 1,4° juzne) 30.8. 0,8 dotycnicovy zakryt hviezdy SAO 93454 19.9. 22,0 minimum @ Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
5. 8. 22.9konjunkcia Urdnu s 1 Cap (5,1 mag) (7,0 mag) Mesiacom 20. 9, 18,9zékryt hviezdy TYC 6238 3005 (10,1 mag)
7.8 20,0konjunkcia Mesiaca s Jupiterom 30. 8. 20,2minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) planétkou (102) Miriam
(Jupiter 2,3° juzne) 31.8. 3,5 Mesiac v poslednej Stvrti 21.9. 15,0 Mesiac v spine
7.8. 21,5minimum { Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) 31.8. 19,4 konjunkcia Venuse so Spikou 22.9. 70. vyrocie (1932) narodenia A. Riickla
8.8 maximum meteorického roja severné & Akvaridy (Spika 0,8° severne) 22.9. 18,5minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
(ZHR = 4) 1.9. 11,2 Merkur v najvacsej vychodnej elongécii (27°) 23.9. 4,4 Mesiac v odzemi (406351 km)
8.8 25. vyrocie (1977) havarie Salutu 5 1.9. 18,0konjunkcia Mesiaca so Saturnom 23.9. 5,9jesennd rovnodennost
8.8. 20,2 Mesiac v nove (Saturn 1,6° juzne) 25.9. 10. vyroCie (1992) sondy Mars Observer
10.8. 3,8 konjunkcia Mesiaca s Merkirom 4.9. 16,7 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom 27.9. 19,5Merkur v dolnej konjunkcii so Sinkom

28.9. 3,7 zdkryt hviezdy TYC 1316 1900 (10,9 mag)
planétkou (713) Luscinia

29.9. 2,2konjunkcia Mesiaca so Saturnom
(Saturn 2,4° juzne)

29.9. 18,0 Mesiac v poslednej Stvrti
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POZORUIJTE S NAMI

Nocni obloha

Vysoko nad hlavou zafi nejhez¢i dvojhvézda
letni oblohy. Re¢ je o ndpadné stdlici B Cygni —
Albireo. I v malém dalekohledu ji snadno rozli-
a slabs$i modrou slozku s jasnostmi 3,03 mag
a 5,1 mag. Svitivost hvézd je 760 a 120 Slunci.
Analyzou spektra jasnéjsi slozky bylo zji§téno,
Ze je tvorena systémem dvou hvézd, které jsou
ptili§ blizko u sebe. Vzddlenost Albirea je asi
386 svételnych let. Krdsa Albirea byla objevena
roku 1755. Od roku 1832, kdy Friedrich W.
Struve provedl méfeni polohy sloZek B Cygni,
nebyla zaznamenédna 7ddnd zména. Je tedy velmi
pravdépodobné, Ze se jednd o prechodny typ
mezi fyzickou a optickou dvojhvézdou. Hvézdy
jsou od sebe vzdaleny priblizné deset svétel-
nych let. Pozemsky pozorovatel spatif stdlice ve
vzddlenosti 34,3 dhlové vtetiny. Nazev hvézdy
vznikl zkomolenim arabského Al Minhar al Da-
jah.

Jméno F. G. W. Struve neni spjato pouze
s B Cygni. Struve patif k prukopnikim studia
dvojhvézd. Narodil se roku 1793 v Némecku.
Odtud pozdéji odeSel na univerzitu v Dopartu.
Od roku 1815 pracoval jako feditel mistni hvéz-
ddrny. Na hvézdarné mél Struve idedlni pod-
minky pro prici. Dva roky trdvil u 25 cm Fraun-
hoferova refraktoru, se kterym kazdou noc pro-
¢esdval oblohu a hledal nové dvojhvézdy. Za tu
dobu prohlédl vice nez 120 000 dvojhvézd a sta-
¢il objevit dalSich 2200 novych. DalSich deset let
Zivota vénoval peclivému méfeni a dokumentaci
svych pozorovani. V roce 1837 vydal v Petro-
hradé¢ obsahly katalog 3112 dvojhvézd. Od roku
1835 pracoval Struve na hvézdarné v ruském
Pulkovu. Jeho novym projektem bylo méteni
paralaxy. ProtoZe v té dobé panoval ndzor, Ze
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nejjasnéjsi hvézdy jsou nejblize Zemi, zaméfil
pozornost k nejjasnéj$i hvézdé souhvézdi Lyry.
S odstupem ¢asu nutno dodat, Ze si nevybral pra-
vé nejlépe, nebot 25.3 svételnych let vzdalend
Vega md paralaxu pouze 0,124". Po 5 letech
peclivé prace stanovil Struve paralaxu o Lyrae
na dosti nepfesnych 0,256".

V zdpadnim kiidle Labuté, asi 1,5 stupné od
t Cygni, najdeme jasnou planetirni mlhovinu
NGC 6826. Uhlovy prumér mlhoviny je 0.5
stupné. V anglickych atlasech je oznaCovina ja-
ko ,,blinking planetary™, tedy ,,blikajici planetar-
ka™. V triedru se podobd mlhavé hvézdicce, ve
vEtSim piistroji spise rozplyvajicimu se oblacku
kruhového tvaru s prumérem 27°. Velkymi dale-
kohledy je viditelnd i centrdlni hvézda 11 mag.
V jedné tietiné mezi planetdrni mlhovinou
a 1 Cygni najdeme dlouhoperiodickou promén-
nou hvézdu R Cygni. Jejf jasnost se méni v roz-
mezi 7,5- 13,9 mag v periodé 426 dni.

Dalsi peknd dvojhvézda lezi 21 stupiit na se-
verovychod v souhvézdi Delfina. y Delfina tvoii
jasné&jSi Zlutd slozka jasnd 4,8 mag, kterd se fyzi-
kélné podobd Slunci a slabsi nazelenald hvézda
5,1 mag. Obé stélice jsou gravitatné vézdny.
Fotonum, opoustéjicim povrch hvézdy trvd ces-
ta k Zemi déle neZ 100 let.

