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Za Plutem objevena nejvetsi planetka

Americti astronomové Michael
Brown a Chadwick Trujillo objevili
dosud nejvétsi planetku ve slune¢ni
soustavé. Jednd se o nejveétsi téleso
od roku 1930, kdy byla objevena
planeta Pluto.

Nové téleso

Planetku s katalogovym oznace-
nim 2002 LM60 objevitelé pred-
béZné pojmenovali jako Quaoar (Cti
kwa-o-war) podle postavy z legen-
dy kalifornskych indidnt. Kone¢ny
ndzev ur¢i na svém zaseddni Mezi-
narodni astronomickd unie (IAU),
kterd k tomu m4 jako jedind institu-
ce pravomoc.

Quaoar obihd kolem Slunce ve
vzdélenosti 44,5 astronomickych
jednotek (AU). Pro srovnini Zemé
obihd ve vzddlenosti 1 AU, Pluto
30 AU. Jedna astronomickd jednot-
ka je velkd pfiblizné 150 milionu
kilometru. Planetka je tedy nejvzda-
lengjSim télesem takovych velkych
rozméruy, které zname. ProtoZe je od
Slunce tak daleko, trvd mu celych
285 let, nez kolem néj jednou obéh-
ne. Obéh se v pifpadé Quaoaru ne-
déje po drdze eliptické jako skoro
u viech planetek, ale po drdze kruho-
vé, ¢imZ se podobd spiSe planetdm.

Dva pasy planetek

Planety nejsou zdaleka jedinymi
télesy, které muZeme ve slune¢ni
soustavé potkat pfi jejich pouti ko-
lem Slunce, i kdyZ jsou zdaleka nej-
vEétsi. V meziplanetdrnim prostoru
se nachdzi veliké mnoZstvi mensich
téles — planetek. Planetky se ve slu-
ne¢ni soustavé koncentruji do dvou
oblasti, prstencii se stfedem ve
Slunci. Prvni oblast tvoif tzv. hlavni
pés planetek mezi drahami Marsu
a Jupiteru. Nejvétsim télesem hlav-
niho pésu je planetka Ceres objeve-
né uz roku 1801. Dosud jich zndme
asi 50 000.

Druhy pds se nazyvd Kuiperuv
a leZi aZ za drahou planety Neptun.
Jednd se tedy o velmi vzdilené ob-
jekty, které jsou na obloze mélo jas-
né. Proto doslo k objevu prvniho
z nich az roku 1992. Objektu Kuipe-
rova pasu zndme témét 600, ale jiz
dnes je téméf jisté, Ze ve skutecnosti
jich je mnohem vice, dokonce vice
neZ téles v hlavnim pdsu. Oba pasy
planetek vznikly pfi formovdni slu-
necni soustavy pted 5 miliardami let.

Objev mohl byt diive

Ameri¢ti astronomové pozorova-
li planetku poprvé 4. cervna 2002
pomoci dalekohledu na Mt. Palo-
maru u Los Angeles v Kalifornii.
Té€leso se nachdzelo a stdle nachdzi

oy

Porovnani drahy planetky Quaoar s drahami vnéjsich planet.

Mesiac

Autor: A. Feild (STScl), NASA)

Quaoar

Pluto a Charon

Quaoar v porovnani se zemskym Meésicem, planetou Pluto a jeji druZici

Charonem.

v souhvézdi Hadonoge, které je ny-
ni jeSté stale vidét vecer na jihoza-
padé. Od té doby Quaoar méfilo né-
kolik velkych dalekohledi na svété.
Prohlidkou starych pozorovani se
zjistilo, Ze objekt byl zachycen na
fotografiich jiz v kvétnu 1983, ale
astronom, ktery mél prohleddvani
desek na starosti, si jej tehdy ne-
vSiml. Prvni t€leso Kuiperova pdsu
tak mohlo byt objeveno o 20 let dii-
ve, nez k tomu doslo. Dnes se tato
stard pozorovani velmi hodi pro sta-
noveni obéZné doby planetky.

Autofi: A. Feild a G. Bacon (STScl), NASA

Snimka porize-
na Hubblovym
teleskopem ma
prumér pi'es
sedm pixeld,
Téleso je vzda-
leno 42 astro-
nomickych
jednotek.
Zdroj: NASA

Ledovy svét

Nové objevend planetka Quaoar
je nejveétsim objektem v Kuiperové
pdsu. Jeho vzddlenost od Slunce je
obrovskd. Tak obrovsk4, Ze tam na-
Se hvézda prakticky vubec nehfeje.
Na povrchu planetky je proto teplo-
ta nékolik set stupfit pod bodem
mrazu. Slunce je tam vidét jen jako
jasny bod, jen jako jedna z mnoha
hvézd na obloze. Neni tedy Zidnym
prekvapenim, Ze Quaoar i ostatni
planetky jsou kamenna télesa z ¢ds-

ti pokrytd ledem. Nejednd se jen
o led vodni, ktery zndme ze Zemé,
ale také tfeba o led z metanu, meta-
nolu, oxidu uhli¢itého, oxidu uhel-
natého a jinych sloucenin. Pfitom-
nost vodniho ledu na Quaoaru byla
potvrzena méfenimi desetimetrové-
ho Keckova dalekohledu v USA.

Nejvétsi planetka

Jak se vlastné da zjistit velikost
télesa, které je od nds vzdéleno ne-
predstavitelnych 6,5 miliardy kilo-
metri? Pokud je téleso malé, jde to
téZko. Planetky jsou télesa velmi
chladn4, nesviti tedy vlastnim svét-
lem, pouze odrdzeji svétlo, které k
nim doleti ze Slunce. Astronomové
pii vypoctech vychdzi z toho, kolik
slune¢niho svétla muZe planetka
odréZzet do okolniho prostoru a to je
docela neptesné.

V pripadé velkého Quaoaru je si-
tuace radostnéjsi. Ostatni t€lesa jsou
tak mald, Ze se 1 nejvétSimi dale-
kohledy jevi jako body. Jen Quaoar
je dost velky, aby vypadal jako ko-
toucek, jehoZz prumér je pak uZ
snadné zjistit. Diky pozorovani
Hubbleova kosmického dalekohle-
du HST z 5. ¢ervence a 1. srpna vi-
me, Ze prumér planetky je 1255 km
(s nejistotou 190 km) — poprvé
v historii byl zméfen prumér ob-
jektu Kuiperova pdsu pfimym zo-
brazenim.

Quaoar je tedy vEtSi nez nejvetsi
planetka z hlavntho pdsu Ceres
(950 km), vétsi nez piedchozi re-
kordmani Kuiperova pdsu Varuna
a 2002 AW197 o prumeéru 900 km.
Je vétsi nez plutuv mésic Charon
(1200 km). Je dokonce vétSi nez
kdybychom ,upldcaly* ze vSech
znamych 50 000 planetek jedno té-
leso. Je jen o polovinu mensi nez
Pluto (2250 km).

Objevime jesSté vetsi téleso?

Pluto byl objeven v roce 1930 po
patnécti letech hleddni planety za
drahou Neptuna. Kuiperiiv pds byl
teoreticky pfedpovézen aZ v roce
1950. Proto byl Pluto povaZovén od
samého pocatku za planetu, zatimco
dnes uzZ je témét jisté, Ze se vlastné
jednd jen o nejveétsi téleso Kuipero-
va pdsu. D4 se predpoklddat. Ze
v oblasti za Neptunem je podob-
nych ¢i jeSté vétSich téles nez je
Quaoar vice. Nékteti védci dokonce
Ve, Ze se podaif objevit téleso veét-
§f neZ je Pluto. Dnes je prozkoums-
no jen asi 5 % oblasti slune¢ni sou-
stavy za drahou Neptuna, takZe ob-
jev dalsiho velkého télesa je velmi
pravdépodobny.

PETR SOBOTKA
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Slovenska udstredna hvezdarenl v Hurbanove vydala
Astronomicky kalenddr na rok 2003. Na jeho strdn-
kach st uvedené bohaté informécie o postaveni planét,
Mesiaca a Slnka na jednotlivé dni roka, pomocou
ktorych sa i najsirSia verejnost dokédZe orientovat na
hviezdnej oblohe. Sticastou tychto informécif st tida-
je o fazach Mesiaca, jeho najmensej a najvicsej vzdia-
lenosti od Zeme, maximalnych jasnostiach planét, za-
tmeniach Slnka a Mesiaca, vstupoch Slnka do zname-

Astronomicky kalendar 2003

Autor: Mgr. Ladislav Druga

ho ¢asu. Pripomina vyro€ia nasich a svetovych astro-
némov a vyrocia svetovej kozmonautiky. Publikécia
je ilustrovand unikdtnymi farebnymi fotografiami
NASA o najnovSom vyskume planéty Mars, ktord je
pre vyskyt ladu, vody a moZného Zivota najbliz§im
a najzaujimavej$im ciefom pre pristitie pozemstanov.

Informidcie:

Publikdciu si moZete objednat na adrese:

' Obalka

Krabiu hmlovinu pozorovali ako prvi
¢inski astronémovia v roku 1954.
Krab sa stal jednym z najsledovanej-
Sich objektov v dejindch astronémie.
Uverejnenie snimok Krabej hmlo-
viny (rontgenovy satelit Chandra
a HST) sa stal senzéciou letnej astro-
nomickej sez6ny. Snimka satelitu
Chandra na obélke je snimkou s do-
teraz najvyssim rozliSenim tohto ob-
jektu. MoZete na nej rozoznat mnoz-
stvo detailov, ktoré si teraz predme-
tom intenzivneho $tidia Specialistov.
(Podrobnejsie v ¢ldnku na strane 9.)
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AKTUALITA

Konecne vice

antivodiku

DiileZitost naruseni symetrii
Je v tom, Ze déld svet takovym,
jaky je. Steven Weinberg

Pred vice neZ Sesti lety jsme vds
na strankdch Kozmosu informovali
o prvnich ziskanych atomech anti-
vodiku (¢. 2 a ¢. 3 vroce 1996). V té
dobé se podatilo prokdzat vytvoreni
prvnich deviti takovych atomu. Byl
to velky tspéch, ale piesto se v této
produkci nepokracovalo. Duvodem
byla jeji nizkd efektivita. Antivodik
se produkoval pomoci velmi rych-
1ého antiprotonu, ktery pii pohybu
v elektrickém poli atomu vytvofil
pér elektron a pozitron. Pokud se
ndhodou stalo, Ze vznikly pozitron
mél vuci antiprotonu dostate¢né
malou rychlost, existovala mozZnost,
Ze antiproton pozitron zachyti a vy-
tvoif se antivodik. Ta vSak byla vel-
mi mald a pfi takovém zpuisobu pro-
dukce bylo vytvoreni antivodiku jen
velmi mélo pravdépodobné. Po prv-
nim dspéchu, ktery se podatil v me-
zindrodnim dstavu CERN v Ze-
nevé, sice podobny experiment zo-
pakovali ve Fermilabu v USA, ale
v obou pfipadech se vyprodukoval
pouze jednotkovy pocet atomu anti-
vodiku. To je pro studium rozdilu
mezi vlastnostmi vodiku a antivodi-
ku piili§ malé mnozstvi. DuleZitost
hleddn{ takového naruseni symetrie
mezi hmotou a antihmotou je obsa-
Zena i ve zminéném citdtu Stevena
Weinberga.

Bylo tedy tfeba najit cestu, jak
ziskdvat antivodik efektivnéji a ve
velkém mnoZstvi. K tomu je potieba
vytvorit zafizeni, které by dokazalo
antiprotony a pozitrony zpomalit.
U pozitronu, které mohou vznikat
i pfi jednom z typu rozpadu jader, to
neni takovy problém. Energie tako-
vych pozitronu neni tak velka.
OvSem u antiprotonu, které se pro-
dukuji pomoci urychlovacu a terce
se bombarduji ¢dsticemi s relativis-
tickymi rychlostmi uZ to problém
je. Vzniklé antiprotony maji vyso-
kou energii a pohybuji se rychlostmi
velmi blizkymi rychlosti svétla.

Pro masovou produkci antivodi-
ku byly v CERNu postaveny dva
experimenty ATHENA a ATRAP.
Experimenty vyuZzivaji antiprotony,
jejichZ rychlost je v antiprotonovém
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zpomalovadi sniZena na desetinu
rychlosti svétla. V baliku, ktery trvd
200 ns jich zpomalovac posle ddle
kazdych 100 s okolo 30 miliénu.
Tyto antiprotony jsou pak zpomale-
ny pomoci tenké f6lie a zachyceny
systémem elektrickych a magne-
tickych poli do magnetické pasti.
V pripadé experimentu ATHENA
je jeji hlavni ¢asti supravodivy mag-
net vytvédrejici magnetické pole
s intenzitou 3 T. Past je naplnéna
chladnymi elektrony. Vyrovndni
teploty diky elektrické interakci me-
zi elektrony a antiprotony déle zpo-
maluje (ochlazuje) antiprotony az
na miliontiny rychlosti svétla. Na-
konec se elektrony vyvedou pryc.
Po této procedufe zustdvd v pasti
okolo 3000 chladnych antiprotonu.
Ve druhé magnetické pasti se shro-
mazdi 75 milionl pozitronu, ziska-
nych z rozpadu jddra 22Na. Pak se
antiprotony a pozitrony poslou do
tteti magnetické pasti, kde se
promichaji. V této pasti dochdzi
k zachyceni pozitronu antiprotony
a vzniku antivodiku. ProtoZe je
antivodik celkové neutrdlni, unikd z
magnetické pasti a na sténdch anihi-
luje.

A pravé tato anihilace ndm
umozni vznik a zdnik antivodiku
identifikovat. Pfi anihilaci antipro-
tonu s protonem vznikaji v pruméru
3 aZ 4 nabité mezony I1. Ty jsou
v pfipadé ATHENY zachyceny po-
moci polohové citlivych kifemiko-
vych detektoru. Pfi anihilaci elek-
tronu a pozitronu vznikaji dva foto-
ny zdfeni gama, které leti v opac-
ném sméru vuci sobé. Ty jsou za-
chyceny ve scintila¢nich detek-

Obr. 3: Rekonstrukce jednoho dete-
kovaného pripadu anihilace antivo-
diku. Anihilace antiprotonu za vzni-
ku ¢tyl mezoni a anihilace pozitro-
nu za vzniku dvou fotonu.

Obr. 2: Experiment ATHENA.
torech z krystalu Csl, které vidi
i nabité mezony IT.

Takovym zpusobem prokdzal
tym experimentu ATHENA pro-
dukci 50000 atomu antivodiku
a0 svém vysledku informoval v z4-
i1 fyzikdlni vefejnost. Navazala tak
na Uspéch experimentu ATRAP,
ktery jako prvni zachytil a udrZel
antiprotony v magnetické pasti.

Studium vlastnost{ antivodiku by
mohlo pfispét k pozndni, ¢im se
hmota od antihmoty lisi. Zatim vi-
me, Ze je t€méf stejnd. Kdyby néja-
ky kouzelnik pfeménil hmotu vase-
ho téla v antihmotu a umistil by vas
do antisvéta, vibec méte velmi ma-
lou $anci to poznat. Na druhé strané
vime, Ze se prece jen trochu lisi.
Jasné to prokazuje prosty fakt nasi
existence. Na dplném pocitku vel-
kého tfesku bylo mnozstvi hmoty
a antihmoty stejné. OvSem v jeho
pocdtecnich stadiich doslo k tomu,
Ze mnozstvi hmoty zaCalo nepatrné
prevySovat mnoZstvi antihmoty.
Tomu vdécime za na$i existenci.
BliZs1 informace naptiklad v ¢lanku
v Kozmosu ¢.6/2000.

V pldnu experimentu je studovat
zédfeni které je vyzareno nebo pohl-
ceno pii preskocich pozitronu mezi
jednotlivymi hladinami v antiatomu.
Tyto preskoky se budou iniciovat
pomoci fotonu svétla generovaného
laserem. Podobnd méfen{ provadénd
u vodiku patif k vubec nejpiesnéj-
§im. Napiiklad relativni piesnost
meéfeni provedeného pravé skupinou
kolem experimentu ATRAP se blizi
hodnoté 10-14.

Ze srovndni spekter vodiku a an-
tivodiku muZeme ziskat i informaci
o zachovdni tzv. CPT symetrie. Z4-
kon zachovani CPT symetrie fik4,
Ze fyzikdlni zdkonitosti jsou stejné
v naSem svété 1 ve svété, kde by-
chom zaménili ¢dstice za antiCastice
(C symetrie), zobrazili ho v zrcadle
(P symetrie) a promitli udélosti po-
zpdtku v Gase (T symetrie). Ze se ty-
to symetrie nezachovévaji samostat-
né uz vime z experimenti studuji-
cich napiiklad tdhlové rozdéleni
elektronu produkovanych v rozpadu

beta, rozpad mezonu KO nebo srov-
ndvé rozpad mezonu a antimezonu
BO. Uskute¢néni podobnych experi-
mentu a jejich srovndni s tim, co
zndme z naSeho svéta, by bylo Sanci.
jak poznat, zda nés ten kouzelnik
zminény diive dostal opravdu do an-
tisvéta. Jestlize by nds vSak dostal
navic do zrcadlového svéta s opac-
nym tokem Casu a pozorovali jsme
tedy popsany obraz antisvéta a zdro-
veii platilo zachovani CPT symetrie,
nemdme Sanci jej odliSit od svéta
naseho. JestliZe se tato kombinova-
nd symetrie zachovavd, méla by byt
zdroven struktura vodiku a antivo-
diku stejnd. Zatim se predpokliada
a pro standardni model ¢4stic a in-
terakei to plati, Ze se tato symetrie
zachovava. Srovnani spekter vodiku
a antivodiku by pak bylo velmi pfes-
nym testem tohoto piedpokladu.

Dalsi zajimavou mozZnosti je stu-
dium toho, jak pusobi gravitace na
antihmotu. Zatim to nebylo mozné,
protoZe jsme produkovali antihmotu
pouze v elektricky nabité podobg.
TakZe vliv elektrickych a magnetic-
kych sil spolehlivé prekryl vliv sla-
bé gravitacni sily. Ale s neutrdlnim
antivodikem by takovy vyzkum byl
mozny, i kdyZ velmi ndro¢ny.

K takovym studiim vSak potie-
bujeme dlouhodobgji existujici anti-
vodiky. Tedy Ctvrtou past, kterd by
si poradila s udrZenim neutrdlniho
antivodiku. Ten sice nemd ndboj, ale
md magneticky moment. V magne-
tickém poli se tedy chovd jako mald
magnetka a muZe tak byt zachycen
a udrZzen. OvSem postaveni takové
magnetické pasti je velmi ndrocné,
takZe se jejich pouZiti v obou CER-
Nskych experimentech teprve pfip-
ravuje. V kazdém pripadé se uz v
blizké dobé muZeme t&Sit na velmi
zajimavé vysledky. Podrobnéjsi in-
formace muZete nalézt v origindl-
nich ¢lancich experimentu ATHE-
NA a ATRAP, které muZete nalézt
napiiklad pres webovské stranky
CERNu (http://www.cern.ch/).

VLADIMIR WAGNER
UJF AVCR Rez
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Aky
ma
vesmir
tvar?

~Homer, tvoja tedria vesmiru v tvare okrih-
leho praclika, ma nadchya, zahldsil syntetic-
kym hlasom Stephen Hawking, hostujtci v te-
leviznom seridli Simpsonovci.