Souhvézdi Listicky je domovem nejjasnéjsi
planetdrni mlhoviny severni oblohy M 27 —
Dumbbell. Pro jeji velkou jasnost je mlhovina
oblibenym cilem mnoha pozorovatelu. Vzdale-
nost Cinky je 1200 svételnych let, jeji prumér je
asi 3 svételné roky. Uprostfed mlhoviny se na-
chdzi chladnouci bily trpaslik s povrchovou tep-
lotou piiblizné 8500 K, kterd na pozemské oblo-
ze sviti jako objekt 13,7 mag. Materidl se v sou-
Casnosti rozpind rychlosti az 27 km/s, z ¢ehoz
1ze odhadnout stdff mlhoviny na 4800 let. Prvni
pozorovédni M 27 pochdzi z roku 1763 od Char-

lese Messiera. Pravdépodobnym autorem nazvu
Dumbbell je W. Herschell. Je vSak také moZné,
Ze ji tak pojmenoval bohaty irsky amatérsky as-
tronom William Parsons, zndmy spiSe jako lord
Ross.

Pobliz hvézdy 12 Vulpeculae, 1,5 stupné za-
padné od M 27, lezi nendpadnd oteviend hvéz-
dokupa NGC 6830. Hvézdokupa je pomérné
chuda. Na plose 12’ se nachdzi asi 20 hvézd.
NGC 6830 lezi ve vzddlenosti 2580 svételnych
let.

Maélo zndmou planetdrni mlhovinu NGC 6781
si muzZeme prohlédnout v souhvézdi Orla. V da-
lekohledu se podobd kulaté mlhavé skvrné ne-
rovnomérné jasnosti o pruméru 108" a jasnosti
11,8 mag. Pro nizkou jasnost patii k obtiZné po-
zorovatelnym objektum. Pfi vizudlnim pozoro-
véni nejevi piili§ mnoho detailu, jeji krdsa vy-

viny je vnitfni plynnd obédlka nepravidelného
tvaru. Mista s nejvétSim jasem jsou soustiedény
podél okraju disku. Ve velkych pfistrojich je
dobfe pozorovatelny prstencovy disk s vyraz-
nym zjasnénim. NGC 6781 se nachézi na spoj-
nici Tarazedu (y Aql) a ¢ Serpentis. Uprostred
mlhoviny se nachdzi horky bily trpaslik s po-
vrchovou teplotou 75000 K. Ve vizudlnim oboru
spektra mé jasnost jen 16,8 mag. Rychlost roz-
pindni vnéjStho okraje mlhoviny dosahuje
12 km/s. NGC 6781 lezi ve vzddlenosti 2300
svételnych let.

V sousednim souhvézdi Delfina najdeme za-
jimavou kulovou hvézdokupu NGC 6934. Pii
pohledu dalekohledem o priméru 10 cm je
hvézdokupa viditelnd jako jasnd a mdlo koncen-
trovand hvézdokupa s prumérem 6’. Vyhledat
jde snadno asi 4 stupné od € Delfina.

Michal Prorok

Hledaci mapka
planetarni
mlhoviny NGC
6781 v souhvéz-
di Orla. V hor-
ni ¢asti mapky
jsou zobrazeny
hvézdy do

8. mag, v dolni
¢asti jsou hvéz-
dy do 12 mag.
Pri hledani do-
porucuji postu-
povat od y Agl.

(Foto NGC 6781
— http://www.
noao.edu)
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Koncom mdja 2002 bolo na Kolonickom sed-
le ru$no. BliZilo sa 50. vyrocie zaloZenia [udovej
hvezdarne v Humennom. Pracovnici Odesského
Statneho observatéria z Ukrajiny pod vedenim
Prof. Valentina Karetnikova, DrSc., riaditela ob-
servatdria, inStalovali do montdZe najchilosti-
vejSie Casti nového dalekohladu — jeho optiku.
Pocas oslav vyrocia sa mal okrem iného usku-
toénit slavnostny akt odovzdania tohto daleko-
hladu o priemere objektivu 100 cm novému uZzi-
vatelovi, Vihorlatskej hvezddrni.

Spomenime len v kritkosti, ¢o tomuto vy-
znamnému aktu predchddzalo. Riaditel Vihor-
latskej hvezdarne v Humennom, RNDr. Igor Ku-
dzej, CSc., vystudoval astronémiu na Statnej uni-
verzite v Odesse, kde neskdr tspesne obhdjil aj
kandidétsku dizertaéni pracu z oblasti vyskumu
premennych hviezd. Toto pracovisko md nielen
dlhodobi tradiciu vyskumu v tejto oblasti astro-
némie, ale aj v konStrukcii dalekohladov
o priemere cca 1 m. Ked sa pred nejakym rokom
Odessania rozhodovali, kam umiestnit svoj novy
zrkadlovy dalekohlad o priemere primédrneho zr-
kadla 100 cm, padla volba — Kolonické sedlo. Po
rokoch zloZitych jednani a nepredstavitelnej nd-
mahy bol 31. mdja 2002 VNT (Vihorlatsky na-
rodny teleskop) pripraveny na slidvnostné odo-
vzdanie. V3etko, obsiahnuté v tomto odstavci si
zaslizi samostany ¢ldnok, ktory sndd v kratkej
dobe KOZMOS uverejni.

Niés teraz skor zaujima, aky bude prinos nové-
ho dalekohladu pre astrondmiu na Slovensku.
Slovenski astronémovia maju v sticasnosti k dis-
pozicii pat dalekohladov, ktoré sa svojim vyko-
nom ako-tak pribliZuji k onomu vihorlatskému.
Tri z nich (60 cm Cassegrainy na Skalnatom ple-
se, v Starej Lesnej a v Hlohovci) st vybavené fo-
toelektrickymi fotometrami a sliZia vyskumu
premennych hviezd. Dalsie dva (61 cm Newton
na Skalnatom plese a 60 cm Newton v Modre)
majt v ohniskdch CCD kamery a Studujui objekty
medziplanetdrnej hmoty. Na prvy pohlad je teda
Slovensko presytené dalekohladmi triedy 60 cm
a mdzZe vzniknit otdzka, ¢i bolo tcelné venovat
tolko energie a ¢asu na ziskanie len o trochu viic-
Sieho dalekohladu a umiestnit ho préve na Kolo-
nickom sedle.
neZ tie existujice? Primitivna predstava — je to
len dalSie, 20 cm medzikruZie opisané okolo
60 cm objektivu naSich sdicasnych profesiondl-
nych dalekohladov — je velmi zjednoduSujica.
Vykon astronomickych dalekohladov je dany
velkosfou plochy ich objektivov. Objektiv dale-
kohladu je vlastne zbernd plocha, ktort nastavu-
jeme svetelnym lic¢om dopadajiicim od pozoro-
vanej hviezdy na povrch Zeme. Tieto lice ob-
jektiv ststredi do ohniska, kde vznikd obraz po-
zorovaného objektu. Cim je plocha objektivu

.....

Kolonické sedlo, 9. december 2000: InStaldcia dalekohladu kritko po jeho dovoze z Ukrajiny.

Fotografia: TASR

lekohlad zachyti, limitn4 jasnost pozorovatelného
objektu je teda zdvisld na ploche objektivu dale-
kohladu. Plocha dalekohladu o priemere 100 cm
du. Kazdy astroném vie, Ze to predstavuje pri-
blizne 1,1 hviezdnej velkosti. Dosah VNT je te-
da lepsi o 1,1 magnitidy. Tento tidaj tieZ nepo-
sobi na prvy pohlad velmi povzbudzujiico — len
o 1,1 magnitidy. Treba vSak dodat, Ze ak VNT
bude pouzivat ako detektor svetla podobné zaria-
denia ako terajSie 60 cm fotometrické dalekohla-
dy, dokédZe pozorovat tie isté objekty s chybou
priblizne 2,8-krdt menSou! Tu sa uz kazdému
pozorovatelovi za¢ina vyndrat doleZitost VNT
pre presnt fotoelektrickd fotometriu. MnoZstvo
premennych hviezd s malymi amplitidami zmien
jasnosti nasimi Sestdesiatkami jednoducho nepo-
zorujeme, pretoZe ich svetelné varidcie zanikaju
v Sume. V Sume spdsobenom varidciami jasu
oblohy a v Sume, ktory vyrdba kazd4 elektronic-
kd aparatira. A premennych hviezd s malymi
amplitddami varidcii je vela, velmi vela! Ovela
viac, ako je ndm milé, pretoZe st navySe mdlo
jasné a sdicasnym Sesfdesiatkdm nedostupné.
TakZe novy dalekohlad ndm okrem moZnosti Stu-
dovat menej jasné hviezdy poskytne moZnost
Studovat tie isté hviezdy, ako pozorujeme dote-
raz, lenZe so zhruba trojndsobne vy$Sou pres-
nosfou.

Pokdsme sa ale urobif odhad mnoZstva ob-
jektov, o ktoré sa rozsiri dosah nového daleko-
hladu. Predstavme si pozorovaci program zame-
rany na hviezdy podobné SInku. Typickym pred-
stavitefom takychto hviezd je o Centauri, blizka
hviezda o zdanlivej jasnosti m = — 0.1 magnitidy.
Nachddza sa vo vzdialenosti len 1.33 parsekov
od Slnka. Jej absolitna hviezdna jasnost je
M = 4.8 magnittidy. Podla mojej skiisenosti s po-
zorovanim premennych hviezd Sestdesiatcenti-
metrovymi dalekohladmi je rozumnd limitnd jas-
nost hviezdy m rovna priblizne 11. magnitide.
Slabsie hviezdy uZ pozorujeme s velkymi chyba-
mi. Zndmy vztah, zohladiiujiici tzv. modul vzdia-
lenosti (m — M):

Slog (d/10)=m-M,

kde d je vzdialenost hviezdy v parsekoch, ndm
prezradi, Ze hviezdy podobné o Centauri moZe-
me nasimi Sestdesiatkami pozorovat s prijatelnou
presnostou, ak sa nachddzaji vo vzdialenosti
mensej, ako 174 parsekov. Kolonicky VNT si
s nimi poradi aZ do vzdialenosti 483 parsekov.
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Dal3im jednoduchym vypoctom zistime, Ze po-
zorovatelny objem vesmiru sa vdaka VNT zvic-
§i 21-ndsobne. Ak predpokladdme rovnomerné
rozloZenie hviezd v blizkom galaktickom okoli
Slnka, poCet pozorovatelnych objektov vzrastie
21-krét.

Observatérium v Odesse uz stavia pre VNT
novy dvojkandlovy fotoelektricky fotometer, kto-
ry bude slizit fotometrii premennych hviezd. Po-
uzivanie dvojkandlového fotometra vyrazne pre-
di%i celkovy pozorovaci Cas dalekohladu. Existu-
juce fotometre na naSich Sestdesiatkach st jedno-
kandlové. Znamend to, Ze v jednom okamihu
meraju svetlo jednej hviezdy. PretoZe metéda fo-
toelektrickej fotometrie si vyZaduje obcasné me-
ranie jasu porovndvacej hviezdy, pripadne oblo-
hy, si merania premennej hviezdy preruSované
meraniami Standardov. V stredoeurépskych pod-
mienkdch (Casté presuny frontdlnych atmosfé-
rickych systémov a pod.) jednokandlové foto-
elektrické dalekohlady koncia pozorovania
v okamihu, ked sa na oblohe objavia jemné
mracky — cirry, predvoje frontdlnych systémov.
Dvojkandlové fotometre vSak merajd sicasne
jasnost premennej aj porovndvacej hviezdy a do-
kéZu tak kompenzovat kritkodobé kolisania ich
jasnosti, sposobené riedkou oblac¢nostou. Skuse-
nosti s pozorovanim dvojkandlovym fotometrom
maji nasi kolegovia z Krakova (Suhora — Pol-
sko), teda v podobnych klimatickych podmien-
kdch ako na Kolonici. Ich 60 cm dalekohlad je
schopny prediZit pozorovaci interval v pripade
bliZiaceho sa frontdlneho systému o 1 az 4 hodi-
ny. Co je mimoriadna vyhoda najmi pocas krét-
kych letnych noci.

Dalekohlad o priemere objektivu 100 cm je
vSak schopny sustredif v ohnisku dost svetla aj
pre ovela naro¢nejSiu metédu pozorovani — spek-
troskopiu. Zatialco dvojkandlovy fotometer je uz
v Stddiu konstrukcie a jeho instaldcia sa déd oca-
kévat v horizonte jedného roka, vhodny spektro-
graf sa zatial pripravuje len na papieri. Zaujem
o spektroskopiu je vSak velky a moderny echelle
spektrograf raz na Kolonici uréite bude.