Odkedy je svet svetom, Zivot je pribehom,
ktory rozpréva idiot; v tomto pripade géniovi.
Fakt, Ze sa najzndmej$i astrofyzik sveta nad-
chyia viziou Homera zo seridlu Simpsonovci,
by nés vSak nemal udivovat. UZ aj preto nie,
lebo praclik, vedeckym jazykom torus, sa na-
chddza momentdlne velmi vysoko v rebricku
kandiddtov na tvar vesmiru, ktory zostavili
najzndme;jsi astrofyzici sveta. Vraj uz do roka
sa dozvieme, ¢i mal Homer (Simpson) pravdu.

,»V pripade urovania tvaru vesmiru sme sa
k spolahlivym (napozorovanym) tddajom do-
stali aZ v poslednom desatro¢i,” vravi Boud
Roukema, vyskumnik na Univerzite Mikuldsa
Kopernika v Toruni. ,,Teraz sitazime o to, kto
vyrukuje s prvym overitelnym vysledkom.*

Aky je vlastne tvar vesmiru? NajbeZnejSou
intuitivnou odpovedou (vyplyvajticou z beZnej
skisenosti) na tito zdludni otdzku je, Ze ves-
mir je trojdimenziondlny priestor plny energie
a hmoty, rozpinajici sa na vsetky strany ako
obrovsky balén. Hlasné pochybnosti sa vyslo-
vuji iba o tom, ¢i je vesmir konecny alebo ne-
koneény. Teériu kone¢ného (ohraniceného)
vesmiru zataZuje filozoficky paradox: ,,Co je
za koncom, ¢o je za poslednou hranicou?*
A tak si vd¢Sina nekozmolégov, kazdy v rdmci
svojej predstavivosti, predstavuje vesmir ako
nekonecne velku trojdimenziondlnu gulu.

Tri fyzikdlne dimenzie, opit intuitivne, po-
kladdme za samozrejmé. Pozorovatelny vesmir
nemdZe mat menej ako tri dimenzie, mdzZe
v8ak mat viac ako tri? Pre matematikov je od-
poved na tito otdzku jednoduchd. DokdZu de-
finovat Tubovolny bod v trojdimenziondlnom
vesmire pomocou troch stradnic (x,y,z), kde x
je vlavo/vpravo, y dopredu/dozadu a z hore/do-
le. Pri dodani dal3ej dimenzie (w), mdZeme
kazdy bod reprezentovat v $tyroch dimenzidch.

Takdto Stvrtd dimenzia, zndma ako hyper-
priestor, existuje v pravom uhle k vSetkému.

7
Velka
L] 7 u
ilizia?
Podobne ako sviec-
ky, ktorych obraz
steny zrkadlovej sie-
ne zmnohonasobu-
ju, beztvary kozmos
moéZe byt v najvic-
Sej Skale iba optic-
kou iliziou. VicSina
svietiacich objektov,
ktoré na oblohe vi-
dime, méZu byt iba
mnozstvom svetel-
nych obrazov, képii,
uzavretych v kone¢-
nom vesmire s pred-
bezne neurcitym
tvarom.

Této vlastnost neobyc¢ajne stazuje (ak nie cel-
kom znemoZiiuje) nakreslit alebo predstavit si
Stvrti dimenziu. Pokusy objasnit zmysel tejto
extraosi reality sa obyc¢ajne nezaobidu bez ana-
l6gie. Predstavme si svet ,,plochych® bytosti,
obyvajucich dvojdimenziondlnu plochu, ktord
pripomina nekone¢nu obrazovku. Tieto ploché
bytosti a svet, ktory obyvajd, boli by k ndm
v rovnakom vzfahu, aky mdme my k $tvrtej di-
menzii.

Stvrtd dimenzia, $tvrty rozmer viak vzrusu-
je najmi kozmolégov, pretoZe bez nej si neve-
dia predstavif uzavrety vesmir. Oprdvnena kri-
tika tedrie uzavretého vesmiru spociva v tom,
Ze sme zatial nena$li priznaky zakrivovania ¢i
ohybania sa tkaniny priestoru tak, aby sme
mohli, prinajmenSom z hladiska lokdlneho po-
zorovatela povedat, Ze sa uzatvdra. Predstavme
si vSak, Ze Zijeme na guli. Ak je tdto gula do-
statoéne velkd, jej zakriveny povrch sa ndm
bude zdat rovnym, teda dvojdimenziondlnym,
lenZe iba z lokdlneho pohladu. Napokon: my
na velkej (zeme)guli Zijeme. Tretia dimenzia
Zeme vSak ostala pre vdcSinu jej rozumnych
obyvatelov skrytd pocas skoro celej rekonstru-
ovatelnej histérie mysliacich bytosti. Dnes Zi-
jeme v dobe, ked sa nova vina kozmol6gov po-
kusa vytvorit kozmicky ekvivalent objavu, Ze
Zem je naozaj gulata.

QOd torusu po lievanec

Aké tvary moZe mat vesmir spitany v hy-
perpriestore? NuZ: zoberte si Stvorec linolea
a ohnite ho tak, aby vznikol valec. Ak zafixu-
jete valec, pokuste sa ho ohniif tak, aby vznikol
tvar, pre ktory maju technici vyraz ,,dvojity to-
rus”. Dvojity torus md viacdimenziondlny ana-
16g, tzv. trojity torus. Trojity torus by sa dal te-
oreticky vyrobit, keby sa simultdnne dali spojit
do torusov pravolavé, hornodolné a vrcho-
spodné strany. Keby sa takéto teleso ocitlo vo
vniitri ndsho trojdimenziondlneho vesmiru, po-
tom by operdcia spitavania (bez ktorej by sme
sa nezaobisli, keby sme chceli skiimat, alebo si
len predstavit §tvrtd dimenziu) vytvorila trojity

torus, pripominajtci ,,okrtihly praclik™ z tedrie
Homera Simpsona.

Nie je lahké predstavit si tento koncept; jeho
matematicky model sa vSak vytvdra lahSie. Po-
¢itaCovy model sveta troch dimenzii jednodu-
cho prepoji protilahlé strany kazdého takého
telesa. Klasickd pocitacovd videohra ,,Aste-
roid” to dokdze aj v dvojdimenzidlnom svete:
objekty, ktoré opustaji obrazovku na jednej
strane, vracajt sa (do hry) vZdy z opalnej stra-
ny. Predstavte si teraz kockatd obrazovku, na
ktorej sa objekty vracaji vZdy z opacnej stra-
ny, a ak sa vdm to podari, budete mat v hlave
vlastni simuldciu Homerovho sveta podla mo-
delu troch torusov.

Homer by moZno neveril, Ze okrtihly praclik
s otvorom uprostred je moZné vytvorit aj inym
sposobom. Janna Levinovd z Cambridge Uni-
versity upozoriiuje, Ze ak umelo prevedieme
Sestuholnik do tretej dimenzie a zvarime jeho
strany dohromady, vysledkom bude opif torus.

A pre¢o by sme mali ustrnit uz pri Sestuhol-
niku? Taky osemuholnik so svojimi ésmimi
trojuholnikovitymi plochami by po pospdjani
vytvoril ,,osmi¢ku®, presnejSie ¢osi ako praclik
s dvomi otvormi. Vyslednym objektom by bo-
la obrazovka s 6smimi plochami; z tychto
ploch by sa simultdnne odchédzali (a vracali sa
na ne) rozli¢né telesd, presne tak ako v najjed-
noduchsej dvojrozmernej videohre.

Za koncom vesmiru

Takéto skladacka, pripominajica japonské
papierové hracky, vytvdra vesmir s definitiv-
nym tvarom a s kone¢nym rozmerom. NavySe:
vytvéra vesmir bez problematického ,,konca®,
s ktorym sa pasovali ddvnejie modely. ,,Po-
vrch naSej Zeme md definitivny tvar i rozmer,"
vravi Levinovd. ,,A nemd ani 'koniec sveta‘,
ktorého sa tak obdvali renesan¢ni objavitelia,
plachtiaci na neznamych ocednoch.” UZ ddvno
vieme, Ze akykolvek priamy pohyb po povrchu
Zeme sa kon¢i tam, kde sa zacal. To isté by
malo platit v uzavretom vesmire. Rovnako ako
kozmické lode z videohry, vritil by sa hocijaky
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Pristatia v Stvorrozmernom svete

AKk nds zmysly neklamii, sme bytosti, Zijiice v trojdimenzionéinom (3D) svete. Kozmolégovia sa v8ak nazd4vaju, Ze vesmir nadobiida svoj sku-
to¢ny tvar v nevnimatelnej $tvrtej dimenzii (4D), ktord oznacujui ako superpriestor.
Jediny sposob, ako pochopit a prenikmiit do $tvrtej dimenzie, je predstavit si, ako interaguje s tretou dimenziou, podobne ako treti rozmer
interaguje s druhym (na obrdzku). Vidime, Ze to &o v svete 3D vyzera ako prienik, vo svete 2D pripomina skor symetricky ornament.

objekt (po obleteni uzavretého vesmiru) do
miesta, kde sa jeho put zacala.

Pojem ,hocijaky objekt™ zahriiuje aj Castice
svetla — fotény. V uzavretom, zakrivenom ves-
mire opisuje svetlo zakrivent drahu, pricom sa
eventudlne vracia na miesto, z ktorého bolo vy-
Ziarené. Preto zdroj svetla, napriklad naSa Ga-
laxia, projektuje obraz seba samej; je to obraz,
ktory sa pohybom po obvode vesmiru dostane
na miesto, kde ho bude vidiet aj pozorovatel
v jeho vnitri. Ale svetlo sa ani teraz nezastavi,
bude vo svojej ceste pokracovat; keby bol ves-
mir dostato¢ne stary, stalo by sa, Ze svetlo by
po jeho obvode obehlo eSte raz a opit by pro-
jektovalo svoj dalsi obraz do povodného (sve-
telného) zdroja. A tak dalej donekonecna...

Déosledky tohto poznatku sd pre moderni
kozmoldgiu udivujice. Ked na no¢nej oblohe
pozorujeme vzdialené galaxie, je pravdepo-
dobné, Ze nepozorujeme jednu galaxiu ¢i vel-
ky, nekone¢ny pocet galaxii, ale podla vsetké-
ho koneény pocet galaxii reprodukovanych na
oblohe ako svetlo baterky v zrkadlovej sieni.

,»Vesmir ndm moZe pripadat ozrutny, rozvi-
nuty, preplneny miliardami galaxii,” vravi
Jean-Pierre Luminet, riaditel vyskumu na Pa-
riZskom observatdriu. ,,V skutocnosti je podla
vSetkého ovela mensi, vyprazdnenejsi, obsahu-
juci rddovo mensi pocet objektov. Nekonecny,
obrovsky vesmir je iba gigantickou optickou
ildziou.*

Redlna bunka vo virtudlnom pléste

Takato ,.ilizia®, ¢i skor podozrenie, Ze ide
o ildziu, je vyzvou pre experimentdlny vy-
skum. Ak je viditeIny vesmir naozaj iba virtu-
alnym pldstom, vybudovanym podla jediného
vzoru, (zdkladného polyhedrénu), pozorova-
nim oblohy a analyzou tychto pozorovani by
sme mohli zistit aj to, aky tvar vlastne tento po-
lyhedrén ma.

.Casopriestor prikazuje hmote, ako sa ma
pohybovat, a hmota prikazuje Casopriestoru,

ako sa md zakrivovat,” hovorf stru¢né zhrnutie
Einsteinovej vieobecnej tedrie relativity. Mnoz-
stvo hmoty vo vesmire determinuje zakrivenie
priestoru. A priestor, ten mdZe byt plochy,
sféricky/gulaty alebo hyperbolicky/sedlovy.

Plochy vesmir zavisi od hustoty hmoty, na-
zyvanej kritickd hustota.

Ak je hustota hmoty vyssia ako kritickd hus-
tota, dostaneme sférické zakrivenie.

Pre hustoty nizSie ako kritickd hustota vy-
chddza hyperbolické zakrivenie.

Zatial iba odhadujeme, aka je skuto¢nd hus-
tota vesmiru, pretoZe, ako sa zdd, vac¢sinu jeho
hmoty tvori tmavd hmota, ktord (zatial) nedo-
kédZeme skimat. Z najnovsie napozorovanych
tdajov vSak vyplyva, Ze vesmir je dokonale
plochy; podobne plochy, ako kontinenty vyna-
rajice sa na gulatej Zemi z ocednov.

Geometria plochého vesmiru pripomina
geometriu, ktord sme sa ucili na zdkladnej $ko-
le: rovnobezky sa nikde nepretinaji a sucet
uhlov v trojuholniku je vZdy 180 stuptiov. Tie-
to pravidld vSak v inom vesmire neplatia.

Vo sférickom vesmire moZzu rovnobezky
pripadne aj konvergovat (napriklad ked sa po-
myselné priamky poludnikov stretdvaji v po-
loch) a stcet uhlov v trojuholniku mozZe byt aj
vacsi ako 180 stupriov.

V hyperbolickom vesmire sa rovnobezky od
seba vzdaluji a stucet uhlov v trojuholniku je
mensi ako 180 stuptiov.

Pocet moznych tvarov plochého vesmiru je
limitovany; sféricky a hyperbolicky vesmir po-
nikaji bezpocet moznosti. Jednotlivé tvary
a podoby st vSak predstavitelné iba v rdmci
Specifickych zakriveni. Pokiiste sa pokryt vasu
(plocht) predsieti dlazdicami v podobe osem-
uholnika; neuspejete, pretoZe sa budi prekryvat.
Ak vsak obyvate hyperbolicky dom, osemuhol-
niky pokryju predsieni perfektne, pretoZe mensSie
uhly umoZiiuji pokryt hyperbolicky priestor bez
presahov ¢i Skaredych medzier.

Homer Simpson mal pravdu: jeho vesmir,

osemuholnik, ktory pripomina praclik s dvomi
dierami (osmicku), je jedinym mozZnym vesmi-
rom v hyperbolickom priestore.

Prizraky v zrkadlovych svetoch

Nech je tvar vesmiru akykolvek, existuje
spolahlivd met6da na jeho detekciu. Roukema
hovorti: ,,Kazdy jednoduchy objekt moZno po-
zorovat z rozliénych smerov a z rozli¢nych
vzdialenosti.” Porovnanie rozli¢nych tvarov
tohto objektu, ¢i presnejsie jeho kopii a ich po-
rovndvanie umozni kozmolégom overit si roz-
li¢né navrhované tvary vesmiru.

Prirodzenymi, origindlnymi kandiddtmi pre
takyto vyskum st galaxie. Kozmolégovia vy-
tvdraji najnovsie mapy oblohy a zostavujui no-
vé kataldgy udajov v nddeji, Ze identifikujui ne-
jaké galaktické dvojicky (ale aj trojcatd a Stvor-
Catd v zévislosti od tvaru) v rozli¢nych seg-
mentoch oblohy. Tento projekt sa vSak ukdzal
byt ovela problematickejs$im, ako sa povodne
jeho autori nazddvali. Cim odlahlejsia je vo
virtudlnom pldste ,.fantémova bunka® (gala-
xia), tym dlhSie k ndm putuje jej svetlo. To
znamend, Ze rovnaki galaxiu pozorovani
v rozliénych bunkdch pldstu pristihneme v roz-
li¢nom §tddiu evolicie. ,,Porovndvanie galaxii
v rozli¢nom veku pripomina porovndvanie fo-
tografii nemluvniat s ich neskor§imi snimka-
mi,” vravi Levinovd. NavySe: podoby rozli¢-
nych ,.fantémbuniek* vesmiru zachytdvame
z rozli¢énych uhlov, ¢o znamend, Ze musime
porovndvat galaxie videné z rozli¢nych smerov
a v rozli¢nom $tddiu evolicie.

Dalsiu moZnost pontikajii kvazary. Ide o naj-
jasnejSie a najvzdialenejSie objekty, ktoré sa
hvezddrom podarilo doteraz objavit. Kvoli
tymto vlastnostiam st kvazary priam idedlny-
mi objektmi, ktoré ndm umoziuji porovnavat
ich vo velkych Skdlach. Aj v tomto pripade
v§ak zdpasime s rovnakymi problémami ako
pri galaxidch, pretoZe aj tieto objekty sa v z4-
vislosti od rozliénych §tadii evolicie menia.
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Stvordimenzionalny stav takzvaného trojitého torusa sa najlepsie popisuje matematicky. MoZeme viak zrekonstrovat jeho niZSie fazy. VIa-
vo vidite, ako vznikol dvojity torus z plochého $tvorca linolea. Vpravo vidite, ako by vyzeral trojity torus z kocky linolea, predstavujicej troj-
dimenziondlny vesmir. Trojity torus by vznikol tak, keby sme tri pary protilahlych (vonkajsich) ploch spojili dohromady.

NavySe kvazary emituji elektromagnetické
Ziarenie nesymetricky, ¢o neobycCajne staZuje
identifikéciu z rozli¢nych uhlov, takZe nemdme
istotu, ¢i ide o ten isty objekt.

Kozmol6govia viak difaji, Ze po vyhotova-
ni tplnejsich a presnejSich prehladov, takych,
akym bude Sloan Digital Sky Survey, po zdo-
konaleni Statistickych analyz, to budi prdve ga-
laxie a kvazary, ktoré ndm pomdzu problém vy-
riedit. Ci maju pravdu, ukaZe buddcnost. Dnes
majui kozmolégovia naportidzi iba jedind metd-
du, pomocou ktorej by mohli urcit tvar vesmiru.

Téato metdda vychddza z ¢oraz hlbsieho pre-
nikania do Casu; zameriava sa na pozorovanie
prvého svetla vesmiru. ESte vZdy dokdzme de-
tegovat zvySkové Ziarenie po big bangu. Mik-
rovlnové Ziarenie kozmického pozadia (¢i pres-
nejsie jeho snimky z Coraz vy$8im rozliSenim)
pontkaji podla Neila Cornisha z Montana
State University priam idedlny prienik do ¢a-
su.

Ked $tudujeme mapy reliktového Ziarenia,
méame pred oami dno ,studne ¢asu; stenu
svetla zndmu pod pojmom ,,povrch posledné-

UZAVRETY VESMIR

PLOCHY VESMIR

OTVORENY VESMIR

Kozmicka
geometria

MnoZstvo hmoty vo vesmire zavisi od jej
hustoty. Hustota determinuje zakrivenie ¢a-
sopriestoru, ktory moze byt plochy, sféricky
(uzavrety) a hyperbolicky (otvoreny).

V uzavretom vesmire sa rovnobezky vidy
stretdvajui a sicet uhlov v trojuholniku je
vzdy vacsi ako 180 stupriov.

V plochom vesmire sa rovnobezky nikdy
nestretmi a sicet uhlov v trojuholniku je
vidy 180 stupniov.

V otvorenom vesmire sa rovnobezky
vzdaluji a sicet uhlov v trojuholniku je
vZdy mensi ako 180 stupriov.

Z poslednych (napozorovanych) idajov
vyplyva, Ze vesmir je skoro plochy, ale v bu-
diicnosti sa mdZe vyvijat smerom k otvore-
nejSiemu alebo uzavretejSiemi vesmiru.

ho rozptylu*. Bezprostredne po big bangu bol
vesmir Zeravou gulou preplnenou mnoZstvom
Castic a foténov. Fot6ny boli v tejto hmote roz-
ptylované viac ako kvapd¢kami vody v hmle;
nemohli sa Iubovolne pohybovat, nemohli
ubziknit. Celych 400 000 rokov trvalo, kym
vesmir vychladol natolko, Ze sa Castice zacali
kombinovat do atémov vodika; aZ vtedy moh-
1i fotény z pasce uniknut.