Perspektivy vyzeraji velmi néddejne, je vSak
namieste otdzka, kto bude garantom vedeckého
programu observatdria. Dohody o vedeckej spo-
luprédci sd uZ tieZ na svete. Prvd bola uzavretd
medzi Vihorlatskou hvezdariiou a Univerzitou
v Odesse. Obidvaja tGcastnici zmluvy vSak preja-
vili zdujem o vedecku spoluprdcu aj s Astrono-
mickym udstavom SAV v Tatranskej Lomnici,
¢o sme s radostou privitali. Trojstrannd dohoda je
uz v Stddiu schvalovania vedeckymi radami pra-
covisk v T. Lomnici a v Odesse. Predpokladdme,
Ze prvé vedecké svetlo, t.j. prvé pozorovanie ve-
deckého charakteru by sa mohlo uskuto¢nit nie-
kedy v priebehu leta 2003.

V tej dobe uz mozno bude na Kolonickom
sedle znovu rusno. Zdujem o vedecké projekty na
tejto lokalite prejavili dalSie indtiticie. Ustav ex-
perimentdlnej fyziky SAV v Kosiciach tu planu-
je umiestnit detektor neutrénov, Geofyzikalny
tstav SAV v Bratislave uvazuje o seizmologickej
stanici a SHMU pravdepodobne postavi meteo-
rologickd stanicu. Zdd sa, Ze na Kolonickom
sedle postupne vyrastd zaujimavé vedecké cen-
trum.

JOZEF ZIZNOVSKY
Astronomicky dstav SAV
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SLNECNA AKTIVITA / ALBUM POZOROVATELA

SIineéna aktivita

(april — maj 2002)

Slne¢nd aktivita dosiahla maximum v roku 2000, po-
tom zacala klesat, av§ak v roku 2001 zacala znova stu-
pat, aZ dosiahla priblizne taki istd maximdlnu Grovefi.
V tom sa znova prejavuje skutocnost, Ze ¢as maxima sl-
ne¢ného cyklu sa nedd stanovit presne, niekedy sme
v rozpakoch, ktory vrchol takto pomenovat. LepSie sa dd
definovat minimum cyklu podla $kvin a eSte lepSie nd-
stup nového cyklu.

Dnes by som chcel ¢itatelom predostriet urity navrh
na précu. TotiZto okrem $kvin su aj iné prejavy slnecnej
aktivity a maji urcité zdkonitosti vyskytu v priebehu
cyklu. Na obrdzku je tzv. motylkovy diagram pre vyskyt
protuberancii podla pozorovani, ktoré mame zavedené
na Lomnickom S§tite. Zvislé ¢iary oddelujui roky. Zacia-
tok je v roku 1967, koniec v roku 2001. Kazdy kriZzok
oznacuje héliograficku Sirku protuberancie, pozorovanej
v danom case, ktorej uhlovd vySka je vicSia, ako 50"
a priemery krizku si imerné uhlovej vyske. Zaciatok
cyklu v protuberancidch sa prejavuje vyskytom v stred-
nych $irkach. Markantn4 je najmi poldrna vetva protu-
berancii. V obdobi maxima dosiahne pdl a oznacuje
zmenu polarity celkového magnetické-
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ho pola Slnka. Je zaujimavé, Ze preme-
na polarity na severe a juhu sa deje vic-

§inou v rdéznych casoch, ¢o odporuje
tedrii slne¢ného dynama. Nevieme si
predstavit elektromagnet, ktory by mal
na oboch koncoch vinutia rovnaku po-
laritu.
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Dnes by nam kazdy, kto m4 pristup k
internetu, mohol v tejto praci pomoct.
Rodzne observatéria tam publikuji svoje
pozorovania vo forme obrizku
a z neho sa dajui urcif vSetky potrebné
tdaje pre naSu Statistiku. Na Lomnic-

kom Stite mdme okolo 120 pozorova-

cich dni v roku. Zbytok by sa mohol doplnit z takychto ,.internetovych* pozorovani. Z obrdzku je
potrebné urcit ¢as, polohu, vysku, jas a plochu. O podrobnostiach s pripadnymi zdujemcami sa mo-
Zeme dohodniit osobne. Odborné oddelenie v Slovenskej tstrednej hvezdarni, v Hurbanove
zaCina okrem vlastnych pozorovani na koronografe takto spracovdvat obrazky z Pic du Midi
(http\\:mesola.obspm.fr ). Ak by sa nejaki zdujemci nasli, mohli by sme spracovat aj idaje z inych
observatérif a takto doplneny kataldg uloZit na niektord stranku, kde by bola dostupnd vSetkym zd-

ujemcom. Zaujemei sa mdzu prihldsit u autora ¢lanku.

Milan Rybansky

Kométa C/2002 C1 Ikea-Zhang v blizkosti hviezdokopy M13 v Herkulovi. 16. 5. 2002, 21.44 SEC, Ky-

Jje u Jicina. ORESTEGOR 5,6/500, expozicia 10°.

Fotografia: Josef Vesely




PODUJATIA

Kozmos -
News Party 2002

V diloch 31.5 - 2.6.2002 sa v kiipeloch Bohda-
ne¢ pri Pardubiciach uskuto¢nilo prvé stretnutie z4-
ujemcov o kozmonautiku v Ceskej republike pod
ndzvom Kozmos — News Party 2002. Hlavnym or-
ganizdtorom podujatia bol Milan Halousek, pred-
seda sekcie zberatelov autogramov kozmonautov
a autor ich informacného spravodaja KOZMOS -
NEWS.

Program bol otvoreny v piatok popoludni a to
hned navstevou dvoch vzdcnych hosti. Boli nimi
plk. Ing. Oldfich Pelé4k, zdlozny kozmonaut CSSR
pre let kozmickej lode Sojuz 28 k orbitélne;j stanici
Saljut 6 v roku 1978 a zndmy publicista z oblasti
kozmonautiky Pavel Toufar (posledn4 kniha z roku
2001 Vzestup a pdd Jurije Gagarina). Po ich vy-
stiipeni sa rozpridila beseda spojend s autogra-
middou a zamerand predovsetkym na témy zo z4-
kulisia sovietskej, ale i ruskej kozmonautiky.

V priebehu dalsich dvoch dni zazneli viaceré za-
ujimavé a aktudlne predndsky. Vymenujem aspoii
zopdr. M. Halousek: Preco a ako zahynul Jurij Ga-
garin, Mgr. A. Vitek CSc.: Kozmické Starty v roku
2001, 2002 a vystavba ISS, Ing. T. Pribil: Posdadky
pre program Apollo, Ing. J. Kolat CSc.: Cesk4 re-
publika a prinos ESA, A. Holub: Problémy piloto-
vaného letu na Mars. Sprievodnym programom
KNP 2002 boli vystavky modelov kozmickej tech-
niky (plastikovych a papierovych), napr. rakiet Sa-
turn 5, Ariane 5, raketopldnu Space Shuttle, foto-
grafii kozmonautov, plagdtov, knih a aj premieta-
nie videofilmov. Viaceré zbierky ti¢astnikov stret-
nutia (napr. fotografie posadok z programu Apollo
s origindlnymi podpismi) si uz dnes velmi cenné a
st prejavom skutocného zdujmu, trpezlivosti a sna-
Zenia zberatela. V sobotu vecer sa uskutocnilo ve-
¢erné a neskor i no¢né pozorovanie preletu Medzi-
néarodnej kozmickej stanice. Nédsledne sa rozpridi-
la diskusia na rozne kozmonautické témy, ktord
pretrvala do hlbokej noci.

Kozmos — News Party 2002 prebehla v srde¢nej,
priatelskej a neformdlnej atmosfére. Bola stretnu-
tim takmer $tyroch desiatok [udf, ktorych spdja za-
ujem o kozmonautiku — disciplinu s bohatou pri-
tomnostou a ohromnou budicnostou. Hoci je pre
nds takmer fyzicky nedosiahnutelnd o to viac je
pritazlivejSia. Dobrodruznd, trochu romantickd, na
druhej strane exaktne prisna a vzbudzujiica reSpekt.

Mili ¢itatelia, svoje ndzory na realizovanie po-
dobnych akcii v nasej republike moZete poslat na
adresu Hvezdérne a planetéria v PreSove, Dilongo-
va 17, alebo poslat e-mailom: hvedzapl @orange-
mail.sk. Te$im sa na VasSe ohlasy.

Vladimir Demeter

Vesmirne miniatury

V priestore medzi drdhami Marsu a Jupitera sa
nachddza medziplanetdrna hmota v podobe ma-
Iych telies. Co o nich vieme a ¢o majti spoloné
so Slovenskom, sa moZete dozvediet z dalSieho
zoSita cyklu VESMIRNE MINIATURY, ktory
vydala Hornonitrianska hvezddreni pod ndzvom
MALE TELESA SLNECNEJ SUSTAVY. Au-
torkou publikécie je Mgr. Ulrika Babiakova.

Cena 25 Sk + postovné a balné.

Publikdciu si moZete objednat na adrese: Hor-
nonitrianska hvezddren, P.O.BOX 59958 01
Partizanske, tel./fax.: 038 / 7497108 e-mail:
hvezdap @nextra.sk. Dakujeme mestdm Banské
Stiavnica, Partizénske a obci Sobotiste za finane-
né prispevky, bez ktorych by Vesmirne miniatu-
ry ¢.3/2001 nevysli.

ZIR0 2002

V diloch 26.-28. aprila tohto roku sa vo
hvezddrni v Roztokoch pri Svidniku uskuto¢nil
v poradi uZ deviaty semindr venovany vy-
skumu premennych hviezd.

Po sldvnostnom otvoreni semindra riadite-
Tom hvezddrne v Humennom Dr. I. Kudzejom
sa ujal slova Dr. J. Zverko, ktory pribliZil d&ast-
nikom sti¢asny stav vyskumu chemicky peku-
lidrnych hviezd a prezentoval aj vysledky zis-
kané Stidiom rychlo pulzujicich hviezd
HD64135, HD83368 a 21 Com na Astrono-
mickom tdstave SAV. Po tomto prispevku na-
sledoval videofilm natoceny pri prileZitosti 50
rokov hvezddrne v Humennom o najddleZitej-
Sich milnikoch hvezdarne ako aj o vystavbe 1m
dalekohladu na Kolonickom sedle. Po tradi¢-
nom gul4si skoncil prvy den panelovou disku-
siou k aktudlnym otdzkam rozvoja astronémie
na Slovensku.

Piatkovy dopoludiiaj$i program sa zacal pri-
spevkom Mgr. S. Parimuchu venovanym sym-
biotickej nove V1016 Cygni. Na zdklade multi-
frekvencnych fotometrickych a spektroskopic-
kych pozorovani zistil 15-ro¢ni periédu obehu
zlozZiek a predloZil konzistentny model tejto
ststavy. Semindr pokracoval predndskou Dr.
T. Pribullu venovanou rychlej fotometrii. Apli-
kiciou tejto metédy bolo na AsU SAV usku-
tocnené prvé fotoelektrické pozorovanie zdkry-
tu hviezdy planétkou na Slovensku (pozri ¢ld-
nok na str. 15). Dr. L. Hric zhrnul priciny
a prejavy vzplanuti kataklyzmickych premen-
nych hviezd medzi ktoré patria supernovy, no-
vy, novam podobné hviezdy, trpasli¢ie novy
a symbiotické hviezdy. Semindr dalej pokraco-
val pomerne netradi¢ne — prednaSkami Studen-
tov UPJS v Kosiciach Z. Kaiiuchovej a D. Ba-
ludanského o sti¢asnom stave vyskumu Merki-
ra a Mesiaca. V dalSom prispevku Mgr. M.
Vaiiko obozndmil ticastnikov s doterajsimi vy-
sledkami fotometrickych pozorovani kratkope-
riodickych kontaktnych ststav. Pozornost ve-
noval najmi objektom, ktorych prvé pozorova-