Posledny rozptyl foténov v mladom vesmire
nam ostane navzdy skryty. Prvé fotény, ktoré
unikli, v§ak detegovat dokdZeme. Nachddzame
ich v oblasti mikrovlnného Ziarenia, pri teplote
3 Kelvinov (=270 stuptiov Celzia). Nakolko
vietky tieto fotéony museli putovat k ndm rov-
nako dlho (presli rovnaki vzdialenost pri kon-
Stantnej rychlosti svetla), vidime mir posled-
ného rozptylu ako vnitorny povrch gule, ktorej
stredom je Zem.

TakzZe ak je vesmir ,,vydldzdeny*, ak v lom
existuje mnoho rozli¢nych képii Zeme, musi
existovat aj mnoho kopif tejto rozptylovej sfé-
ry. Ak je tvar tohto zdkladného polyhedrénu
dostato¢ne maly, tieto sféry sa budd pretinat
pozdiz kruhov. Rozmery tychto kruhov budi
zdvisiet od toho, do akej miery sa tieto sféry
prekryvajui. Tak astrondmovia ziskaji indika-
tor, pomocou ktoré¢ho budi moct odvodit roz-
mer zdkladného polyhedrénu.

Posolstvo na muire

Ako sa daju tieto kruhy objavit? Sonda
COBE, ktord po prvykrdt zmapovala oblohu
v oblasti mikrovin, zistila, Ze vnitorny povrch
kozmickej sféry nechladol rovnako; jeho tep-
lota sa na bezpoc¢te miest nepatrne 1i§i od hod-
noty 3 Kelvinov. COBE objavila fluktudcie
teploty kozmického pozadia.
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Traja americki astrondmovia (Cornish, Sper-
gel, Starkman) sa nazddvaju, Ze hladanie pred-
pokladanych utvarov v tychto fluktudciich je
kIdc¢om k objaveniu tvaru vesmiru.

Clenovia timu st presvedceni, 7e sa im poda-
11 rozliSit okolo okrihlych ostrovéekov fluktud-
cie rozli¢né teplotné tidaje a tak objavif ,,nachlp™
rovnaki teplotu aj v okoli inych ostrovéekov
v rozli¢nych segmentoch oblohy. Ak by sa tep-
loty okolo oboch (¢i viacerych ostrovéekov ale-
bo ich képif) prekryvali, znamenalo by to, Ze
identifikovali tvar zdkladného polyhedrénu.

Mapa, ktort vyhotovili na zdklade tdajov
z COBE, bola medznikom v dejindch astrond-
mie, nebola v§ak dostato¢ne detailnd. Podrob-
nejSiu mapu vyhotovi sonda MAP (Microwave
Anisotrophy Probe), ktort vypustili vlani. T4
zmapuje kozmické pozadie s takym rozliSe-
nim, aké potrebuje Cornishov tim. ,,Prvii kom-
pletnd sériu ddajov prinesie MAP v marci bu-
duceho roka. UZ v aprili ich za¢neme analyzo-
vat,” vravi Spergel. ,,Difame, Ze prvé vysledky
budeme moct zverejnit koncom budiceho ro-
ka.*”

Mapa mikrovinného Ziarenia kozmického
pozadia, zv14St td z najvacsim rozliSenim, zvi-
ditelni na oblohe mnoZstvo ostrovéekov s roz-
licnou velkostou i teplotou. Vedecky tim ¢aka
giganticka praca. Kvoli urychleniu sa sdstredia
najmé na overovanie tvarov, ktoré si priznacné
pre ploché a sférické zakrivenie. ,,Z polohy
kaZzdého ostrovéeka mozno odvodit polohu je-
ho obrazu. Kazdy tvar md unikdtny otlacok,™
vravi Cornish. ,,Ak ho ndjdeme, zistime, aky
md vesmir tvar.”

Ak analyza ,,plochych kandiddtov™ neprine-
sie o¢akdvané vysledky, ststredia sa na kandi-
ddtov z nekonecne velkych sférickych a hyper-
bolickych rodin. Ak ani tdto analyza ni¢ ne-
prinesie, ani to nebude znamenat, Ze Zijeme
v jednoduchom, neclenenom, ,nevydldZzde-
nom" vesmire. Vesmir aj tak moéZe byt vydlaz-
deny, ibaZe zdkladny polyhedrén méze byt ta-
ky ozrutny, Ze jeho okraje si mimo dosahu
nasho pozorovania.

Ak sa ukdZe, Ze je vesmir primerane velky
vzhladom na jeho vek, ak md viac ako 15 mi-
lidrd svetelnych rokov, vravi Levinov, ,,po-
tom svetlo z jeho prizra¢nych obrazov nestihne
k ndm dorazit pred zdnikom tejto planéty.”

Tvar veci budicich

MozZe sa staf, Ze vesmir, hoci kone¢ny
a uzavrety, je prili§ velky na to, aby ndim mo-
hol prezradit svoj tvar. Vesmir v§ak mdZe mat
aj sférické a hyperbolické zakrivenie; vtedy sa
jeho tajomstvo ukryva v mnoZstve najrozlic-
nejSich myslitelnych moZnosti. Kozmol6gov
to nevzruSuje. ,,Vesmir je taky, aky je,” vravi
Roukema. ,Nie je taky, akym by mal byt pod-
Ta naSich priani.”

Ostdva vsak aj tretia, bizarnd moZnost: ves-
mir moZe byt momentdlne maly a ma ploché
zakrivenie. Ak je to tak, potom sa uz o niekol-
ko mesiacov dozvieme, ¢i Homerov praclik je
naozaj predobrazom vect, ktoré pridu. Predob-
razom vesmiru buddcnosti.

KEN GRIMES a ALISON BOYLE

Ked astronémovia po prvy raz uzreli mapu mikrovinného Ziarenia kozmického pozadia
(CMB), zatiZili uzriet aj povrch posledného rozptylu; miir, ktory oddeluje svetly, mladsi
vesmir od vesmiru starSieho a tmavého. To, ¢o vdaka satelitu COBE vidime, je mapa mla-
dého vesmiru, v ktorom sa prave zacali vytvirat tepelné nehomogenity. Dozvedeli sme sa to
vdaka fotonom, ktoré po preleteni rovnakej vzdialenosti rovnakou rychlostou dorazili
k nam v rovnakom c¢ase.

Vdaka tomu dokaZu dnes vedci skiimat vntitro tohto okriihleho ,,miira‘ (zndzorneného
na obrézku ako gula, v strede ktorej je Zem) a detegovat v fiom identické ostrovceky s rov-
nakou teplotou zviditeInené elipsami. Ak sa im to podari, kozmoldégovia sa dozvedia, aké
zakrivenie m4 vesmir a odvodia z toho aj tvar a velkost ,,zdkladného polyhedrénu‘, ktory
tvori vesmir.

Navraty svetla

V uzavretom, zakrivenom vesmire
by bolo svetlo niitené, rovnako ako
beZec na drihe Stadiéna, vracat sa
tam, kde vzniklo. Zdroj svetla, na-
priklad nasa Galaxia, by projektova-
la svoj vlastny obraz. Po absolvovani
jedného ,kolecka* by teda videla
svoj obraz. Ak je vesmir dostatotne
stary a svetlo v iom obieha v sérii
svetelnych ,,koleciek*, pozorovatel by
mal vidiet celd sériu fantémovych ob-
razov toho istého objektu.

Zda sa, 7Ze tato hypotéza sa bude
dat Tahko otestovat: ndjst aspoii dva
,»nachlp rovnaké objekty. Ak ich
nidjdeme, budeme mat pomerne spo-
Iahlivy dokaz, Ze Zijeme v uzavretom
vesmire. Tdto metéda vSak ma hécik: nakolko svetlo m4 kone¢ni rychlost, vek nami pozo-
rovanych objektov klesa priamo timerne s ich narastajiicou vzdialenostou. NavySe: nebeské
objekty sa casom menia (na snimke vidite, ako sa pyramidy vyvinuli do ,,japonského* okta-
hedronu) a vyzeraju teda celkom inaksie ako kratko po vzniku.

NaSu Galaxiu vidime na obrézku v rozli¢nych Stadidch vyvoja: od difiizneho oblstika ply-
nu cez protogalaxiu aZ po Spiralovi galaxiu, v ktorej dnes Zijeme.
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Kanadsky astroném-amatér Bill Yeung objavil 3. septembra toho roku objekt

16,5 mag, ktory sa pohyboval oproti hviezdnemu pozadiu. Objekt pozoroval svojim
45 cm dalekohladom v El Centro v Kalifornii. Objav zaradili do zoznamu v Minor
Planet Center (centrum pre planétky, ktoré shiZi na overovanie novych objavov, t. j.
¢i nebola planétka objavend niekedy predtym a pod.) a pridelili mu niazov JO02E3.
Neskor, ked sa ukdzalo, Ze JO02E3 je na drihe okolo Zeme, ju zo zoznamu vynali.

UZ z prvych odhadov drihy bolo zrejmé, Ze te-
leso sa pohybuje po velmi nezvycajnej drihe.
Preto sa niektori odbornici priklanali k ndzoru, ze
ide o stupefi nosnej rakety Saturn z éry projektu
Apollo. Na druhej strane existovala redlna moz-
nost, Ze JOO2E3 je malym prirodzenym mesia-
com, vlastne skor kvazisatelitom Zeme. Nebola
by prvym takymto objektom. Prvou je planétka
Cruithne objavend v roku 1986, ale jej nezvycaj-
nd dréha bola popisana aZ v roku 1997. Dal3{m
kandiddtom je planétka 2002 AA29 objavend
tento rok na snimkach projektu LINEAR. Tieto
mozné mesiace Zeme st na svojich nezvycaj-
nych drdhach urcity ¢as v gravitanej rovnovihe
so Slnkom. Maji tendenciu ostat zachytené na ta-
kychto drdhach iba (z astronomického hladiska)
niekolko sto aZ tisic rokov.

Teleso sa pohybuje v dvakrat vicsej vzdiale-
nosti ako Mesiac a obieha okolo Zeme § peri6-
dou 50 dni. Podla fotometrickych merani periéda
rotdcie JOO2E3 je 63,5 s alebo 127 s. Jasnost ob-
jektu v tejto vzdialenosti naznacuje, Ze rozmery
telesa st priblizne zhodné s rozmermi stupiia ra-
kety Saturn ak uvdzime albedo 0,5. Teda takyto
velky kus kovu odrdza az 50 % dopadajiiceho
svetla.

Z prvych merani drdhy a nasledujicich vy-
poctov sa zistilo, Ze objekt s dvadsatpercentnou
pravdepodobnostou zasiahne Mesiac v budticom
roku. Dalej existuje pravdepodobnost 1:100, Ze
zasiahne naSu planétu. Takyto zdsah by bol,
samozrejme, bez katastrofdlnych ndsledkov:
vzhladom na rozmery telesa ho méZeme povazo-
vat za uplne neSkodné. Rovnako velké zvysky
kozmickych rakiet sa rozpadaji uz pocas preletu
zemskou atmosférou.

Dvadsatpercentnd Sanca dopadu na Mesiac
vzbudila v mnohych vedcoch néddeje na ziskanie
velmi cennych informdcii o Mesiaci.

S druhym pristdtim astronautov na Mesiaci
zacal projekt Apollo Lunar Surface Experiment
Packages (ALSEP). V rdmci ktorého astronauti
rozmiestnili po povrchu nasej obeZnice pristroje,
ktoré ziskali mnoho cennych vedeckych infor-
maécii: od snimania magnetického pola na po-
vrchu az po prieskum podpovrchovych materid-
lov.

Tieto pristroje st napdjané ¢lankami s jadro-
vym palivom. Okrem iného obsahuji aj pasivne
seizmometre. Na seizmické experimenty pouZi-
vajl Stvoricu extrémne citlivych seizmometrov.
Pomocou nich merali vibrdcie mesa¢ného po-
vrchu, jeho volné kmity a periodické zmeny sklo-
nu povrchu pod vplyvom slapovych sil. Seizmo-
metre st prispdsobené na detekciu otrasov spo-
sobenych ,,mesiacotrasenim™. Takisto registro-
vali planované dopady umelo vytvorenych telies
na Mesiac. Medzi ne patrili dopady niekolkych

pouZitych mesa¢nych modulov, ktoré vyniesli
astronautov na obeZznd drdhu mesiaca, kde ich
¢akal servisny modul Apollo. Rovnakym sposo-
bom skoncil aj urcity pocet stupiiov nosne;j rake-
ty Saturn V, ktord vyniesla astronautov k Me-
siacu.

Stidium tychto impaktov vedie k omnoho lep-
Siemu poznaniu vnitornej Struktiry Mesiaca.

Siet ALSEP seizmometrov bola primarnym
zdrojom informdcii o mesanom pldsti a kore
v danych regiénoch.

Projekt ALSEP bol z finan¢nych dovodov
skonc¢eny koncom septembra 1977. Ak sa po
spresneni drdhy zvysi pravdepodobnost dopadu
JOO2E3 na Mesiac, ur€ite zaznamendme pokusy
o0 jeho oZivenie, samozrejme, ak je to eSte tech-
nicky mozZné.

Z dalSich pozorovani astrondmovia zistili, Ze
JOO2E3 v prvom Stvrtroku 1971 unikol zo ststa-
vy Zem—Mesiac a bol zachyteny na drdhe okolo
Zeme zac¢iatkom toho roku.

Prvy priamy dokaz, o tom Ze JOO2E3 nie je te-
lesom Slne¢ne;j sustavy, ale odpadom z programu
Apollo urobili Carl Hergenrother a Robert Whi-
teley z Univerzity v Arizone. Dokazom je spek-
trdlna analyza odrazeného slne¢ného svetla od
objektu. Kone¢né merania urobili s pouZitim
roznych filtrov. Tak ziskali potrebné informécie
o farbe a spektre odrazeného svetla. Spektrum
JOO2E3 sa vobec nepodobd na spektrd doteraz
zndmych asteroidov. Farba i spektrdlne vlast-
nosti st zhodné s telesom natretym bielou far-
bou s vysokym obsahom oxidu titdnu (TiO).
Horné stupne nosnych rakiet programu Apollo
Saturn V boli pokryté prave tymto TiO ndterom.

Tieto vysledky nezavisle potvrdili svojimi me-
raniami v infracervenej oblasti Richard Binzel
a Andy Rivken z Massachusetts Institute of
Technology.

JOO2E3 je s najvicSou pravdepodobnostou tre-
tim stupiiom nosnej rakety Saturn V z programov
Apollo 8, 10, 11 alebo 12. Najhortcejsim kandi-
ddtom spomedzi nich je Apollo 12.

Osemndst metrov dlhy treti stupen rakety Sa-
turn, ktory niesol astronautov Apolla 12 v no-
vembri 1969 na Mesiac, obiehal urcity ¢as po
drdhe nie velmi odli$nej od drdhy JOO2E3 s pe-
riédou 43 dni. Pravdepodobne vykonal devit az
desat obehov po drdhe okolo Zeme, potom sa
vzdialil od Zeme. V marci 1971 unikol zo systé-
mu Zem—Mesiac preSiel na drdahu okolo Slnka.
Mechanizmus tniku je v principe podobny za-
chyteniu telesa, v oboch pripadoch teleso pomaly
prechddza v okoli bodu na rozhran{ gravitatného
pdsobenia Zeme a Slnka. Tymto bodom je v na-
Som pripade Lagrangeov libracny bod LI, ten
leZi na spojnici Slnko—Zem vo vzdialenosti
1.5 mil. km od Zeme. Nacasovanie tniku je

Treti stupeii nosnej rakety Saturn V, oznacova-
nej Saturn IVB.

Objekt JO02E3, pozorovany zo Schiaparelliho
observatéria vo Varese v Taliansku.

s posddkou, ktora prvd dobyla Mesiac v jili
1969.
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v zhode s teériou, ktord tvrdi Ze JOO2E3 je tretim
stupiiom nosnej rakety Saturn V programu Apol-
lo 12, ktory Styri dni po Starte v roku 1969 prele-
tel okolo Mesiaca. Podla tejto tedrie pouZity stu-
peil obiehal dal$ich 15 mesiacov po chaotickej
dréhe okolo Zeme, kym neunikol z jej gravita¢-
ného pdsobenia po drdhe v okoli libra¢ného bodu
L1. Prechod telesa medzi drdhou okolo Zeme na
drdhu okolo Slnka je teoreticky zndmy uZ po-
merne ddvno, dokonca ho uz pouZili na ndvrh
drah niektorych sond. Sonda Genesis, ktord mo-
mentédlne zbiera vzorky castic slne¢ného vetra
v okoli bodu L1 vyuZije rovnaky manéver pri na-
vrate na Zem s minimédlnou spotrebou energie.
Podobnym spdsobom zachytil Jupiter svojim
gravita¢nym pdsobenim kométu Shoemaker-Le-
vy 9, ktord nafho o niekolko desatroci dopadla
(1994).

Ak JOO2E3 nepochddza z nosi¢a programu
Apollo, existuji aj iné menej pravdepodobné
moZnosti, moZe to byt jeden zo sedem metrovych
panelov, ktoré obklopovali lundarny modul nie-
ktorej zo Siestich misii Apollo resp. stupefi so-
vietskej alebo americkej rakety letiacej k Mesia-
cu bez posddky. Tieto moZnosti st ovela neprav-

depodobnejsie, pretoZe spominané objekty sa
zdaji byt prili§ malé. Teda pozorovand jasnost
JOO2E3 nezodpovedd ich velkosti.

Nové pozorovania a pouZitie predobjavnych
snimok dramaticky zvicsili presnost predpovedi
budiicej drdhy telesa a jej histérie. Pri vypoctoch
drdhy JOO2E3 astronémovia objavili nezanedba-
telny vplyv na pohyb telesa sposobeny tlakom sl-

—

ne¢ného vetra. Ale ani z tychto pozorovani nie je
budiicnost JOO2E3 tiplne jasnd. Nie je isté ako dl-
ho ostane v blizkosti Zeme, aj ked je velmi prav-
depodobné, Ze st¢asni drahu opusti uz v jini bu-
diiceho roku. Neexistuje tu uz moznost zrazky so
Zemou resp. Mesiacom v najblizsich desatro-
Ciach. V nasledujicich rokoch mdZze byt JOO2E3
opit zachyteny najskor v polovici Styridsiatych
rokov tohto storocia.

Pri pohlade do minulosti nedokdZeme s tiplnou
istotou spojit pohyb JOO2E3 s poslednou zndmou
polohou treticho stupiia nosnej rakety Saturn
V Apolla 12. Jednou z pricin je kolisanie tlaku sl-
ne¢ného vetra, ktory sa meni i so zmenou polohy
telesa voci Slnku. Na presné vypocty potrebuje-
me okrem iného poznat rotacnu os telesa. Ak je
JOO2E3 skuto¢ne pozostatkom nosnej rakety Sa-
turn V potom musela stravit viac ako rok na vel-
mi chaotickej drdhe okolo Zeme. Po zhrnuti tych-
to faktov nie je mozné s dostato¢nou presnostou
predpovedat drdhu JOO2E3 ani stuptia rakety
Saturn V Apolla 12, preto ich nemdZeme so
stopercentnou istotou prehldsif za zhodné telesa.
Aj ked momentdlne lepSieho kandidéta nepozna-
me. PETER MAJCHRAK
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“AZISATELIT

Kvazisatelity, objekty na prvy pohlad
rovnaké ako ostatné mesiace planét, mozu
stabilne existovat len vo vonkajSich
oblastiach Slnec¢nej siistavy. Paul Wiegert,
Kim Innanen a Seppo Mikkola skiimali
stabilitu drah kvazisatelitov okolo
velkych planét Jupiter, Saturn, Uran

a Neptun. Zistili, Ze kvazisatelity Urdanu

a Neptinu mdZu preZivat v Slnecnej
sustave 4,5 mld. rokov uz od jej vzniku.
Nakoniec prisli k zaveru o moZnej existen-
cii pozostatkov primordidlnej populécie
tychto objektov do dneSnych dni.

Dve telesd v rezonancii strednych
rychlosti 1:1, zvyCajne planéta a aste-
roid, obehnt okolo Slnka za rovnaky
Cas. Kvazisatelity su takisto telesd
v rezonancii 1:1, ale ostdvaji v bliz-
kosti sprevadzanej planéty. Tento vy-
skum naznacuje mozny vyskyt kvazi-
satelitov vo vonkajsej Slne¢nej susta-
ve.

Aj ked kvazisatelity ostdvaju bliz-
ko svojej planéty v porovnani s Tré-
janmi, ktorf su taktieZ na 1:1 rezonan-
¢nych drahach, nemé6zZeme si ich po-
mylit s tradiénymi mesiacmi. ,,Tra-
di¢ny mesiac obieha okolo planéty,*
hovori Dr. Wiegert. ,Kvazisatelity
obiehaji okolo Slnka, a aj ked ich
draha ide okolo materskej planéty, ich
spravanie sa je velmi odli$né od bez-
nych mesiacov.” Rozdiel medzi sate-
litmi a kvazisatelitmi vznik4 preto, le-
bo kvdzisatelity st dostato¢ne daleko
od svojich materskych planét.takZe tie
na ne svojou gravitdciu podstatne ne-
vplyvaji. Materské planéty vSak hraji

Kvazisatelity, zvliastny druh objektov vo vonkajSej Sinecnej sustave

rolu pri udrZanf stability dréh kvazi-
satelitov.

Pocas siderického roka materskej
planéty kvazisatelit obehne raz okolo
Slnka (obr. 1). V rovnakom case,
kvdzisatelit uzavrie natiahnutd slucku
obklopujicu materski planétu (obr.
2) — pri pohlade zo vzfaZnej ststavy
pohybujticej sa spolu s materskou pla-
nétou. Ked materskd planéta a kva-
zisatelit prejdd svoju drdhu za rovna-
ky cas, ostdvaju nepretrZite relativne
blizko pri sebe. Analogicky je to
s dvoma autami (planéta a kvazisate-
lit) na kruhovej drahe (drdha okolo
Slnka), ktoré sa pohybuji rovnako
rychlo. Ak majui naozaj rovnaké rych-
losti ostdvajui stdle v rovnakej vzdia-
lenosti bez toho, aby boli nejakym
sposobom fyzicky spojené (silnd gra-
vitacia).

Kvazisatelit méZe vydrZat celé ve-
ky v Slnecnej ststave, ak st jeho ma-
terskymi planétami Uran alebo Nep-
tin. Stdva sa nestabilnym v ¢asovo
omnoho menSej Skdle ak je mater-
skou planétou Jupiter (10 mil. rokov)
resp. Saturn (menej ako 100 000 ro-
kov). NajstabilnejSie sd, ak je sklon
ich drahy k ekliptike maly a excentri-
cita je v obmedzenom intervale, napr.
pre Urdn a Nepttin je ¢ od 0,1 do 0,15.

Wiegert, Innanen a Mikkola prepo-
vedali velkd stabilitu pre populécie
okolo Urdnu a Neptinu, aj ked's ma-
lymi obmedzeniami elementov dréh.

Aj Jupiter a Saturn tieto populdcie
mozno maju, ale su to len prechodne
zachytené kvidzisatelity.

PETER MAJCHRAK
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Najvzrusujicejsim akénym filmom letnej as-
tronomickej sezény bola spolo¢nd produkcia
dvoch najvacsich lietajicich observatérii NASA:
rontgenového satelitu Chandra a Hubblovho ves-
mirneho teleskopu. Cielom niekolkomesa¢ného
previazaného pozorovania bolo pozorovanie nad-
herného ohnostroja Castic hmoty a antihmoty,
ktoré bezmdla rychlostou svetla emituje pulzar
Krab, rychle rotujica neutrénovd hviezda, velka
ako Manhattan. ,,Zac¢iname chdpat, ako tento koz-
micky generdtor funguje,” vyhldsil Jeff Hester
z Arizonskej univerzity, autor pozorovacieho
programu.

Krabiu hmlovinu pozorovali ako prvi ¢inski as-
tronémovia v roku 1054; Krab sa stal jednym
z najsledovane;jSich objektov v dejindch astroné-
mie. Spracovanie tidajov z HST a Chandra umoz-
nilo zviditelnif dtvary, ktoré na Krabovi doteraz
nikto nerozli§il. Podrobnou analyzou ziskanych
tidajov chci astronémovia rozlustit zdhadu zdroja
energie vSetkych podobnych objektov vo vesmire.

Mimoriadne zaujimavymi Gtvarmi na snimke
z Chandry st chumace, pohybujtice sa polovic-
nou rychlostou svetla na vSetky strany od stredu
rozpinajiceho sa kruhu hmloviny. Chumaéce sa
daju rozlIiit tak na vizudlnych, ako aj na rontge-
novych snimkach. Zd4 sa, Ze tieto chuméce gene-
ruje rdzové vlna, ktord vnimame na réntgenovej
snimke ako vnitorny kruh. Tento kruh tvoria dva
tucty uzlov, ktoré striedavo vzblknu i pohasinajii
okolo chvejiceho sa stredu, odkial obcas vyslah-
nu vytrysky.

Tieto vytrysky st zvlastne: netvori ich jedno-
liaty priid hmoty; ide skor o obléciky Castic, ktoré
st vypudzované z rovnakého miesta.

Rézova vlna men{ mimoriadne rychly vietor $i-
riaci sa od pulzaru na vysokoenergetické Castice.

Dalsim zvlastnym ttvarom je vytrysk, ktory je
kolmy na rovinu vnitorného a vonkajsieho kruhu.
Hvezdéri pozoruji v centre Kraba mimoriadne
burlivé pohyby, pricom rychlost vypudenej hmo-
ty v okolitej, Casticami zahustenej hmovine, ale aj
pod vplyvom magnetického pola, podstatne kles4.
L Vytrysk vyzers ako stip pary, ktora uniké z vy-

Elektrény sa pohybuji smerom od hviezdy
a Cast ich energie sa postupne meni na Ziarenie.
Difiizne optické svetlo vznika posobenim energe-
tickych Castic, ktoré produkuje pulzar. Optické
svetlo Ziarivych vldkien generuje plyn zohriaty
na desattisice stupiiov Celzia.

AKTUALITA

Na snimke satelitu Chandra vidime s doteraz
renie najenergetickejSich castic, ktoré pulzar
produkuje. Hvezdarov nadchyia najmé neoby-
¢ajné mnoZstvo doélezitych detailov, pomocou
ktorych rekonsStruuji drihy vysokoenergetic-
kych ¢astic, ludovejsie hviezdnych vetrov; tie im
umozZnia rozldstit tajomstva dynamiky tychto
kozmickych elektrarni.

sokotlakovej nadoby,” vravi David Burrows
z Penn State University. ,,V skutoCnosti sme
svedkami pridu elektrénov hmoty a antihmoty,
pohybujticich sa poloviénou rychlostou svetla!*
Krabia hmovina ma v priemere 6 svetelnych
rokov. V jej strede rotuje neutrénova hviezda ob-
klopend difiiznou hmlovinou. Hmlovina sa rozpi-
na uz bezmadla 1000 rokov rychlostou 4,6 miliéna
kilometrov za hodinu. Pavucinu pocetnych svet-
lych vldkien pozoruji hvezddri az na samom ok-
raji rozpinajiicej sa hmloviny. Hmlovina a pulzar
v jej strede intenzivne Ziaria v rontgenovej oblas-
ti. Toto Ziarenie generuje vysokoenergetické Cas-
tice, urychlované neutrénovou hviezdou. Vedci sa
nazddvaju, Ze tieto Castice blizko hviezdy nabalu-
ju elektrény a pozitrény (ide o elektrény z anti-
hmoty), ktoré sa pohybujt v Spirdle okolo Ciar
magnetického pola, pricom zdrojom Ziarenia je

Infracervené svetlo produkuji elektrény, kto-
rych energia je niZSia ako energia optického svet-
la. Zdrojom dodato¢ného infraZiarenia su zr-
niecka prachu premiesané s horticim plynom vo
vldknach.

Hubble

synchrontrénovy proces. (Magnetickym polom
spomalované Castice stracaju cast energie, ktord
sa meni na fot6ny.)

Ked vedci porovnali optické, infracervené,
rontgenové a radiové snimky Krabej hmloviny,
ukdzalo sa, Ze je najkompaktnejSou v rontgenovej
a najvacsou v rddiovej oblasti spektra. Hmlovina
v rontgenovom svetle (na snimke satelitu Chan-
dra) je o 40 percent menSia ako optickd hmlovina,
a td zasa o 80 percent menSia ako hmlovina na ré-
diovom portréte. Vedci to vysvetluji pdsobenim
energetickych elektrénov, ktoré produkuje neu-
trénova hviezda. Elektrény s velmi vysokymi
energiami vyZaruju najviac o rontgenovej oblasti.

Chandra X-ray Observatory
Center Press Release
Spracoval —eg—

Zdrojom radiovych vin sii elektrény s najnizSiou
energiou. Tie dokdZu doletiet najdalej, preto iba
vdaka nim dokdZeme odhadniit skuto¢né rozme-
ry hmloviny. Centrélny pulzar Krabej hmloviny
bol objaveny aZ v roku 1968 ako zdroj periodic-
kého Ziarenia v optickej a rontgenovej oblasti. Pe-
riodicitu zableskov radidcie sposobuje Ii¢ castic
z jedného z p6lov rotujiicej neutrénovej hviezdy.

—
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V katalégoch exoplanét registrujeme
dnes pribliZzne 140 telies. Odhaduje sa,
Ze lovci planét ich do roku 2010 objavia
najmenej tisic. Pri takom siibore planét
si uz planetolégovia mézu dovolit porov-
ndvanie: s naSou Slne¢nou stistavou,
ktora je podnes etalénom planetolégov,
podla ktorého vyvijali teériu vzniku

a evolicie planetarnych sistav; porov-
navanie jednotlivych exoplanetarnych
sdstav, v ktorych zatial dominuji
(vykonnejsie pristroje a efektivnejsie
metddy sa zatial iba pripravujii) najma
jovidnske a saturnické planéty, pripadne
nepodarené hviezdy, hnedi trpaslici.
Skeptici vSak uz vyrukovali s pochyb-
nostami: ,,Sii tie drobné telieska naozaj
planéty? Ak nie, Co to, doparoma, dete-
gujeme na obeznych drahach najbliz-
Sich, SInku podobnych hviezd, ale aj
medzihviezdnom priestore?*

10 KOZMOS 6/2002

5

Graf hmotnosti
extrasolarnych planét

pocet planét

0
001 23 456 7891011213115
minimalna hmotnost (Jupiter)

Po preskiimani 1000 Slnku podobnych hviezd do
vzdialenosti 100 svetelnych rokov objavili astro-
némovia zaujimavy vztah: planét porovnatel-
nych (o do hmotnosti) s Jupiterom je ovela viac
ako obrov, pripominajicich hmotnostou (13J)
skor hnedych trpaslikov.

Tisice voInych planét moZu existovat na perifé-
rii kaZdej hviezdokopy, hoci M13 v sihvezdi
Herkula. Astronémovia sa zatial zdrdhaji na-
zvat objekty, ktoré neobiehaji materski hviez-
du, planétami.

Srdce Oriona je jednou z najsledovanej$ich
oblasti na oblohe: pre astronomickych novi-
cov i pre starych astrovlkov. UZ priemernym te-
leskopom rozliSime v tejto hviezdnej maternici
mladé, masivne bielo-modré slnkd, tajomné Cier-
ne hmloviny, energetické mladé hviezdy, snaZia-
ce sa uvolnit z materského oblaku, v ktorom sa
sformovali. Bezpochyby: tdto oblast si pozornost
zaslizi.

Celkom nedévno objavili v Orione niekolko
zéhadnych, volne sa pohybuijticich telies (niekol-
konédsobne hmotnej$ich ako Jupiter); predme-
tom kontroverznych $kriepok sa stala aj chyrna
¢ierna hmlovina, nazyvand aj Konska hlava. Po-
kial ide o tie mysteriézne telesd, moZzno ich ¢o do
hmotnosti porovnat s extrasolarnymi planétami.
Ibaze vSetci planetolégovia si presvedceni, Ze
tieto objekty, ktoré driftuji vo svete Oriéna, mu-
seli vznikniit inaksie ako planéty v naSej Slnec-
nej sustave.

Temperamentné debaty vedi aj lovcei planét,
ktoré sa (vraj) ,,volne pohybuji* vo hviezdoko-
péch. V poslednych rokoch pdtral Hubblov ves-
mirny teleskop po izolovanych osamelych plane-
tarnych objektoch v obrovskych hviezdokopéch
47 Tucanae a M22. V takychto ttvaroch je zakryt
niektorej z hviezd planétou dost pravdepodobny,
pricom najmodernejSie metédy (mikroSosovko-
vanie) umoZiiuji neprestajné a dlhodobé monito-
rovanie tisicov hviezd. Lovci planét vo hviezdo-
kope M22 sa stali neraz obetami falo$ného
poplachu, ale zatial ani jednu volni planétu ne-
objavili. Pritom prave vo hviezdokopach by ma-
lo byt voInych planét ako maku. Podaktori teore-
tici tvrdia, Ze v hviezdami nabitej hviezdokope
musi velky pocet blizkych stretnuti hviezdnych
objektov gravitatne uvoliiovat ich planetarnych
stiputnikov.

Planetolégovia diskutuji o planétach, pretoze
sti Coraz neistejSi pri stanoveni kritérif, ¢o vlastne
planéta je. Nielen kvoli osamelym planetarnym
putnikom, ktori boli vypudeni z materske;j sdsta-
vy. V poslednych rokoch medzi exoplanétami
rastie aj pocet takzvanych superJupiterov, obie-
hajucich obycajné hviezdy v naSom susedstve.
Podaktori hvezddri sa nazddvaju, Ze ide napospol
o hnedych trpaslikov, degenerované hviezdy,
ktoré si pri formovani nenabalili dost hmoty (za-
rodo¢ny oblak bol prili§ maly, alebo bol materiél
spotrebovany rychlej$imi konkurentmi); preto sa
v ich jadre nezaZala vodikovd fizia, ktord robi
hviezdu hviezdou.

Ini vedci uZ hovoria o novej kategérii telies
a hladaji pre ne pomenovanie. Napriklad: Maria
Rosa Zapatero (Istitute of Astrophysics of the
Canaries) zacali pisat o osamelych piitnikoch
v Orione ako o ,.izolovanych objektoch s hmot-
nostou planét*. (Isolated planetary-mass objects,
skratene IPMO).

Medzindrodnd astronomickd tinia nem4 pred-
beZne Standardni definiciu planéty. (Pozri cldnok
v Kozmose 5.) V plnom pride je vSak diskusia
o kritéridch, podTIa ktorych by sme mohli najroz-
licnejSie telesd dostat do spolo¢ného kosa



Planéta,
alebo hnedy trpaslik?

Sapitnik hviezdy HD 162020 ma prinajmenSom
14-nasohne vyssiu hmotnost ako Jupiter.

s ndpisom — planéta. Lovcom planét na katego-
rizécii prili§ nezdleZi; teoretici vSak na nej trvaju.

Hmotnost: zikladné kritérium

Lovec exoplanét Geoffrey W. Marcy z Kali-
fornskej univerzity v Berkeley md vlastni defini-
ciu planéty: pre neho je urCujicim kritériom
hmotnost. Podla hmotnosti rozliSuje planéty od
ich pribuznych — hnedych trpaslikov. Hmotnost
je jednym z najstalejSich parametrov kazdého
objektu vo vesmire: iné parametre — teplota,
spektrd — vlastnosti sa neraz, imerne so vzdiale-
nostou od materskej hviezdy, menia.

Hmotnost je zdroven parametrom, ktory sa
dnesnou technolégiou najlahSie meria. Najuspes-
nejSou z metdd hladania exoplanét je meranie
,,za8klbov* (nepravidelnosti v pohybe) hviezdy,
ktorymi reaguje materskd hviezda na gravitaéné
posobenie svojho planetdrneho stpttnika. Hvez-
déri dokdzu detegovat tento ,reflexny pohyb* ako
periodicky cerveny, alebo naopak, modry posun
v spektrdlnych &iarach hviezdy. (Ak je planéta
medzi nami a hviezdou, hviezda sa pribliZi; ak je
planéta za hviezdou, hviezda sa nepatrne vzdiali.)

Z periédy toho cyklu, zo spektrdlneho typu
hviezdy a odhadnutej hmotnosti dokdZu odvodit
aj vzdialenost planetdrneho stpitnika. Z tejto
hodnoty, ak sa skombinuje z amplitidou ref-
lexov, moZno vypocitat aj priblizni hmotnost
objavenej exoplanéty. Doteraz bolo kazdé teleso
porovnatelné s Jupiterom oznaCené za exopla-
nétu.

Nedostatkom tejto metddy je, Ze odvodené
hmotnosti reprezentuji iba dolné limity, pretozZe
reflexné pohyby méZeme detegovat iba pozdlz
linie pozemského pozorovatela. Ak neviditelny
stpitnik md z naSej perspektivy obezni drahu,
ktorti vidime akoby zhora, potom reflexné z43kl-
by pozorovanej hviezdy zanikni v rovine oblohy,
takZe sa nedaji detegovat. Ak si vSak obezné
dréhy exoplanét priaznivejSie naklonené smerom
k zornej linii pozemského pozorovatela, odvode-
né hmotnosti st pomerne presné.

Preto vieme, Ze prinajmenSom niektoré z do-
teraz objavenych planét maji hmotnost Jupitera.

e = e e e e =]
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Je to planéta?

Volne sa pohyhujuci objekt
(S Orionis 52)
ma hmotnost 16 J.

Dalii dévod uprednostnenia hmotnosti ako
hlavného kritéria je rozhranie, ktoré rozdeluje
hviezdy a hnedych trpaslikov. Kazdy gravitatne
sa zmrStujtci plynovy oblak, ktory vznikol zo so-
larneho materidlu (vodik a hélium) a ma najme-
nej 7 percent slnecnej hmotnosti; md v jadre
dostatocne vysokd teplotu i potrebny tlak, aby sa
mohla vznietif jadrov4 fiizia a gravitane zahus-
teny balik hmoty sa premenil na hviezdu. Hnedi
trpaslici, tieto ne(do)vyvinuté hviezdy, nemaji na
fiziu dost hmoty. Hnedi trpaslici neZiaria ako
hviezdy celé miliény ¢i miliardy rokov. VyZaru-
ju iba teplo, ktoré sa v nich nahromadilo pocas
formovania; teplo vSak vyZaruji iba niekolko
miliénov rokov. Po strate tepla vychladni a v
tomto §tddiu ich mozno iba velmi faZko detego-
vat, o podrobnej$om §tidiu ani nehovoriac.

Teoretici sa iba neddvno zhodli na dalSom kri-
tériu, podla ktorého moZno vydelit z rodiny hne-
dych trpaslikov objekty s nizkou hmotnosfou.
Hnedi trpaslici, hoci sa nikdy nestali hviezdou,
fiizujd vo svojom vnuitre zriedkavy izotop — deu-
térium (faZky vodik), hoci iba v pociato¢nych ti-
sicrotiach svojho Zivota. Specialisti na hnedych
trpaslikov zistili, Ze objekty z tejto rodiny, ktoré
maji menej ako 0,013 slne¢nej hmotnosti, nie st
v stave spustit ani fiiziu deutéria. Preto si Marcy,
ale aj dalsi lovci planét myslia, Ze tdto hodnota
(ide 0 hmotnost 13 Jupiterov) by mohla definovat
hranicu medzi planétami a hnedymi trpaslikmi.