nia sa podarilo uskuto¢nit na AsU SAV. Dopo-
ludiiajsi program ukong¢il Dr. Z. Komarek, kto-
ry diskutoval fyzikdlne efekty v tesnych dvoj-
hiezdach a viacndsobnych ststavéch a ich pre-
javy na svelnych krivkdch ako aj na krivkach
radidlnych rychlosti. Popoludiiajsi program ot-
voril Dr. A. Skopal prehladovym referdtom ve-
novanym fotometrickému vyskumu symbiotic-
kych hviezd. Po fiom nasledoval kratky prispe-
vok Dr. I. Kudzeja o serpentiddch — zaujimavej
skupine dvojhviezd s akre¢nym diskom.
Mgr. Dubovsky obozndmil G¢astnikov semind-
ra s novou metédou umoZiujiicou spresnit vi-
zudlne odhady jasnosti premennych hviezd. Na-
sledoval blok venovany CCD fotometrii pre-
mennych hviezd. Hostia z Ceskej republiky
Dr. M. Zejda, Dr. P. Hijek a Dr. J. Safat infor-
movali o programe pozorovani slabych kratko-
periodickych zdkrytovych dvojhviezd. Vysled-
kom ich pozorovacej kampane je spresnenie
efemerid zriedkavo pozorovanych objektov,
klasifikdcia hviezd podozrivych z premennosti
ale aj detekcia viacerych novych premennych
hviezd. Prvé CCD fotometrické pozorovania
interagujicich dvojhviezd ziskané 40-cm dale-
kohladom hvezdédrne v Roztokoch prezentoval
Mgr. S. Parimucha. Program CCD fotometrie
na tunajsej hvezddrni sa podarilo rozbehnit
vdaka neformdlnej spoluprdci HaP PreSov
s AsUSAV.

V sobotu semindr pokracoval zaujimavym
prispevkom Dr. Z. Komdrka o objavoch pre-
mennych hviezd ako vedlajSom produkte hla-
dania gravitacnych mikroSoSoviek. V posled-
nom prispevku Dr. I. Kudzej obozndmil tcast-
nikov so stavom dokoncovacich préc a pristro-
jového vybavenia najvicSieho slovenského da-
lekohladu na Kolonickom sedle. Domnievam
sa, Ze semindr bol na velmi dobrej trovni
a umoznil i¢astnikom nielen prezentovat vlast-
né vysledky vyskumu, ale aj pritiahnut k astro-
némii dalSich zdujemcov. Na zdver treba poda-
kovat KHaP PreSov a Humenskej hvezdérni za
velmi dobri organizdciu. Verim, Ze pocas bu-
dicoroéného jubilejného ro¢nika sa v Rozto-
koch zide eSte $irSia astronomickd obec.

Dr. THEODOR PRIBULLA, AsU SAV
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Marian Micuch:
Kométy mi nedaji spat

Vo svojej pozorovatelni sa venujem najma fo-
tografovaniu komét. Preto ma poteSila aj jasnd
kométa Ikeya-Zhang. Kym bola na oblohe, vela
som toho nenaspal. Fotografoval som ju vzdy,
ked to pocasie dovolilo: od 9. marca do 7. aprila.
Kazdy veter okolo 20;00 SEC a rino okolo
04;00 SEC. Celkove som urobil 37 zdberov s ex-
poziciami od 6 do 25 minit. Vecerné zdbery sa
mi darili lep$ie. Fotografoval som Newtonom
20071000 s teleobjektivom Jupiter 41200 a za-
kladnym objektivom Helios 2/58. V priebehu
mesiaca som ziskal solidny prierez spravania sa
kométy. Niekolko vdm posielam.

Zo snimok Maridna Mi¢ticha sme vybrali foto
kométy Ikeya-Zhang , ktorti exponoval 30. marca
2002 o 19:30 SEC. Newton 200/1000. expozicia:
22 mindit. Fotografia je otocend o 90 stuptiov.

Oprava:

V ¢ldnku Na pociatku bol Konkoly-Thege
(KOZMOS 1/2002) sme omylom pod snim-
kou korény na strane 32 uviedli ako autora
Teodora Pintéra. Autorom snimky je Milan
Kamenicky. K omylu doslo nechcenou zi-
menou snimok pri vybere z palety pontka-
nych fotografii zo zatmenia. Milanovi Kame-
nickému sa tymto ospravedliiujeme.

Redakcia

sponzoruji

TROMF BANSKA BYSTRICA
Portiznska costa 71, 97401 Bansks Bystica
tol.Alax. 0484142332, o-malt tromeb psg.sk

www.astroplisk

NAVSTIVTE
WWW STRANKY
SPONZOROV SUTAZE

KOZMOS PLNY VEDOMOSTI
I11. kolo

1. V roku 1926 bola vypustend v Stite Massachusetts prvd raketa na kva-
palinovy pohon. NapiSte meno konstruktéra tejto rakety.

2. Pre jednoduchost predpokladajme, Ze tri $tvrtiny celkovej hmotnosti Sn-
ka tvorf vodik a zvy$ni jednu Stvrtinu hélium. Kolko percent z celkové-
ho poctu atémov st atémy vodika a kolko atomy hélia? Vysledky za-

AA okrihlite na jednotky percent. Kolko atdmov hélia pripadd na tisic at6-

m@-—% mov vodika? )

3. Vypocitajte po kolkych kmitoch by Foucaultovo kyvadlo s dlzkou zi-
vesu 10 m umiestnené na zemskom péle zmenilo rovinu kyvu o I vzhla-
dom na zem.

4. Vo februari 1987 vzplanula supernova vo Velkom Magellanovom mrac-

ne. O Sest mesiacov neskdr astronémovia objavili héliovi spektrdlnu Cia-

ru na vinovej dizke 1,070 m v jej infradervenom spektre a prisudili ju
rozpinajiicej sa obalke supernovy odvrhnutej po vzplanuti. Laboratérna
vlnov4 di7ka tejto &iary hélia je ale pritom 1,083 m. Ak4 bola teda rych-
lost expandujicej obélky?

Vypoditajte Schwarzschildov polomer supermasivnej Ciernej diery na-

chéddzajiicej sa v centre Galaxie.

Blizsie informacie k sttazi njdete v ¢asopise Kozmos €. 1/2002.

Sprévne odpovede s logom siifaze zasielajte na adresu: Hornonitrianska hvezdéren, P.0.
Box 59, 958 01 Partizanske.