Hviezdy produkuji vodik, hnedi trpaslici deu-
térium, planéty neprodukuji ni¢... Adam Bur-
rows z Arizonskej univerzity v§ak nesthlasi, aby
sme podla druhu fizie definovali planéty. Upo-
zorfiuje, Ze pri flizii deutéria sa uvoliiuje velmi
madlo energie. Pri vzdialenych objektoch je také-
to detekcia mimoriadne nespolahlivd. Burrows
spochybiiuje aj rozhranie 13 Jupiterov. Namieta,
Ze rozli¢né chemické zloZenie ¢i iné parametre
mdZu posunit tento limit na 10, ale aj na 15 Ju-
piterov. NavySe: pri kazdom takomto telese vy-
daj energie ¢asom klesa.

Burrows obrétil pozornost aj na fyziku tychto
telies. Objekty, ktoré si na rozhrani hnedy trpas-
lik/hviezda, st teoreticky dobre rozpracované.

Burrows presadil teoreticky novotvar — poly-
trop. Pomocou neho chcel vyjadrit termodyna-
mické vlastnosti hnedych trpaslikov a hviezd
s nizkou hmotnostou. Polytropicky model, ak ho
skombinujeme s detailnymi vypoc¢tami chemic-
kého zloZenia, intenzity vyZarovania a s dal$imi
termodynamickymi vlastnostami, dokdZe pomer-
dych trpaslikov. IbaZe: pri mensich a tmavsich
objektoch tento model nefunguje. Pri tychto ob-
jektoch nerozumieme ani dal§im procesom. Spré-
vaju sa vzdy inakSie, ako o¢akdvame.

Burrows upozorfiuje aj na to, Ze vSetko, ¢o
spdjame s pojmom planéta, pochddza z doby,
ked eSte astrondmovia nepouZivali pozorovacie
pristroje. ,,Ndzor, Ze planéty nemdzu mat termo-
nukledrnu fazu, povazujem za predsudok.“ Preto
je presveddeny, Ze pri klasifikécii planét by sme
sa mali oslobodit od podobnych koncepcii.

Kozmogoénia ako moZnost

NuZ naozaj: ukazuje sa, Ze hmotnost, done-
ddvna este spolahlivy indikdtor, nie je dostato¢-
nym kritériom pri rozliSovani planét a hnedych
trpaslikov. Burrows a mnoho dalSich astroné-
mov tvrdi, Ze rozhodujicim faktorom pri rozliSo-
van{ sa stane kozmogénia. Po slovensky: spo-
sob, ako to-ktoré teleso vzniklo.

Ich nédzor sa opiera o neddvne objavy akrec-
nych prachoplynovych diskov kriZiacich okolo
substeldrnych objektov v Orione. Tieto objavy
dokdzali, Ze aj hnedi trpaslici sa sformovali tak,
7e medzihviezdne oblaky vlastnou gravitdciou
skolabovali do sférického telesa, presne tak ako
hviezdy.

O planétach sme si dlho mysleli, Ze vznikali
inaksie. Klasici zaviedli do uéebnic dvojstupiiovy
proces evolticie. Pevné telesd, takzvané planete-
simdly, sa akumuluji v mladom disku. Tieto te-
lesd potom absolvuji v disku mnoZstvo neznych
kolizii, ktoré ich pozliepaji do podoby protopla-
fou 10 az 30 Zemi) vytvoria z plynného vodika
mohutnd atmosféru.

V poslednych mesiacoch sa rozbehli diskusie
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Medzi mladymi hviezdami, ktoré sa sformovali
v oblastiach Sigma a Zeta Orionis, objavili
astronémovia izolované, volne sa pohybujice
objekty, ovela menSie ako najmensie hviezdy.
Ich hmotnost: 5 aZ 15 hmotnosti Jupitera.

S Ori 52—»

&i sa naozaj extrasoldrne planéty sformovali pod-
Ta tohto scendra. Znalci obrich planét dospievaji
k ndzoru, Ze ani Jupiter so Saturnom nemuseli
takto vznikndt. Standardn 4 teéria planétotvorby
sa otriasa.

Jednym z problémov, o ktorom sa diskutuje, je
doba formovania planét. Planéta sa nesformuje
zo diia na defi: podla najnovsich odhadov to trvd
1 aZ 10 mili6nov rokov. Plyn v okolohviezdnom
disku sa v8ak minie uZ v priebehu 1 miliéna ro-
kov, takZe planetologovia si kladd otdzku, ako sa
obrie planéty mohli sformovat, ked sa stavebny
materidl tak rychle spotrebuje. NavySe po-
&itatové modely okolohviezdnych diskov ukazu-
ju, Ze malé zlepence prachovych zrniek, nie vic-
Sie ako orech, sa v nich rychle a vo velkom poc-
te sformuju, ale planetesimaly s priemerom 1000
metrov sa v dosledku pocetnych zrdZok rozpada-
ju rovnako rychle ako na druhej strane gravitac-
nym nabalovanim rastd! Nikto nevie vysvetlit,
ako sa z planetesimél mdZe pozliepat planéta.

V poslednych rokoch sa otriasli aj Standardné
scendre akrécie. Potom, ako lovci planét objavili
a potvrdili existenciu ,,hordcich Jupiterov*, ma-
sivnych objektov, obiehajiicich materské hviezdy
po drdhach, ktoré maji mensi polomer ako Mer-
kiir, kazdy tusi, Ze uCebnice planetdrnej astrond-
mie bude treba prepisat. Vieme, Ze vntitorné ob-
lasti protoplanetdrneho disku sa v blizkosti hviez-
dy zohreju tak, Ze sa z nich vyparia vietky pr-
chavé litky, najméd voda a amoniak. Vyparova-
nim sa objem zdrodo¢ného materidlu na zliepanie
planetesimélov podstatne zniZi. Naopak: vo von-
kajSich oblastiach disku sa prchavé latky v za-
mrznutom stave uchovaju, tam sa planéty formu-

Kdekolvek sa planetdrna siistava sformuje, jej
vznik - to sii preteky s ¢asom. Embryondlne
planéty sa musia sformovat skor, ako sa zaro-
doény prachoplynovy disk (1) rozptyli. Najma-
sivnejSie protoplanéty vyvolaji v disku Spirdlo-
vité hustotné viny (2). Tie ovplyvnia pohyb mla-
dych planét na obeZnej drihe, pricom sa nie-
ktoré susediace planéty méZu ocitmit v pasci or-
bitdlnej rezonancie 2:1. Kym obrovska planéta
putuje dovniitra siistavy, disk kolabuje; ¢oraz
silnejSia graviticia zvicSujicej sa hviezdy ho
postupne pohlti (3). Planéty, ktoré sa ubrania
graviticii materskej hviezdy, sa usadia na velmi
tesnych obeznych drahach (4).

Konven¢na dvojstupiiova teéria formovania planét predpoklada vytvorenie velkého, pevného jadra, na ktoré sa nabali velké mnoZstvo plynu zo stelirnej
hmloviny. Celé to netrva dlhsie ako milién rokov. Rychlejsi scenar predpoklada rychlejSie (samogravitaéné) preskupenie hmoty z protostelarneho disku
do zhustkov hmoty. Niektoré zo zhustkov sa premenia na protoplanéty (Sipka v trefom obrazku) v priebehu 1000 rokov.
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KOZMOS 6/2002




Denise Kaisler / ZAHADY OKOLO PLANET

HD 83443 i 8 8 B ' 2 jii ovela lahgie a rychlejiie. Allan P. Boss (Car-
HD 46375 :% 8 N 12 negie Institute of Washington) upozornil na to, Ze
HD 179949 1= i€ IS 1S magicky polomer formovania sa obrich planét je
HD 1871"?3 Vg 'S = 8 v pripade Slnka 4 az 5 AJ, v pripade chladnej-

Tau Bodtis fe = i ' : gich, menej svietivych hviezd 1 AJ.

BD -10°3166 E i i i Ako je teda mozné, Ze tolko planét s hmotnos-

Hgnggigg : ! ! i fou Jupitera obieha svoje materské hviezdy po
51 Pagasi ! ! ! ; obt_ein}?ch dréhach, ktorych polomer je jedna d.e-'

Upsilon And ! ! R ! ! R satina .( 1/ 10). polomeru drahy M.erklira’:’ Teoretici
HD 68988 | o ! ! ! L museli dospiet k pézoru, Ze sa tieto objekty sfor-

HD 168746 | - ! ! ! . movali v odf.ahlejsi.ch konémé(fh disku a aivp(.),-

HD 217107 E Minimalna hmotnost i tom sa premlestplh na sicasné drah-y. Uvazuji

HD 162020 |o : (Jupitera) ! o dVOC%’l mechamz{noch pr.emlestn?ma..

HD 130322 | o { <1 . 1. Prvym ,mec/zamz}nom Je vyvoldvanie hustot-

HD 108 147 : ©1-5 : nyich vin planétami, pohybujiicich sa v disku,
HD 38529 i ©5,1-10 ; vin, ktoré pripominajii $pirdlové ramend gala-
55 Cancri E ©10,1-13 i xii. Tieto viny ovplyvnia (spomalia) rotdciu
Gliese 86| © ' 0>13 ' planét, takZe sa zacmi k materskej hviezde pri-

HD 195019 | e 1 1 blizovat.

HD 6434 i ' i ‘ 2. Alternativnym mechanizmom je obria planéta

Gliese 876 i E i E v tilohe astronomického vymetaca, ktory gra-

Rho Cancri B ! ' ! ' vitacne vypudf bezpocet mendich telies mimo
HD 74156 ' ! ' ' ® sinecnej siistavy, pricom ho tieto gravitacné
HD 168443 ' ' ! ' o interakcie pribliZujii k materskej hviezde.
HD 121504 ! ! : ! KaZdy z tychto mechanizmov md svoj hacik.
HD 1789118 ’: ! ! : V prvom pripade by sa obria planéta musela sfor-
HD 16141 ! ! i ! movat skor, neZ hviezdne vetry plynovy disk de-

HD 114762 * ' : 1 Struujd a vytlacia na perifériu. (Tento pripad pri-
yoDViZ?r?lg :@. ! ; : pomina slabiny tradi¢ného modelu.) Mimocho-
HD 522 65 E . i E i dom: ako sa tento pohyb zabrzd{? Poéiméové mo-

HD 1237 oo : : : dely nazr}fiéum, Ze zvy$né p}anete&mély sa za
HD 37124 ioe ' : stratu qupch stirodencov mstia posivanim b'udl.’l-
HD 82943 : ' P ! cich Jupiterov do paZerdka matersk)?ch hviezd.

HD 8574 ' b ! ! Kazdy ply'novy obor, ktory c;hce prezit, uc}ria?‘ sa

HD 169830 ' o ! ! na obeZnej drahe, musi vel'ml. rychlo nabalit mini-
HD 12661 ' e ! ! mélne 10-ndsobok hmotnosti Zeme, aby vytvoril
HD 89744 ! e ! ! v disku okrtihly koridor a zabranil tak strate rych-

HD 202206 ! 10 v ! losti a nepribliZoval sa po $pirdle k hviezde.

HD 134987 ! 1@ ! ! Migraéné modely sa dnes povazuju, napriek
HD 17051 ! e ! vy$§ie spomenutym nejasnostiam, za prijatelnd
HD 92788 ! ! s i alternativu k dvojstupiiovému modelu. Teoreti-

HD 142 ! ! o ! kov, ktori sa priklaiiajui k tymto modelom, vSak
HD 28185 ! : g | ¢akd eSte vela prace. Musia ho zladit s problé-
HD 177830 L : ! | mom kolidujdcich planetesimal i s pomerne krat-
HD 4203 ! ! ! ! kou dobou existencie diskov. Navyse: najnovsie
HD 27442 i . e i pozorovania naznacuju, Ze jadré jovidnskych i sa-

HD 210277 ‘ i P e i turnickych planét su relativne malé (1 aZ 3 hmot-
HD 19994 : : ¢ : nosti Zeme), ba dokonca mnohi obri nijaké jadra

HD 114783 ' i i | nemaji!! Ak je to tak, potom si iba velmi fazko
HIP 75456 i i i ° | mdZeme predstavif, ako Jupiter i Saturn nado-

HD 222582 1 1 1 e 1 w ; .

HD 23079 ' ! ! o' budli svoje ozrutné atmosféry.
1

HD 141937 i E E o Vzkriesenie starej tedrie

HD 160691 ; ! . : - 4 i G

HD 213240 1 1 1 1o Boss neddvno pripomenul stard, ale zabudnu-

16 Cygni B H " i i td myslienku, alternativu dvojstupiiovej akrécie.

HD 4208 i i i : U? pred pitdesiatimi rokmi s fiou vyrukoval Ge-

47 Ursae Maj B i i i i 78 rard P. Kuiper. Model vychadza z nestability dis-

HD 190228 i E E E ® ku. Narastajice turbulencie disku velmi rychle

HD 136118 ' ' ! ! o roztrhaji obrovské koleso hmoty obklopujiice
HD 50554 ' ! ! ! e materskd hviezdu na velké franforce hmoty. Kaz-
HD 33636 ' : ! ' dy z nich m4 priblizne hmotnost Jupitera. Z tych-

HD 106252 ! ! ! ! to fragmentov sa neskorSie sformuji (skonden-

HI-I?IZ; ggg;? ! ! ! ! zujti) planéty.

) T f . ! . < Model nestability disku funguje aj vtedy, ked

Epsilon Eridani m ; 0'5 ; 1:0 1':'5 2'0 ﬁ@?? je Zivotnost disku kratka; funguje aj s Jupiterom

bez jadra, ba dokonca aj vtedy, ked je rozpad ko-
lidujicich planetesimdlov rovnako rychly ako
proces ich gravitaéného zliepania. Pomocou toh-
to modelu dokdZeme ovela presvedcivejsie vy-
n4s Merkur. Takito dynamiku nedokaZu planetolégovia predbeZne vysvetlit. svetlit, preco obrie planéty asto migrujd; preco

e e s e eSS
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Velka poloos (v AU)

Hoci obrie planéty (maximdlne 10J) predstavujii pravdepodobne iba menSinu v rodinéch extraso-
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Je to planéta?

Dva z objektov na obeznych drahach

okolo pulzaru PSR 1257 +12

si ¢o do hmotnosti porovnatelné so Zemou.

mad tolko exstrasoldrnych planét také vystredné
drahy. ESte neddvno sme si mysleli, Ze planéty
musia obiehat svoje hviezdy po takmer dokona-
lych kruhovych drahach, pricom eliptické drahy
sme povazovali sa typické skor v pripade hne-
dych trpaslikov ¢i dvojhviezd. Dnes vieme, Ze
takmer dve tretiny exstrasoldrnych planét ma
rovnako pretiahnuté eliptické drahy ako dvoj-
hviezdny systém.

Teéria dvojstupniovej akrécie nedokdze zatial
eliptické drahy vysvetlit. Presetrit musime aj iné
mechanizmy, napriklad rezonan¢né interakcie
dvoch jovidnskych planét, ktoré materskd hviezdu
obiehajl po relativne blizkych, susediacich obez-
nych drdhach. Bossom opraSend Kuiperova tedria
vie vysvetlif aj sily, ktoré dokdzu povodne kruho-
vii dréhu premenit na pretiahnutd elipsu.

Ani Kuiperova tedria v§ak nie je dokonald. Zo
simuldcii na poc¢itacoch vyplynulo, Ze disk sa si-
ce moze rozpadnit na kusy, ktoré drzi pohroma-
de vlastnd gravitdcia, tie sa vSak velmi rychle
rozpadni a rozptylia. Navyse iba velmi masivne
disky sa mo6Zu rozpadnit. Musia byt teda ovela
masivnejsie, ako predpokladd tedria pre véacSinu
stelarnych diskov.

Tak alebo onak: predbezne nemame dost na-
pozorovanych tidajov, pomocou ktorych by sme
tito tedriu dokdzali potvrdit ¢i vyvrdtif. Nové
objavy vSak akoby naznacovali, Ze planéty a hne-
di trpaslici sa formuji vo velmi podobnych pod-
mienkach.

Ukazuje sa, Ze kondenzdcia i akrécia hrajui
mimoriadne doleZitd tlohu v mladych planetér-
nych systémoch. Z istych ddajov vyplyva, Ze Ju-
piter je o niekolko miliénov rokov star$i ako
Zem. Z toho by vyplyvalo, Ze obrie planéty
vznikli priamo kondenzdciou primordidlnej pla-
netdrnej hmloviny a terestrické, Zemi podobné
planéty gravitanym zliepanim planetesimal. Za-
tial nedokdzeme odhadniit, aké malé telesd mozu
vzniknit ako produkt fragmentécie disku; nevie-
me ani to, aké velké telesd sa modZu sformovat
akréciou. MoZe vari kazdy z tychto procesov vy-
tvorit planétu s porovnatelnou hmotnostou?

Odpoved na tiito otdzku iba hfaddme. Dokonca
Burrows, dnes vari najvacsi zastanca kozmogdnie
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Je toto planéta?
Objekt Gliese 229B, dvadsatnasobne

g

hmotnejsi ako Jupiter, je hnedy trpaslik,
ktory obieha okolo hviezdy.

ako hlavného kritéria klasifikdcie planét tvrdi, Ze
ide o prili§ tvrdy orieSok. Podporuje ho aj Gibor
Basri, znalec hnedych trpaslikov: ,Diskusia
o kozmogénii skizava zakazdym na nespravnu
stranu hranice medzi vedou a ndbozenstvom.*

Smerom k Standardnej definicii

Neprekvapi nds, ak skonStatujeme, Ze spory
okolo toho, ¢i je ten-ktory objekt ,,planétou™, nie
st iba problémom vedy. N4S vesmir chceme ¢o
najobjektivnejsie kategorizovat. NaSe predsudky
klicia v hlboko zakorenenom geocentrickom
mysleni.

Uvedomme si: Zijeme na ¢omsi, ¢o nazyvame
planétou. Planéta spolu s inymi porovnatelnymi
objektami (ktoré nazyvame aj planétami) obieha
Sinko. Daleko, okolo inych hviezd sme objavili
telesd, ktorych spravanie a vlastnosti nim pripo-
minajd nasu Slne¢nu ststavu. Vidime, samozrej-
me isté rozdielnosti, ale mdme silny sklon vtesnaf
ich do spolo¢nej definicie slova ,planéta”. Keby
sme tak nerobili, vesmir by sa ndm zdal byt ove-
[a nehostinnej$im miestom.

Podaktori astrondmovia sa pokusajui zjednotit
kozmogoéniu a hmotnost do jediného kritéria de-
finicie planét. Basri za planéty povaZuje iba tie
telesd, ktoré nemoZno oznacit za fusor, teda ob-
jekt, v ktorom prebieha jadrovd fuzia. Jeho defi-
nicia: ,, Planéta je gulaty ne-fusor, ktory sa sfor-
moval na obezZnej drdhe okolo fusora.*

Nim definované rozhranie zhia do jedinej
vety my$lienky o hmotnosti, samogravitécii, jad-
rovej fiizii, ba dokonca aj 0 kozmogénii. Jeho de-
finicia otvdra moznost predstavy planéty, ktord sa
vytvorila na obeznej drahe hnedého trpaslika.

Marcyho definicia je podobnd: ,, Planéta je
objekt, ktory md hmotost' medzi Plutom a ob-
Jjektom produkujiicim deutérium (teda Pluto
a hnedy trpaslik nie si planétami, pozn. red.)
a formuje sa na obeZnej drdhe objektu, ktory ge-
neruje energiu jadrovymi reakciami.*

(Pozndamka: Basriho definicia v porovnani s
Marcyho nezdvisi na konkrétnom objekte ani pri
hornej, ani pri dolnej hranici. V definicii dolnej
hranice je implicitne vloZend podmienka sformo-
vania tvaru gravitacnou diferencidciou. Niektoré

planéty.)

Podla oboch tychto definicii si planétami sko-
ro vSetci stpitnici hviezd, ktorych sme doteraz
objavili. Kam vSak zaradime objekty IMPO, osi-
relé planéty, potulujice sa hmlovinami Oriéna?
Kam pichneme podobné objekty objavené v ob-
lakoch Trapézia a Rho Ophiuchi? ESte nezaradi-
telnejSie st Cudesné objekty, ktoré by sa mali vy-
skytovat na periférii hviezdokop; ide o objekty,
ktorych opakovana detekcia je neustdle spochyb-
fiovand. Mohli sa vSetky tieto objekty sformovat
mimo ,hniezda™ materskej hviezdy, alebo ide
o vyhnancov, ktorych slepy gravitacny biliard
z rodnej slne¢nej sastavy vypudil?

Nova generdcia pozemskych interferometrov
uz onedlho zabezpeci presnejsie idaje aj z tejto
zahmlenej oblasti astronémie. Po ziskani spektier
objektov IMPO dokédzu astronémovia odvodit
ich radidlne rychlosti. Skombinovanim hodnot
radidlnych rychlosti s paralaxami tychto objektov
a ich vlastnym pohybom (tie ziskame pomocou
pristrojov pripravovanej Space Interferometry
Mission) ziskame dostato¢ne presni trojdimen-
ziondlnu perspektivu, ktord ndm pomdZze zistit,
do rodiny ktorej Specifickej hviezdy patri ten-kto-
ry vypudeny objekt. Detailnejsie spektrdlne in-
formdcie ndm poskytnd aj predstavu o zloZeni
tychto telies; mozZno sa dozvieme aj to, ¢i sa ob-
jekty IMPO sformovali v stelarnom systéme, ale-
bo vznikli inym spdsobom.

Kym nebudeme mat naporidzi tieto idaje (zo-
pdr rokov si na ne eSte pockdme), mali by sme
vylepSovat klasifikacni schému na baze dynami-
ky objektov. Inymi slovami: ak nie¢o obieha
hviezdu, potom je to planéta. Burrows: ,Ludia
tychto objektov je v§ak nejednoznacnd a takymi
este dlho ostand. Prave preto si myslim, Ze pri-
stup ku klasifikdcii musi byt pruzny a otvoreny.™

Takd je modernd veda. Proces objavovania je
v plnom pride. Podaktori ndstoj¢ivo volaji po
pevne stanovenych pravidlach ¢&i kritéridch. Po-
rozumiet novym objavom je v3ak ddleZitejsie
ako ich zdviznd klasifikdcia.

DENISE KAISLER



ALBUM POZOROVATELA Planétkova statistika

Najlepsi planetkovy

zakrytv E

UZ nomindlna predpoved E. Goffina pre zakryt
hviezdy 43 Tau (w! Tau) (5,5 mag) planétkou (345)
Tercidina 17. septembra (Kozmos 4/2002) ddvala
zdkrytdrom Sancu. Tien prechddzal severnejSie,
a tak sa naSinci chystali do Polska. Upresnend pred-
poved J. Mdnka posunula hranicu juZnejsie, pds
prechddzal Slovenskom. Skrétka vSak prisli nasi z4-
padni susedia, ktorych aj tdto predpoved mifiala...
Ich vycestovanie do Bavorska si zasliZi obdiv, no
expedicia sa im oplatila! Podmienky zdkrytu boli
idedlne, nakolko hviezda bola jasn4, planétka po-
merne velkd, k dkazu doSlo vysoko nad obzorom
a pds zdkrytu pretinal husto obyvané Casti Eurépy.

Tien planétky prechddzal od severného Franctiz-
ska cez juzné Nemecko, Rakisko, Slovensko, se-
verné Madarsko, severné Rumunsko, juzni Ukraji-
nu, juzné Rusko po TadZikistan.

Upresnené predpovede pocitali Bernard Guilla-
ud-Saumer, Steve Preston a Jan Manek. Mdnek eS-
te tyZden pred zdkrytom ziskaval nové astrometric-
ké tdaje, no ako sa ukdzalo, predpoved uZ bola
dostatocne presnd, zmenSila sa len miera neurcitos-
ti, a tak bolo jasné, Ze zdkryt bude s urcitostou po-
zorovany aj u nds.

Pozorovatefom na Slovensku boli rozoslané
podrobné informdcie, na strankach www.szaa.sk

Tieifi planétky (2) Pallas a pozorovacie miesta.

2 —

Y (km)

20 X -yge
Pozorovania zdkrytu hviezdy planétkou (2) Pal-

las.

{km)

urope!

(345) Torcadina 2002 S0p 17 99x 93 km

Philippe Morel
0,75E 4735N
Maksutov 500/ f 6,3

dur = 11,8 sec

,,Drift* pozorovanie P. Morela.

bola mapka, ktord slubovala dostato¢ne hustd siet
pozorovacich miest.

Napriek tomu je mi trosku [tito, Ze na Slovensku
nebolo pozorovani viac, Ze sa nezapojilo viac pozo-
rovatelov, ktori takto prepdsli mozno svoju Zivotnu
Sancu. Ved tien planétky im prechddzal ,cez dvor™.
Niektori sa moZno aj chystali, no premenlivé poca-
sie ¢i zamraCend obloha ich odradila, a tak nepo-
¢kaliaznacas T...

Pocasie sa s nami nemilosrdne zahravalo, no aj
tak sa pozorovatelia zo severu, vychodu i Polska
zisli v Rimavskej Sobote a pripravili expediciu,
ktord pokryvala dsek takmer 40 km po hranice
s Madarskom. Dalsie miniexpedicie boli v okoli
Bratislavy a Ladzian. Najispesnej§i pozorovatelia
boli prdve v okoli Rimavskej Soboty (L. Benedyk-
towicz, V. Cillik, J. Fabricius, M. Filipek, J. Gerbog,
K. KerekeSovd, J. Misiar, P. Rapavy, M. Sochdn,
M. Znasik) ziskali 14 pozitivnych merani na 10 sta-
novistiach (4 videokamery). DalSie pozitivne pozo-
rovania na Slovensku mal J. Koza, J. Szobi
a P. Zimnikoval. Tabulka vSetkych zicastnenych (aj
negativne pozorovania) je na stranke SZAA, dalSie
vysledky st na http://sorry.vse.cz/~ludek/mp/.

Pozitivne pozorovania boli vo Franciizsku, Svaj-

a zaujimavosti

1. Prvy pozorovany zikryt
bol pozorovany 19. 2. 1958 v Malmg (P. Bjorklund,
S. Milller), ked hviezdu SAO 112328 (8,2 mag) zakryla
planétka (3) Juno.

2. Pocet pozitivnych merani v tomto roku sa
priblizi 400 (pozri graf).

3. Doteraz najlepsie pozorovany zikryt
bol planétkou (2) Pallas 29. 5. 1983 (200 pozorovacich
miest, 130 pozitivnych merani). Zakryvand hviezda
1 Vul mala 4,8 mag a do komplexného spracovania (AJ
1990, vol.5, pp.1636-1662) boli zahmuté aj 4 predoslé
zdkryty tejto planétky. (Druhy a tretf v historii bol prave s
touto planétkou v rokoch 1961 a 1973). Stredny prie-
mer planétky bol urCeny na 533 + 6 km. Péds preché-
dzal juhom USA a severozapadného Mexika. V ¢ase zd-
krytu bol v Kalifornskej zatoke tropicky lejak a husta ob-
laénost znemoZnila pozorovanie v juznej Casti tiena
planétky.

4. Tretim najlepSie pozorovanym zakrytom
(uz po Tercidine) je pozorovanie vo vychodnej asti
USA 11. 9.1983. Hviezdu 14 Psc (5,9 mag) zakryla
planétka (51) Nemausa (150 km), bolo ziskanych 36
pozorovani.

5. Najviac pozorovatelov na zakryt (3000!)
bolo sustredenych v Cine (Kozmos 4/2002) pri zakryte
hviezdy & Sco (2,9 mag) planétkou (241) Germania 4.
3. 1984. Predpoved bola malo presnd, a tak tief pre-
chddzal juznejSie...

6. Najjasnejsi pozorovany zakryt
bol 13. 1. 91 v Japonsku, hviezdu § Gem (1,9 mag)
zakryla planétka (381) Myrrha.

7. Najjasnejsi pripravovany zakryt

mal byt pozorovany 7. 4. 2002 na ostrove Hokkaido.
Planétka (55) Pandora zakryla hviezdu B Gem (Pollux
1,2 mag) na 5 sekund. Pripraveny bol priamy prenos na
internete. Usilie mnozstva pozorovatelov so pickovou
technikou vy$lo nazmar — bolo zamracené...

. Prvy zdkryt pozorovany z nasho izemia
(Hutta, Jehlicka, Palzer) bol 11.3.1983. Planétka (19)
Fortuna zakryla hviezdu SAQ 93315 (8,0 mag).

9. Na naSom tizemi bolo pozorovanych 8 zd-

o

krytov
a) 11.3.1983 (19) Fortuna
b)23.10.1989  (521) Brixia
c) 26. 2. 1997 (386) Siegena
d) 24. 5. 2000 (3) Juno
e) 14. 2. 2001 399) Persephone
f) 2. 2. 2002 (1051) Merope
g) 9.3.2002 (1107) Lictoria
h) 17.9. 2002 (345) Tercidina
10. Nasi najispeSnejsi ,,pozitivni™ pozorovatelia:

a) Jan Manek (4)

b) Karel Halif (3)

¢) Milo§ Sochan (2)

. Do 6,0 mag bolo pozorovanych len 8 zdkry-

tov:

a) 24.1.1975 (433)Eros, x Gem (3,7 mag); USA

b) 5.3.1977 (6)Hebe,v Cet (3,6 mag); Mexiko

c) 29. 5. 1983 (2)Pallas, 1 Vul (4,8 mag); USA,
Mexiko

d) 11.9.1983 (51)Nemausa, 14 Psc (5,9 mag); USA

e) 13.1.1991 (381)Myrrha, v Gem (1,9 mag);
Japonsko, Cina

f) 17. 1. 1999 (820)Adriana,.SAO 119508 5,7 mag);
Japonsko

g) 4. 3. 1999 (748)Simeisa, SAO 138298 ,4 mag);
Japonsko

h) 17. 9. 2002 (345)Tercidina, w' Tau (5,5 mag);
Eurépa

1

o

Ciarsku, Nemecku, Rakusku, Slovensku a Madar-
sku (dsek asi 1500 km)a na pozorovani sa zicastni-
la stovka pozorovatelov v celej Eurépe.

Spolu bolo ziskanych 78 pozitivnych merani
+ 2 negativne, ktoré ohranicili tiel zo severu a juhu.
NajkratSie pozitivne pozorovanie bolo 2,5 s
(O. Kloes a S. Messer, DE), najdlhSie 124 s
(C. Rinner, FR).
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Pozorovacie miestav Eurépe (J. Lecacheux).

Priklad z Ruska !?

Denis Denissenko z Moskvy pripravoval pozoro-
vanie asi 250 km juzne od Volgogradu pri meste
Eliste (Kalmykia). Pri priprave pomdhali Skoly
1 miestna univerzita, zaStitu prebral minister vedy
a vzdeldvania, sdm astroném amatér. Z finan¢ného
daru prezidenta Kalmykanie bol zakidpeny 10" dale-
kohlad Meade LX50 so CCD kamerou, k dispozicii
mali vykonny pocita¢. Informdcie boli v médidch,
na oblibenej internetovej stranke i v tyZdenniku
s vysokym ndkladom. Univerzita poskytla 3 autd,
stistredilo sa zna¢né mnoZstvo pozorovacej techniky.
Este 2 hodiny pred zdkrytom bola obloha perfektnd,
uplatnil sa vS§ak Murphyho zdkon a zakratko bolo na
oblohe vidiet len Saturn a Capellu. Vydrzali aZ do
konca, velmi si priali Gspech, no mali smolu.

Zazili neuveritelny pocit spolupréce, skisenosti
plné udalosti, priatelskd atmosféru. PreZitd noc si bu-
du dlho pamitat.

Bolo udivujice vidief, aky bol zdujem o vedu
a vzdelanie v malom meste 1,5 tisic kilometrov od
Moskvy v malickej republike, ktord md len 330 tisic
obyvatelov...

MboZeme im len zavidiet !

Ide sa o druhy najlepSie pozorovany zdkryt
hviezdy planétkou, zatial si k dispozicii len pred-
bezné vysledky. Pozorovania s dobrym c¢asovym
odlisenim odhalili niekolko zaujimavych efektov,
ktoré by mohli nasved¢ovat na podvojnost zakryva-
nej hviezdy. V mailovej konferencii sa podrobne
rozoberali moZnosti redlnej existencie hviezdneho
stpitnika ! Tau (obor K2 IIl s priemerom asi
18 Rg vo vzdialenosti 89+7 pc), ktorym by mohla
byt mald hortica hviezda. Kritkodobé varidcie jas-
nosti pri zdkryte v§ak mozno vysvetlit aj ohybovymi
javmi, podobne ako u doty¢nicovych zdkrytov na
Mesiaci. RieSenie problému by mohlo priniest po-
zorovanie doty¢nicovych zdkrytov tejto hviezdy
Mesiacom, no tieto nastdvaji v odlahlych ¢astiach
zemegule a posledny z nich je uz 14. janudra...
Najblizsich 10 rokov k takémuto zdkrytu neddjde.
Tvara rozmer planétky (stredny priemer 95 km) zo
septembrového zdkrytu urcil Jean Lecacheux.

PAVOL RAPAVY
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Spracované pozorovanie zakrytu (J. Lecacheux).

Tabulka pozorovanych zikrytov hviezd planétkami v obdobi 1958 -2001.
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ALBUM POZOROVATELA

Pipajtce hodiny DCF

Pozorovatelia zdkrytov, ale aj ostatni astronémo-
via sa Casto stretajd s problematikou vhodnej ¢asovej
zdkladne. Astronomické hodiny, ktoré by spiiiali po-
Ziadavky na dostato¢nt presnost a zvukovi signali-
zdciu Casovych znaciek, vSak nie je moZné bezne ki-
pit. KedZe astrondmovia-amatéri st vynaliezavi, vy-
sledkom je niekolko rieSeni. Jednym takymto rieSe-
nim moZe byt stavebnica mikroprocesorovych hodin
riadenych prijimac¢om DCF s tpravou na ,,pipajticu
décéefku*.

Ll
Afffeneeg

KONTAKTY PRE PRIPOJENIE DOSKY NE2004A

Obr 1: Plo$ny spoj NE2004.
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Obr 2: Schéma zapojenia.

Co na to potrebujeme? V prvom rade stavebincu
NE2004 (na Slovensku dodédva napr. firma S.O.S.
KoSice, vyrobcom je firma z Polska) za cca 1100 Sk.
Sticastou stavebnice je vietko na zhotovenie modulu
prijimaca signdlu DCF vritane feritovej antény
a modulu mikroprocesorom riadenych digitdlnych
hodin. Po preskimani schémy stavebnice som priSiel
k zdveru, Ze treba zredukovat stciastky, ktoré nepo-
trebujeme pre nd§ ticel a predstavuji zbyto¢nd spot-
rebu energie. Oplati sa to — vysledné zariadenie bude
funkéné a uSetrime na baterkdch. Odpordcam vy-
pustif budikovy piezobzuciak a suvisiace stciastky
(myslim, Ze funkcia budika je pre naSe zariadenie
zbyto¢nd). TakZe neosddzame nasledovné stciastky:
relé PK1, diéda D2, tranzistory T1, T2, T3, odpory
RS5, R4, piezo. Na dpravu potrebujeme piezosirénku
napr. KPE242 (3-16V), jeden NPN tranzistor napr.
2N2222, jeden odpor 12k, dva jednoduché packové
vypinace a kisok prepojovacieho drdtu. Obrdzok
¢. 1 zobrazuje ast plosného spoja NE2004, kde pre-
ru§ime miesto oznacené Sipkou a oznatené body
prepojime packovym vypinacom, ktory umiestnime
na zadny panel krabi¢ky. Tento vypina¢ bude sliZit
na vypinanie LED zobrazovaca. Stavebnicu zostavi-
me a ozivime podla priloZeného nivodu. Je na to
potrebnd hrotovd spdjkovacka a istd zru¢nost v osa-
dzovani elektronickych sticiastok. Stic¢astou dodédvky
stavebnice st dve krabicky, pricom mensia KM12 je
nepouzitelnd — md v nej byt umiestneny modul priji-
maca, ktorého doska plo$nych spojov sa tam sice
presne zmesti, ale feritova anténa uz nie. Nahradime
ju krabickou KM35BN (presne také v akej je modul
hodin), do ktorej sa pohodlne zmesti feritovd anténa
aj osadend doska plosnych spojov prijima¢a DCF.
Prepojovaci trojZilovy kabel medzi prijima¢om
a hodinami odpori¢am zhotovit v di7ke cca 2 m,
vieme tak prijima¢ umiestnit dalej od zdrojov rusi-
vého signdlu. Do krabi¢ky s mikroprocesorovymi
hodinami umiestnime aj nase doplnkové zariadenie -
pipac. Zapojenie je zrejmé zo schémy ¢ 2, mdZe byt

Zariadenie.

realizované napr. na kusku univerzalneho plo§ného
spoja. Druhy vypina¢ sliZi na odpojenie sirénky —
zariadenie sa déd pouZit ako normélne DCF hodiny,
v pripade pozorovania sa zapoji pipanie, pri¢om ho-
diny normélne pracuji dalej. Ako zdroj napéjania
pouZivam staré akumulétory 12V alebo 6V zo zdro-
jov nepretrZitého napdjania (UPS), pripadne 9V ba-
tériu alebo sietovy adaptér 12V (9V). Celd tprava sa
da zrealizovat s minimdlnymi dodato¢nymi nédklad-
mi (cca 200 kortin). Ziskame spolahlivy a kvalitny
zdroj ¢asového signdlu.

Tento zjednodus$eny ndvod na tpravy sa dd dalej
rozvijat, napr. umiestnenim konektorov na prepojo-
vaci kdbel, vymenou neStandardného napdjacieho
konektora tak, aby bolo moZné pouZit napdjanie po-
mocou adaptéra 12V (alebo 9V) a podobne.

Ziujemcom mdZem v pripade problémov poradit
napr. cez internetovi konferenciu SZAA alebo
e-mailom na mojej adrese: majchrovic @hftech.sk.

Moje podakovanie patri Ing. Petrovi Kistymu za
rady, bez ktorych by uvedené tipravy nevznikli.

IVAN MAJCHROVIC

Tercidina na balkone

Vidiet na vlasmé oci planétkovy zdkryt je pre as-
trondma amatéra urcite skvely zdZitok a prdve taky
mi chybal do ,,tiplného inventdra* pozorovani. Vy-
zeralo to tak, Ze spinit tiito dlhodobii tiizbu umozini
17. 9. Tercidina. Predpovede na zdkryt touto planét-
kou boli slubné, jej tieli mal prechddzat juhom Slo-
venska a pocasie v septembri este nebyva tak ziifa-
lo uplakané. Do zdkrytu ostdval este tyiden, a tak
pripravy prebiehali v pohode, pripravovala sa ex-
pedicia, mobilizovali sa pozorovatelia zo Slovenska
i priatelia z Polska.