SLEDUJTE KOZMOS

INFORMACIE: HORNONITRIANSKA HVEZDAREN, P.O. BOX 59,
958 01 PARTIZANSKE, tel.: 038 / 7497108
e-mail: hvezdap@nextra.sk, www.hvezdaren.sk

Vyherci 1. KOLA SUTAZE : KOZMOS PLNY VEDOMOSTI
lgor PIS, Frana Krala 45/4, 966 81 Zarnovica — vyhrava CD ROM - SKY MAP PRO 8, spanzor : www.dalekoh-

ledy.cz

Miroslav Vedral, ul. Dolny rad €. 14, 976 57 Michalova - vyhrdva monokuldr Vanguard 8x21 sponzor :
www.bb.psg.sk/prezenta/tromf/ www.mojobchod.sk/itromf
Mar. Ladislav KOVACS, M.R. Stefanika 49, 940 65 Nové Zamky — vyhrdva CD ROM — ASTRO 2001 - Bajec-
ny vesmir, sponzor : www.hvezdaren.sk i
Matej KLAS, Dv. J. Straku 7, 969 00 Banska Stiavnica — vyhrava sadu 10 ks CD, sponzor : www. astropk.sk
Stanislav KOVAC, 920 61 Merasice 40, — vyhrava mapu hviezdnej oblohy, sponzor : www. dalekohledy.cz

Predam nasledujice ¢isla Koz-
mosu —1993: €. 6; 1994: €. 2, 4, 5,
6;1995:¢.1, 2,3, 4,5, 6; 1996: €.
1,2,3,4,5,6,1997:¢. 1,2, 3, 4,
5,6;1998:¢.1,2,3,4,5, 6, 1999:
€. 1,2 3,4,5,6;2000: ¢ 1, 2, 3,
4,5, 6;2001:¢. 1,2, 3,4,5,6
2002: ¢. 1, 2. Prednost bude mat
zaujemca, ktory odoberie vSetko na-
raz. Cena 600 Sk Kontakt:
jan.slivarich@dm-drogeriemarkt.sk.

Predam Astro Monar ATC
25x70 (5500); hladacik ATC
9x38L 5,6°/0,95° (2000). Kon-
takt: tel: 02/62240720 e-mail:
haliak@csaebo.sk

Opticka dieliia SUH poniika na
predaj ihned astronomické dale-
kohlady vlastnej vyroby:

— Newton 13/f8 s paralaktickym
stojanom, s kvalitnym okuldrom
16, hladacik 4,5 cm — 6x, cena
spolu 14 tis. Sk.

— Dalekohlad Newton 18/f7 +
slnecny filter, bez stojanu, cena 10
tis. Sk.

V cendch je zahrnutd 1 x obno-
va zrkadlovych odrazovych pléch,
zarucny a pozarucny servis (bez
mat.). Kontakt: SUH Hurbanovo,
UMOD, telefén: 035/7602484,
e-mail: umod@suh.sk

Predam 2 ks objektiv EPI-
JUNKTAR 3,8/400, nepoSkodeng,
pripadne vymenim za zrkadlovy
objektiv. Tel.: 0907246164.

Koupim knihy Mazurek: Zaklady
praktické optiky 1. a Il. dil, Hajda:
Technicka optika, nebo jiné s touto
tematikou. Malek J., Chodovska
55, 362 21 Nejdek, telefon: 00420
17 392 53 17, malek@vlnap.cz

Prodam dalekohled s objekti-
vem ZEISS 80/840, Cassegr. 150/
/2250, NEWTONY 150/750 a 200/
/1000 vcetné montdzi, hranol pra-
vouhly 50 x50, hranol z binaru,
rizné objektivy 100/500, laserovy
kolimator a dalsi drobné dily, ceny
dohodou — levné. Koupim zrcadlo
pro NEWTON 1:5 priimér 300 az
350 mm a paralakt. nebo vidlic.

montaZ s pohonem o nosnosti cca
30 kg optiky. Telefon: 00420/
/608 920 902, vSe je v Praze.

Prodam Dobson 300/1800
s hled. + AD800 s hled. Vse
s okuldry. Zdarma paralaktickd
montaZ s pohonem, nutno dokon-
¢it. Sluneé. filtr, ¢as. KOZMOS
85-2001, knihy atd. Dohoda. Klima
K., Husova 110, 28000 Kolin, tel.:
00420 321 723 069, mobil:
0420 728 051 303.

Predam paralakticki montaz
nemeckého typu. Nosnost 15 kg,
vhodna na pozorovanie aj na astro-
fotografiu. Cena dohodou. Tel.:
042/4382470 po 18:00 hod.,
e-mail:michman@pobox.sk

Predam montaze pod mensie
dalekohlady prip ako astrografy,
brasne piesky darujem, ponikam
motorky SMZ 370 s prevodmi, roz-
ne ozubené kolesda k prevodom
a iné doplnky k stavbe montazi.
Cyril Hodas, Rosina 174, 013 22
Zilina.
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Planetu Merkur dosud
navstivila jedina pozemska
sonda: V poloviné sedmdesa-
tych let dvacatého stoleti

v rozmezi jednoho roku
kolem trikrét proletéla sonda
Mariner 10. Vzhledem na
geometrické podminky se ale
tenkrat podarilo zmapovat
pouze polovinu povrchu —
zbytek byl aZ do nynéjska
»terra incognita®. AZ do
nynéjska.

K prvnimu ohmaténi celé dosud
nezndmé poloviny Merkuru poslou-
zil radar Arecibo na karibském
ostrovu Portoriko. Jeho tfistametro-
vé anténa v prub¢hu nékolika dnf
Cervna a Cervence loniského roku
dala dohromady mapu s detaily
o velikosti jenom nékolika kilomet-
ri. Jakkoli se jednd pouze o hrubé
zobrazeni, které md k dokonalosti
kosmickych sond hodné daleko,
planetdrnim geologlim pfineslo ce-
lou fadu zajimavych objevi.

Na prvni misté je tfeba zminit vy-
razny krdter pobliZ Merkurova rov-
niku. M4 prumér asi devadesat kilo-
metrl a obklopuje ho desetkrat vetsi
prstenech svétlého materidlu, vyho-
zeného do okoli pfi vzniku krateru.
Ndpadna skvrna tak zabird skoro
péti priméru dosud neprozkoumané
casti planety.

Podle Johna K. Harmona a Do-
nalda B. Campbella tyto paprsky
skvéle odrdzely radiové impulsy
vysilané z Areciba. To sveédci ve
prospéch myslenky, Ze jde o velmi
mlady ttvar, mladsi neZ tieba krater
Tycho na povrchu Mésice, jehoZ
stafi se odhaduje na 109 miliont
rokt. John Harmon z Nérodniho as-
tronomického a ionosférického cen-
tra, které radioteleskop v Arecibu
provozuje, navic poznamenal, Ze se
tento dosud bezejmenny ttvar ocitl
i pii pfedchdzejicich pozorovénich
s desetkrat mensi rozliSovaci schop-
nosti.