Prisiel 10. september, pekny slnecny den, nic ne-
nasvedcovalo tomu, Ze by sa nieco mohlo zmenit.
Stacila viak chvilka nepozornosti, nasledoval pdd
a neprijemny tiraz, péita na 9 kusov. UZ za hodinu na
chirurgii mi bolo jasné, Ze tam zostanem, nevedno
dokedy, obrovsky opuch wemoZiioval dat sadru.
Deii D sa mi zahlieval, oblial ma studeny pot, nd-
dej sa strdcala...

Ako deii za diiom ubiehal a na vozicku ma priatel-
ské sestry obcas zobrali na balkon, nedalo mi to
a zacal som uvaioval o moZnosti vidiet zdkryt
priamo z nemocnice...

Vo vyhlade na oblohu mi vsak brdnili dve vysoké
tuje a ja som si nepamdtal azimut hviezdy v case
zdkrytu. Pomohol mi vychddzajiici Mesiac a infor-
mdcie od kolegov. Zdalo sa, Ze volny vyhlad je prdve
tym spravnym smerom. Niekolko dni pred zdkrytom
som si to chcel overit, no akondhle som ziSiel

z postele a oprel sa o barly noha ostro zabolela.
Mdm to vzdat? Nebude nutny iny balkon? Situdciu
po niekolko dni rieSila privoda sama — bolo tiplne za-
mracené.

Deii pred zdkrytom mi este kolegovia doniesli da-
lekohlad, stopky i pipajiice DCF. Ak k tomu pripo-
Citam teplé oblecenie, mdm vsetko. Este tak trochu
Stastia. Len aby si tie tasky nevsimli lekdri... Prisli
ma pozriet kolegovia, kniZkari i Poliaci, rozoberali
sme jednotlivé stanovistia i pocasie, meteoroldgovia
ddvali Sancu 50 : 50.

VSetko mdm pripravené, pre istotu si ddavam bu-
dik, no je to zbytocné, noha mi aj tak nedd spat. Ne-
skoro vecer sa objavila sestra Adriana, bdl som sa,
Ze nepride do sluzby... Okolo jednej hodiny aj cez ten
kiisok okna vidim nejaké hviezdy, asi cosi z Povoz-
nika. O druhej prichddza Adriana, som uz naoblie-
kany, noha obviazand a zabalend v uterdku. Skiisa-
me invalidny vozik, md tiplne spustené kolesd, sestra
Juci, neviddze. Vychddzame na balkon a priamo
pred nami Plejddy — je to teda skvelé miesto, zdkryt
bude prdve medzi tujami.

Hladdm si sprdvne miesto a robime krdtku ex-
kurziu po oblohe, no sestra podlahne chladu noci.
Pripravujem si vietko potrebné, trosku som sa zapo-
til. Skiisam ndjst o!, od Aldebarana a Hydd je to
skutocne len kiisok a je tu, td slabsia pri nej, je
vhodnd na identifikdciu. BoZe, to by bol trapas, sle-
dovar tak init hviezdu...!

Polohu mdm stabilnii, hviezda je parddna, podla
pipov DCF odcitam cas. Zacala 46. miniita, som na-
péty. Pol miniity je za nami, trosicku zahlodd po-

chybnost, ¢i tieit nebude juinejsie. STOP — dno,
zmizla, mdm pocit, Ze som reagoval okamdite, teda
¢as bude OK. Td Cast oblohy je zrazu akdsi pustd, no
to si uvedomujem len niekde v podvedomi, pocitam
sekundy, ved'viac ako 11 to nebude, palec na stop-
kdch je v strehu. Kontakt, zase Ziari! Ano, mdm ta,
Je to skvelé, dakujem, dakujem... Tie dakovania boli
na diktafone, no ani som nevedel preco. Komu, &i co-
mu som dakoval? Ani neviem, no bol som prestastny,
konecne je ,,zbierka pozorovani* tiplnd. Neskor som
rozmy$lal komu patrili podakovania: mne, Ze sa mi
to podarilo, Adriane, Ze mi pomohla, Honzovi sa
skvelit predpoved, meteoroldgom...?

Miniitu po pozorovani vold Milos, je tieZ v eufo-
rit, jasd. Trosku ma schladil telefondt od Romana, je
v Jure s Mirom, zamracilo sa im 5 miniit pred po-
zorovanim, Ivanovi v Rusovciach mozZno len niekol-
ko desiatok sekiind — tomu sa uz hovori pech! Jumbo
poslal SMS, s Kristidnom v Dunajskej Strede mali
zadekované...

Vracia sa Adriana. UZ som zase v redli, zacinam
citit chlad, balim a ideme dnu. V izbe velmi opatrne
vybalujem veci, vyzliekam sveter a tepldky. Pod-
chvilou sa mobil rozvibruje, dostdvam dalSie sprdvy,
schovdvam sa pod paplon. Rdno, len ¢o sa brieZdi,
Jasne vidiet, Ze obloha je uZ zamracend. Mali sme te-
da velké Stastie.

Ten pocit ma hrial este dalSie 4 dni v nemocnici.
AZ potom som dostal sadru a Siel domov, aZ tam
2 mailov som videl, kolki mi drZali palce, tak asi pre-
to...

PAVOL RAPAVY
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Novy dotycnicovy rekord

Predpoved

UZ koncom predchéddzajiiceho roka
bolo jasné, Ze dotyCnicovym zdkry-
tom roku 2002 bude prave septem-
brovy zdkryt hviezdy eps Gem. (Jedi-
nym konkurentom mal byt aprilovy
zdkryt hviezdy, ktorého hranica tielia
sice pretinala Slovensko, ale len
v hornatom severovychodnom cipe, kde
nebolo mozné pripravit expediciu. Vy-
Jjazd do Polska skoncil nakoniec kvoli
pocasiu netispesne.) Vynikajlice para-
metre zdkrytu — jasnd hviezda (3,1m),
Mesiac v blizkosti poslednej Stvrte
(46 %), cely ukaz hlboko na neosvet-
lenej strane (CA=11.7), prijatelny Cas
(22:35 UT v nedelu nebol prekdzkou
pre miestnych ,,poskytovatelov elek-
triny™ a stcasne zaruCoval nizky aZ
nulovy pohyb ndhodnych okoloidu-
cich chodcov, ¢i automobilov) — Cias-
tocne kazila len dost nizka vyska tka-
zu nad obzorom (cca 16 ). Udaje o z4-
kryte. ako aj predpoved hranice tiena
boli v dostato¢nom predstihu uvedené
na internetovych strainkach SZAA
(www.szaa.sk) ako 1 v spravodajcovi
zdkrytovej sekcie SAS-u.

Vyber lokality

Hranica tienia prechddzala od juho-
zdpadu na severovychod . stredného™
Slovenska (od Komdrna ponad Du-
dince, popod Detvu na Poprad) —
obr.1. Vzhladom na rozsiahlu kam-
pai bol predpoklad Gcasti vicSiny z4d-
krytdrov. Pre najvicsiu Cast pozoro-
vatelov sme vybrali oblast Krivdna
a Podkrivdna — relativne blizko pre
vietkych stredoslovenskych siikme-
novcov (levi podiel, ¢o sa Gcasti tyka,
mali mat a neskdr aj naozaj mali Ri-
mavskd Sobota, Ziar nad Hronom,
resp. Banskd Bystrica a severania
z Kysuckého Nového Mesta a Ziliny),
vyhodné miesto na stretnutie v miest-
nom motoreste, navySe prakticky po-
zdl7 celého profilu usadlosti s poten-
cidlnou moZnostou pouZitia elektriny.

DalSie skupiny sa mali pripravit pri
Poprade (PreSov, KoSice) a Hurbano-
ve (Hurbanovo, Dunajska Streda), ve-
deli sme aj o polskej expedicii kdesi
pri Krosne. Obom slovenskym skupi-
nam sme pomohli s vyberom vhod-
nych miest len na dialku, spolahnit sa
museli najmé na seba.

Rekognoskacia terénu

Aj ked sme uz v poslednych ro-
koch robili viaceré vyjazdy za dotyc-
nicovymi zdkrytmi len ,na blind" t.j
na zdklade mapovych podkladov ¢&i
Autoroutu, bez predchddzajicej ob-
hliadky terénu, a hoci pri vetkych
z nich boli napokon vybraté vhodné
pozorovacie miesta vCas, tentokrat sa
nedalo spolahnit na ,,poslednt chvi-

18

KOZMOS 6/2002

[u*. Zdsadny problém robila nizka
vyska tikazu nad obzorom v spojeni
s dost ¢lenitym terénom v okoli Pod-
krivana. Kazdé z miest, vybratych
podla mapy, bolo treba preverit. Pou-
Zili sme pri tom osved¢ent pomocku,
olovnicu zavesent na uhlomere. Tak-
to sa dali vybrat miesta, kde uhlomer
ukazoval menej ako cca 10-12 . Dal-
Sie ,,neisté™ stanovisStia sme kontrolo-
vali viackrat (prejazd Krivdnom sme
robili spolu Styrikrat, vicSinou pri ces-
tach do B. Bystrice), no neistota sa ne-
dala vylicit. Predstavte si, Ze by na ta-
komto mieste stdl pozorovatel, pripra-
veny na pozorovanie a Mesiac by mu
vysiel nad redlny obzor az tesne po
zdkryte. Vtedy nie je ni¢ prijemné byt
v ,Zivotunebezpecnej™ pozicii orga-
nizdtora (a Zial, prave ja som v nej
bol). Posledné kritické stanovistia sme
preto definitivne preverili priamo ve-
Cer pred pozorovanim. V presne urce-
nych okamihoch mali byt v tom is-
tom™ azimute a vySke najskor Hamal.
o hodinu Styridsat Plejady a nakoniec
Styridsat minidt pred samotnym tka-
zom priblizne aj Saturn. Ak som teda
videl v danom case na kritickom
mieste Plejady ¢i Hamal, musela tam
véas vyjst aj zakryvand hviezda. Na-
koniec sme eSte preverili uz davno
predtym dohodnuté miesta s elektri-
nou - domdci ndm vyloZili na dvor,
resp. za plot koniec svojej predlzo-
vacky, na ktorti sa neskor pripojili na-
$i kameramani.

Stretnutie

Presne podla planu sme dorazili do
motorestu Duvoks v Krivdni. Postup-
ne prichddzali aj dalSie pozorovacie
skupiny a zhruba o desiatej sa zacala
bojové porada. Zicastnili sa na nej aj
polski kolegovia na cele s Leszkom
Benedyktowiczom, ktory mi uz dopo-
ludnia avizoval pravdepodobny pri-
chod troch pozorovatelov. Prisli sied-
mi. AZ pri porade som si uvedomil,
aké doleZité bolo preverif pozorovacie
miesta. Na pozndmky, Ze pridem
o hlavu, ak nebude vidno hviezdu vcas,
som rovnako s humorom odpovedal,
Ze sa o fu nebojim. Na zdver zdstup-
covia jednotlivych skupin, resp. dut
absolvovali okruznd cestu za krdsami
Krivaia a Podkrivana. Niektoré zosta-
vy uZ zostali na urcenych miestach, ini
sa vrétili doplnit pocty do motorestu.
Posledni pozorovatelia odchadzali
z motorestu sti¢asne so zaverecnou asi
jeden a pol hodiny pred ¢asom C.

Pozorovanie

Aj dvojndsobne predimenzovany
Cas na pripravu pozorovania podla
Murphyho zdkonov nesta¢i. Nemo-
Zem povedat, Ze by som nestihal, ale
dalsich 20—-30 mindt by som ete do-
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kédzal rozumne vyuzif. Ved postavit
dva dalekohlady, zorientovat poldrnu
0s, aby motor drZal hviezdu dostatoc-
ne dlho v zornom poli, pripravit CCD
kameru a vsetko prisluSenstvo k nej,
zaberie parddnu chvilu. Kazdy, kto si
to skusil, uz to dobre vie. Pritom sa
nesmie zabudnit na detaily, ktoré mo-
7u byt nakoniec rozhodujice. Ja som
mal vSetko pripravené vcas, a napadlo
mi vyskuSat korektor obrazu — dal-
Sich desat minit prepdjania kablov...
Zrazu ale neslo spustit DCF, signdl sa
stratil. A opdl experimentovanie.
Kratko pred zdkrytom eSte telefon
z Popradu, moje nervy. Nakoniec
vsetko dobre dopadlo, zac¢alo pozoro-
vanie. Jednym okom som sledoval
hviezdu v malom dalekohlade (AD
800 tplne postacila, hviezda ,.vypalo-
vala™ o¢i), druhym okom som obcas
skontroloval vystup z kamery na mo-
nitore pred sebou. Aj ked motor nedr-
zal cely Cas stopercentne (nepodarené
ozubené kolesd!), hviezda bola poho-
dlne v zornom poli. Samotny zdkryt
bol potom nddherny — niekolkondsob-
né zmurkanie hviezdy odmenilo vet-
ku ndmahu. Pobalit veci a ide sa vy-
mienat dojmy.

Vysledky

Prvé casy sme zacali spisovat aZ na
Zelezni¢nej stanici, kde sme sa stretli.
Este predtym sme sa rozlicili s Po-
liakmi, ktori sa pondhlali na dal3{ zraz
kdesi v Polsku.

(Mali ¢o robit, aby ho stihli este
pred svitanim — nakoniec sa im to po-
darilo a ziskali dalSie kontakty este
Vv tej istej noct. Nds tam ,,reprezento-
val* Milos Sochdii = Presova, ktorého
po ceste vzali so sebou.) Rozladit, ale
ani zvitat sme sa nestihli ani s Mirom
Grnjom a Romanom Pifflom, ktor{
pozorovali cézarovsky ,.prisiel som,
videl som, nameral som*. Cesta z Bra-
tislavy a spit im netrvala ani 5 hodin
a medzitym stihli po desat kontak-
tov. Tomu hovorim efektivna bles-
kovka.

UZ prvé scitania naznaCovali
mnoZstvo kontaktov, na prekvapenic
aj v tych oblastiach, kde bol Wattso-

nov profil dplne hladky (¢o bol tak-
mer vSade). Kazdy stihol vidiet naj-
menej dva kopce. DalSie milé prekva-
penia nds Cakali doma pri prezerani
videa, taky tanec na Mesiaci som este
nevidel. Hviezda zjasiiovala, slabla,
mizla dplne, alebo len Ciastoéne. opit
sa zjavovala, niekolkokrat len malym
zlomkom svojej intenzity, aby nako-
niec zaziarila opdt v plnej sile. Keby
sme chceli zaznamenat vSetky tie
zmeny jasnosti, na kazdej kamere by
ich boli desiatky. A kamier sme mali
7! Boli to vSak prili§ kritke okamihy
na to, aby sa dali zachytit vSetky aj vi-
zudlne stopkami (najlepSie to asi
zvladli Bratislav¢ania?).

Ked sme potom postupne dostdvali
dalsie a dalSie Casy e-mailom, tusili
sme, Ze sme boli tc¢astnikmi najlepSie
pozorovaného doty¢nicového zdkrytu
na Slovensku. Dnes je to uz zrejmé —
doteraz najvyZivnejsi zdkryt Aldeba-
rana neodolal. Zaznamenanych je 167
kontaktov! pri 27 GspeSnych pozoro-
vatefoch. Samozrejme, Ze nie vSetci
zvlddli vSetko dobre, ale mdme uz od-
skuSané, Ze povinné ritudlne obete st
potrebné. Ak nezlyhd pocasie ani
technika, eSte stdle sa o to moze po-
starat ¢lovek sam!

Celé pozorovanie najlepSie doku-
mentuje obrdzok, v ktorom st grafic-
ky zobrazené namerané kontakty vset-
kych uvedenych pozorovatelov:

P. Klicovsky (0 — ohraniceny vr-
chol profilu), K. KerekeSovd (3),
V. Cillik (6). J. Gerbos (10CCD+3),
J. Fabricius (4). L. Benedyktowicz
(13CCD), M. Zn&sik (4CCD), V. Ki-
jasev (7), J. Misiar (6CCD+6),
M. Grnja (10), R. Piftl (10), L. Pi§ (7),
J. Krupovd (1), J. Vana (7), P. Zimni-
koval a D. Oc¢enas (10CCD), M. Koc-
ka (6), S. Kaniansky (9CCD), M. Fili-
pek (4), A. Trebacz (4), J. Slusarczyk
(6), W. Piskorz (5), R. Tom¢ik (6), M.
Sochan (4), P. Kanuk (4), R. Koli-
voskovd (2), I. Tymezédk (4), S. Payer
(4), z ,technickych™ dovodov neuspel
M. Korec a M. Harman, ako aj celd
Hurbanovskd skupina, ktorej zvolené
miesta boli mimo mesa¢ného profilu.

J. GERBOS
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Jifi Grygar / ZEN OBJEVU 2001 @ 5

Jifi Grygar:

Zeii objevii 2001 (v

Vénovano pamatce éeského astronoma a éestného ¢lena Ceské astronomické spolecnosti Ing. Vladimira Ptacka, CSc.,
(1920-2001) z Prahy a dlouholetého piedsedy zapadoéeské pobocky CAS v Rokycanech prof. Milana Vonaska (1933-2001).

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

1.2.1. Planetky (pokracovani)

Jednim z obtiZnych problému planetkové astro-
nomie vSak i po dvou stoletich zustdvd urCovani
hmotnosti téchto téles. Jsou totiZ obecné tak malé,
Ze maji neméfitelné maly gravitacni vliv na pohyb
ostatnich téles slune¢ni soustavy, zatimco nepiimy
vypocet z geometrickych rozméru a prumérné hus-
toty je nutné velmi neptesny. Proto je potiebné vy-
uZivat vzdjemnych blizkych pfiblizeni planetek
k sob& navzdjem, kdy gravitacni poruchy jejich
drah vzrustaji na méfitelné hodnoty. Podle E. Gof-
fina se takto podafilo ur¢it hmotnost (1) Cerery na
4,761, (4) Vesty na 1,38] a (2) Pallady na 1,17].
kde J = 10-10 M. B. Vieateau a M. Rapaport do-
stali obdobné pro Vestu 1,31J a (11) Parthenope
0,026J. Koneé¢né G. Michalak poprvé odvodil
hmotnost (6) Hebe 0.07J; (88) Thisbe 0,07] a (444)
Gyptis 0,04] a podstatné revidoval hmotnosti pla-
netek (10) Hygiea 0,56J; (15) Eunomia 0,13J; (52)
Europa 0,26J; (511) Davida 0,33J a (704) Interam-
nia 0,35].