Na jes$té dokonalej$i snimky
zvlastniho utvaru si kaZdopddné
musime je§t€¢ par rokt pockat.
Americkd NASA pldnuje na sklon-
ku desetileti misi Messenger, za
kterou se ukryvé t€zkd, dokonale
vyzbrojend sonda, co se na Merku-
rovu ob&Znou drdhu zavési v dubnu
2009. Na stejny rok pldnuje Evrop-
skd kosmickd agentura observatof
BepiColombo. Ta se po priletu roz-
déli na obéZnici planety a malé
pfistdvaci pouzdro, jenZ provede
chemicky rozbor povrchovych hor-
nin.

Zdroj: Sky and Telescope
6/2002

www.ian.cz

Dosud nepojmenovany krater o priuméru 90 km, obklopeny prstencem svétlych paprskii o priiméru 900 km, na ra-
darovém portrétu observatore v Arecibe. Pritomnost ndpadné svétlych paprsku naznacuje, Ze se jedna o kréter stej-

né mlady jako Tycho na povrchu Mésice.

Autor: John K. Harmon (National Astronomy and Ionosphere Center)

Co vime o Merkuru

Planeta Merkur je nejmensi z vnitfnich, tzv.
terestrickych planet {(Merkur, Venuse, Zemé
a Mars). S rovnikovym prumérem pouze 4900
kilometra je mensi nez Jupiteriiv mésic Gany-
med a Saturnuv Titan. Jeji vzdalenost od Slun-
ce se pohybuje v rozmezi 45 az 70 milionu kilo-
metra. Na pozemské obloze tedy by'va’ vidy ke
Slunci blize nez tricet stupni, i v nejprlzmvej-
Sich polohach zapada jiz dvé hodiny po ném
(resp. vychazi jen dvé hodiny pred Sluncem).

Merkur se tudiz velmi Spatné pozoruje.
I ve velkych dalekohledech neni prakticky vi-
bec mozné na jeho povrchu spatfit jakékoli
detaily. Az do roku 1962 se dokonce predpo-
kladalo, Ze ma Merkur tzv. vazanou rotaci, {j. Ze
se viéi Slunci jedenkrat otoci za stejnou dobu,
za jakou obéhne kolem Slunce. (Obdobne jako
Mésic viiéi Zemi.) Radarova pozorovani vSak
ukdzala, Ze jeden Merkuriav den trva necelych
59 dni, tedy 2/3 Merkurova roku (88 pozem-
skych dni).

Planetu dosud navstivila pouze sonda Mari-
ner 10. Béhem t¥i pruleta kolem planety (29. 3.
1974 v minimalni vzdalenosti 700 km od po-
vrchu, 21. 9. 1974-48 tisic kilometrt a 16. 3.
1975-330 km) bylo zmapovano jen necelych
padesat procent povrchu.

Merkur ma relativné velkou stiedni hustotu

(5430 kilogramui na metr krychlovy), coz uka-
zuje na to, ze ma velké Zelezné jadro, které
predstavuje celé dvé tretiny praméru planety.
Pritomnost magnetického pole pfitom nazna-
éuje, Ze je dosud alespori v polotekutém stavu.

Jadro obklopuje plast a kira, ktera je poseta
impaktnimi kratery, planinami razného stari
a zlomy, prakticky po celém povrchu. Pri let-
mém pohledu je Merkurav povrch prakticky
nerozeznatelny od mési¢niho. Kratery maji pra-
mér od sto metri (mez rozliSeni Marineru 10)
az do obrich nékolikasetkilometrovych panvi.
Vice neZ étyficet krateri ma pramér nad
dvé sté kilometri, rekord drzi panve Borealis
(1530 km) a Caloris (1340 km).

Nékteré oblasti planety jsou vsSak kratery
pokryty mnohem méné a tak se predpoklada,
Z2e mohou byt obdobami mésiénich mo¥i. Tedy
rozsahlymi panvemi, které byly v minulosti za-
lity lavou. Na nékterych mistech povrchu jsou
dokonce stopy po skuteénych sopkach (mozna
podobnym tém, s jakymi se setkame na Havaj-
skych ostrovech).

Povrchova teplota na planeté kolisa mezi 90
a 740 kelviny. Proto vas mozna prekvapi pFi-
tomnost vodniho ledu v oblasti obou Merkuro-
vych péli. Stejné jako v pripadé Mésice je do
oblasti ve vééném stinu (a tedy i chladu) v mi-
nulosti pfinesly komety

JIRi DUSEK
www.ian.cz




Hniezdo mladych hviezd na vrchole hmloviny Conus

Tiito snimku exponovala ACS kamera (Advanced
Camera for Surveys) na palube Hubblovho vesmir-
neho teleskopu. Hvezdari ju pokladaji za jednu
z najkrajSich a najobsaznejSich astronomlckych fo-
tografii HST. Stip horticeho plynu a prachu je si-
¢astou hmloviny Conus (NGC 2264) v siihvezdi Jed-
norozca, ktora ma v priemere 7 svetelnych rokov.
Nadherny obla¢ny vybeZok je asi trikrat Kkratsi
(2,4 miliénov svetelnych rokov). Material v korune
stipa intenzivne Ziari, pretoZe ho nahrieva radiicia
pocetnych mladych hviezd, ktoré sa v tejto stelarnej

maternici iba neddvno sformovali a zacali Ziarit.
Pod vplyvom intenzivneho UV-Ziarenia mladych
hviezd sa koruna stlpa rozpada; pretrvaJu iba spod-
né najhustejSie casti. Intenzivne Ziarenie z tejto
hv1ezdneJ kolisky nahrieva plynny vodik, ¢o sa pre-
javuje cervenkastym halo pozdlZ stipa hmloviny.
Hviezdy v pozadi su tieZ Cervenkasté, pretoZe ich
vnimame cez filter prachu rozptylovaného do okolia
hmloviny hviezdnymi vetrami. Ziariaci, obhik kuse
pripominajici horny okraj hmloviny Conus je
65-nasobne dlhsi ako priemer nasej Sinecnej stistavy.