Prumérné hustoty planetek pak vychdzeji na
2.9ndsobek hustoty vody. Predpovédim dalSich
vzdjemnych blizkych pribliZeni planetek se loni
vénoval A. Galad, ktery zjistil, Ze do r. 2023 dojde
k vice nez 9,5 tisicum vzdajemnym piibliZzenim ka-
talogizovanych planetek na vzdalenost mensi nez
0,02 AU, coz ddva dobré vyhlidky na urCeni jejich
hmotnosti. Samostatnou kapitolou vyzkumu plane-
tek se stala méfeni vlastnosti planetky (433) Eros
mimotddné tspéSnou kosmickou sondou NEAR-
Shoemaker, kterd od 14. inora 2000 obihala po ak-
tivné ménéné drize planetku, jeZ se muZe v daleké
budoucnosti piipadné i srazit se Zemi. Po ro¢nim
provozu se vedeni NASA rozhodlo k puvodné ne-
planovanému zakonc¢eni mise fizenym sestupem
sondy z vy$ky 35 km na povrch Erose. To se bi-
jetné povedlo po 5.5 h sestupu pomalym usednu-
tim sondy sestupnou rychlosti 5.4 km/h na tboci
200 m impaktniho krdteru Himeros 12. tnora
2001. Delikdtni manévr na vzddlenost 315 milio-
nu km od Zemé Fdil autor pfisluSnych vypoctu
R. Farquhar. Sonda se sice po dopadu naklonila na
stranu, nebot se oprela o dva slune¢ni panely, ale
pristdnim se nijak neposkodila; naopak citlivost
rentgenového a gama spektrometru se podstatné
zvysila, takZe pfistroje mohly méfit chemické slo-
Zeni regolitu a7 do hloubky 100 mm pod po-
vrchem. Teprve po dvou tydnech provozu na po-
vrchu byla sonda povelem ze Zemé vypnuta. Zi-
kladni zpracovéni tohoto bohatého materidlu pro-
béhlo velmi rychle, takZe jiz koncem zdif 2001 by-
ly hlavni vysledky projektu zvefejnény v britském
védeckém tydeniku Nature ¢. 6854. Sonda vyko-
nala na ob&7né draze kolem Erose 11 milionu to-
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pografickych méfeni laserovym vyskomérem i dal-
§i pocetnd radarovd, rentgenovd i infraCervend me-
fenf a prenesla na Zemi 160 tisic snimku povrchu
planetky. Posledni zdbér béhem sestupu z vysky
129 m zobrazuje terén o Sifce 6 m s rozliSenim pou-
hych 10 mm. Podle P. Thomase aj. a M. Robinso-
na aj. se na povrchu planetky nachdzi pres 6700
balvanu s prumérem nad 15 m, pfedevsim podél
rovniku planetky a ddle v okoli nejvétsiho impakt-
niho krateru Shoemaker o pruméru 8 km. Kréter
sdm vznikl asi pfed miliardou let a Glomky vymrs-
téné dopadem Iétaly okolim planetky po balistic-
kych drahdch az dvé hodiny, nez opét dopadly na
jeji povrch. Rozhdzené balvany jsou patrné du-
sledkem zemétresenti, pii nichZ se povrchovy prach
setfdsd jako pisek na pldzi, a tim se balvany obna-
Zuji. Prach se elektrostaticky nabijel a vzndsel nad
povrchem, az posléze zapadl do stovek prohlubni,
jez maji nyni vzhled plochych ,rybnicku*. Na Ero-
su je v porovndni s Mésicem az tisickrdat méné ma-
lych impaktnich krateru, coz patrné souvisi s po-
stupnou migraci mensich téles napfi¢ slunecni sou-
stavou. Infracervend spektroskopie prokazala pii-
tomnost drasliku, hor¢iku, kfemiku a kysliku a vel-
mi nizké zastoupeni Zeleza, takZe Eros je z minera-
logického hlediska oby¢ejny chondrit, jenz
neprodélal Zadné geologické zvrstveni.

Nejvétsi zdjem prirozené budi i naddle sledovd-
ni planetek-kriZic¢u, které mohou v budoucnu
ohrozit Zemi. Dosavadni statistika podle G.
D’Abrama aj. naznacuje, Ze pocet nebezpecnych
kiiZic¢u jasnéjSich nez absolutni magnituda 18 (coZ
odpovidd pruméru nad 1 km) je (910 = 110), takZe
jich nyni zndme uZ vice nez 60%. To je asi dvakrat
piiznivéjsi ¢islo, neZ prvni odhad E. Shoemakera
z r. 1980, ale nejnovéji prichdzi J. Scott Stuart
s trochu hor§im odhadem jejich poctu 1250. Pii
stdvajicim tempu hleddni lze ocekdvat, Ze 90% ne-

O vykonnosti dnesnich sledovacich soustav pro
objevovini planetek svédc¢ilo pozoruhodné pozoro-
vini z 21. unora 2001, kdy dalekohled Spacewatch
nalezl v souhvézdi Raka objekt 16 mag, oznaCeny
jako 2001 DO47, ktery o dva dny pozdéji proletél
ve vzddlenosti 580 tis. km od Zemé. Parametry jeho
drdhy vSak ndpadné pripominaly elementy drdhy
Zemé, a vskutku, vzapéti se ukdzalo, Ze Slo o t€leso
vypusténé pozemstany, totiz o kosmickou sondu
WIND, jez odstartovala koncem r. 1994. Sonda
ma tvar lesklého vélce o pruméru 2.4 m a vySce
1.8 m. Tento ..incident™ vyvolal potiebu pfidat do
vyhleddvacich programu pro planetky katalog umé-
lych druzic a kosmickych sond.

Radar v kalifornském Goldstone sledoval kon-
cem kvétna 2001 na frekvenci 8,6 GHz planetku
1999 KW4, jez se tehdy pribliZila k Zemi na vzda-

lenost 4,8 milionu km a odhalil tak jeji podvojnost.
Jak uvadgji S. Ostro aj., vétsi slozka o maximalnim
pruméru 3 km je alespon t¥ikrdt vétSi neZ mensi
slozka a jejich vzdjemnd vzddlenost presahuje
2 km. Planetku fotometrovali jiZ v ¢ervnu 2000 P.
Pravec a L. Sarounovd a uZ tehdy ji podezirali
z podvojnosti. Ur¢ili totiz prubéh neperiodické své-
telné kiivky s minimy ndsledujicimi zhruba po
1.5 h. Kfivka souvisi jednak s protdhlym tvarem
hlavni slozky a jednak s ob&Znou dobou sloZek ko-
lem 3 h.

Radar v Arecibu odhalil pocitkem fijna 2001
podvojnost planetky 1998 ST27 s podobnym po-
mérem velikosti slozek ve vzdjemné vzddlenosti
4 km. Baadeho 6,5 m dalekohled v Las Campanas
sledoval v poloviné fijna planetku 2001 QT297,
a tak se zjistilo, Ze i ona je dvojitd s Ghlovou vzda-
lenosti slozek 0,6™ a rozdilem jasnosti 0,7 mag.
Dalsi dvojici je planetka 2001 SL9 typu Apollo,
z jejiz svételné kiivky vyplyvd, Ze obéZnd doba
sloZek ¢ini 16,4 h a rota¢ni perioda vétsi slozky
2.4 h. Pomér rozméru ¢ini 0,31, coZ 1ze snadno ur-
¢it, jelikoz v fijnu 2001 $lo o zdkrytovou planetku!
Naproti tomu planetka typu Amor 2001 OE84
o pruméru 0,9 km je zaruc¢ené osaméld, ale rotuje
kolem své osy v krétké periodé 29 minut, takZe jde
ur¢ité o monolit, nikoliv 0 hromadu suté, jak se
u tak malych téles obvykle prfedpoklddd. Dvojité
jsou i nékteré velké planetky hlavniho pdsu.

Keckuv dalekohled s adaptivni optikou rozlisil
v tnoru 2001 satelit planetky (87) Sylvia o prumé-
ru 120 km, jejiz 7 km pruvodce obihd ve vzdale-
nosti plnych 1200 km. Néslednd pozorovani HST
objev potvrdila. Uhlovd vzdalenost sloZek &inila
0,33" a rozdil jasnosti vice nez 6 mag. Pomoci
HST se vzédpéti podafilo prokdzat satelit planetky
(107) Camilla o pruméru 220 km, jejiZz pruvodce
je slabsi o 7 mag, md prumér 9 km a obihd ve
vzdélenosti 1000 km. Dalekohledy Keck a CFHT
s adaptivni optikou objevili W. Merline aj.
a J. Margo aj. koncem srpna 2001 podvojnost pla-
netky (22) Kalliope o pruméru 180 km. Pruvodce
o pruméru 35 km obihd ve vzddlenosti 1000 km
a je éméf o 5 mag slabsi. W. Merline aj. ohlasili
v z4i 2001 na zdklad& pozorovéni 8 m reflektorem
Gemini-N s adaptivni optikou objev podvojnosti
Tréjanu Jupiteru (617) Patroclus. Prumér sloZek
¢ini 105 a 95 km, takZe patrné tak vznikly soucas-
né. T. Michalowski aj. zjistili rozborem zdkrytu na
svételné kiivce paru planetek (90) Antiope, Ze obé
zhruba stejné velké sloZzky o stfednim pruméru
80 km maji nekulovy tvar a synchronni rotaci
16.5 h, jeZ se rovnd ob&Zné periodé. P. Tanga aj.
upozornili na podivuhodny vzhled planetky
(216) Kleopatra na snimcich z HST v lednu
r. 2000. Planetka vypada jako dvé , kapky™ o hlav-
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nich rozmérech 76x37x18 a 72x35x25 km, pfi-
demz t€ZiSt€ obou jsou navzdjem vzdilena 125
km, takZe kapky se dotykajf.

Podle A. Storrse aj. byla do lofiského roku pro-
kézéna podvojnost 18 planetek a dalSich 5 pripadu
je podezielych. J. Oberst aj. ur€ili na zdkladé mé-
feni z Cervence 1999 pii pruletu kosmické sondy
Deep Space 1 ve vzdélenosti 26 km od planetky
(9969) Braille velmi pomalou synodickou rotaci
planetky plnych 9.4 d. Povrch planetky je velmi
svétly a podobd se albedu planetky Vesta.

7. Ivezi¢ aj. vyuzili statistiky planetek z piehlid-
ky SDSS k ur¢eni zastoupeni planetek typu S (ka-
menné) a C (uhlikaté) v hlavnim pdsu. Kamennych
planetek je 1,5krét vice neZ uhlikatych a maji ma-
ximum Cetnosti ve vzddlenosti 2,8 AU, kdeZto uh-
likaté dosahuji maximdlni Cetnosti az ve vzddle-
nosti 3,2 AU od Slunce.

J. Larsen aj. zkousSeli hledat Kentaury a trans-
neptunska télesa (TNO) v archivu dalekohledu
Spacewatch z let 1995-99. Na 1483 ctv. stupnich
oblohy tak nasli 5 Kentauru a S TNO. Z této statis-
tiky odhadli, Ze do R = 21,5 mag se na obloze da
najit asi 100 Kentauru a 400 TNO. Velkym prek-
vapenim je objev C. Veilleta aj. podvojnosti TNO
1998 WW31, vzdileného od Slunce 46 AU, po-
moci dalekohledu CFHT. Primdrni sloZka 23 mag
o pruméru zhruba 150 km je jen o 0,4 mag jasnéjsi
neZ sekunddrni objekt o pruméru asi 120 km, a je-
jich vzdjemnd vzddlenost dosahuje 22 tisic km,
takZe je srovnatelnd se vzddlenosti Charonu od
Pluta. Pruvodce se vSak pohybuje kolem hlavni
slozky po velmi protdhlé drize s vystiednosti
e =0,8 v periodé 1,6 roku.

Kavellaars aj. naSli pomoci téhoz dalekohledu
v srpnu dal$i par TNO 2001 QW322. Ob¢ slozky
dvojice maji tutéZ jasnost (R = 24), ¢emuz odpovi-
daji pruméry 130 km, a Ghlovou vzdalenost 4", tj.
120 tis. km. Dvojice obihd kolem Slunce po kru-
hové draze s polomérem 44,2 AU jednou za 294
let.

Zcela bldznivou drahu pak mda TNO 2000
CR105, jez bylo objeveno jako téleso 24 mag ve
vzddlenosti 54 AU od Slunce. Podle H. Levisona se
totiZ v odsluni dostdvé az do vzddlenosti 390 AU
od Slunce, kdeZto v pfisluni je jen 44,5 AU od
Slunce, takZe jeho vystiednost dosahuje e = 0,8, coZ
piipomind spiSe kometu neZ planetku, nebot ma
ob&Znou dobu 3300 let. Objekt prosel piislunim v r.
1965 a bude v odsluni r. 3615. Podle piehlidkovych
pozorovani R. Allena aj. v§ak pasmo TNO vétsich
neZ 160 km sahd nanejvys do vzddlenosti 65 AU od
Slunce. C. Trujillo aj. uddvaji na zdkladé piehlidky
na 73 ¢tv. stupnich pomoci dalekohledu CFHT
vnéjsi hranici objektut TNO dokonce na pouhych
50 AU a odhaduji, Ze pokud existuje ve Slune¢ni
soustavé jeSté dalsi pds vétSich téles, tak se nachdzi
v minimdlni vzdalenosti 76 AU. V pasmu TNO se
odhadem vyskytuje asi 38 tisic objektu s prumérem
nad 100 km; dosud jich vSak zndme stézZi 500.
B. Gladman aj. odhaduji na zdkladé pozorovéni
dalekohledy CFHT a VLT s meznou hvézdnou ve-
likosti 27 mag, Ze pds TNO mezi 30 a 50 AU obsa-
huje v télesech o pruméru nad 1 km tdhrnem asi
10% hmotnosti Zemé a C. Trujillo aj. tvrdi, Ze je
tam dokonce 20% hmotnosti Zemé a 100 tis. téles
s prumérem nad 100 km. Z tohoto hlediska tvoii
pak prirozené daleko vyznamnéjsi slozku Slunec¢ni
soustavy nez ,hlavni* pas planetek mezi Marsem
a Jupiterem, o kifZi¢ich nemluvé, nebot dohromady
obsahuji jen 0,4% hmotnosti naSeho Mésice!

KdyZ R. Mcmillan a J. Larsen objevili koncem
listopadu transneptunsky objekt 2000 WR106, by-
lo z jeho jasnosti (R = 19,7 mag) hned ziejmé, Ze
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jde o mimotadné velké téleso. JelikoZ se dvéma as-
tronomum-amatérum A. Knoefelovi a R. Stossovi
podarilo vzdpéti dohledat jeho polohu na snim-
cich pro palomarsky atlas POSS z r. 1954, vedlo to
k rychlému urceni jeho drdhy. Pfi poloose 43 AU
a sklonu 17" se objekt, ktery mezitim dostal c¢islo
(20000) a ndzev Varuna, pohybuje po mirné vy-
stfedné dréze (e = 0,07) a pfi albedu 0,07, které od-
vodili D. Jewitt a H. Aussel, ¢in{ jeho linedrni pru-
mér plnych (900 + 100) km, takZe se svymi roz-
méry prakticky rovnd velikosti planetky Ceres. Je-
ho rota¢ni perioda ¢inf bud 3,2 nebo 6,3 h a hmot-
nost dosahuje 6% hmotnosti Pluta.

Jesté jasnéj$i TNO 2001 KX76 R = 19,6 byl na-
lezen R. Millisem aj. na snimcich 4 m a 6,5 m da-
lekohledu v Las Campanas a Lowellovy observa-
tofe v Arizoné v kvétnu a ¢ervnu ve vzddlenosti
42,5 AU od Zemé. Diky archivnim zdznamum se
ho podaftilo dohledat na snimcich uz od r. 1982
a tak rychle spocitat jeho drahu. Podle G. Hahna aj.
jde o typické plutino s velkou poloosou drahy
39,9 AU. Za predpokladu, Ze jeho albedo ¢ini 0,07,
je prumér objektu vétsi nez 1200 km, tj. srovnatel-
ny s Charonem. Néktefi autofi proto soudi, Ze
v pasmu TNO budou ¢asem objevena dalsi ,,pluta™
a piipadné i néjaky ,,mars™. C. Trujillo aj. odhadu-
ji ze statistiky pozorovani 0,9 m dalekohledem na
Kitt Peaku na ploSe 164 Ctv. stuptiu do mezné
hvézdné velikosti 21,1, Ze se tam nékde nachdzi asi
30 dosud neobjevenych ,,charonu™ a az 3 ,,pluta™.

H. Boenhardt aj. rozdélili podle drdhovych pa-
rametru mald télesa ve vnéjSich oblastech planetar-
ni soustavy fadu podskupin.

Prvni jsou tzv. plutina, kterd podobné jako Plu-
to obihaji v drdhové rezonanci 2:3 s Neptunem. Je-
jich prototypem je samotny Pluto, ktery z toho du-
vodu nepatii geneticky mezi planety.
zvanid Cubewanos (podle anglické vyslovnosti
oznaceni prototypu a vubec prvniho transneptun-
ského télesa 1992 QB1), jez vypliiuji prostor mezi
plutiny a drahovou rezonanci 1:2.

Tieti podskupinu TNO pak tvofi rozptylené
diskové objekty na protdhlych eliptickych dra-
héch s poloosami od 40 do stovek AU. Tento roz-
ptyl je vyvoldvén gravitaénimi poruchami od vel-
kych planet, jeZ rovnéZz vyvoldvd migraci drah
smérem do nitra Slune¢ni soustavy — pravé tak
vznikaji Kentaufi.

1.2.2. Komety

Kometa C/1999 Tl McNaught-Hartley, obje-
vend poc¢dtkem fijna 1999, proSla po¢itkem pro-
since 2000 piislunim ve vzdélenosti 1,15 AU, tak-
Ze dosdhla koncem ledna 2001 na rannim nebi jas-
nosti 8 mag. V té dobé byly v jeji komé objeveny
péasy vody, CO, C,Hg, CH30H a OH, dile pak
kiemik a olivin. Rovnovédzna teplota jadra Cinila
235 K. Koncem dubna zeslébla na 11 mag.

Na samém pocatku roku byla objevena kometa
C/2001 A2 LINEAR, puvodné povaZovand za
planetku, ale P. Pravec, L. Sarounova a M. Tichy
prokdzali jeji kometdrni povahu. Kometa se kon-
cem biezna béhem jediného dne ndhle zjasnila
02,5 mag na 8 mag a tento rust pokracoval po ce-
ly duben aZ na 6,3 mag. Vzdpéti se v§ak ukdzalo,
Ze se jadro komety rozdvojilo a vlastni $tépeni
probéhlo dle Z. Sekaniny asi dva tydny pfed n4-
hlym optickym zjasnénim. Jasnost komety presto
ddle stoupala az na 5,8 mag pocdtkem kvétna 2001.
V poloviné kvétna se obé& &ésti jadra thlové vzda-
lily na 15" a sloZka bliZe ke Slunci se rozpadla na

dva tlomky. Kometa prosla perihelem 24. kvétna
ve vzddlenosti 0,8 AU od Slunce. V té dobé do-
sdhla 5 mag, ale byla stédle hluboko na jihu v sou-
hvézdich JednoroZce a Zajice.

Teprve v Cervnu se vynofila pozorovatelim na
severni polokouli a dosdhla pfitom 4,5 mag na-
vzdory pokracujicimu rozpadu jddra. Nejjasnéjsi
byla 12. ¢ervna, kdy méla 3,3 mag a byla i u nés vi-
diteln4 nizko na vychodé v souhvézdich Eridanu
resp. Velryby rédno pred svitdnim. Koncem Cervna
byla nejblize Zemi (0,24 AU) a dosud si udrzovala
vysokou jasnost kolem 4 mag. Od pocatku Cerven-
ce se podminky pro jeji pozorovéni na severni po-
lokouli neustdle zlepSovaly, zatimco hlava komety
rychle sldbla zhruba o 1 mag kazdych 10 dnu, tak-
Ze po 20. Cervenci prestala byt ofima viditelnd.
V té dobé bylo v dalekohledech rozliSeno uz Sest
tlomku jdadra. Po¢dtkem srpna kometa zesldbla na
8 mag.

Periodickd kometa 45P/Honda-Mrkos-Pajdu-
$dkova s obéZnou dobou 5,3 r dosdhla pfi svém
poslednim ndvratu ke Slunci nejvy$si jasnosti v po-
loviné dubna 2001, kdy byla 9,4 mag. V poloviné
kvétna 2001 byl zaznamendn novy vybuch zndmé
periodické komety 29P/Schwassmann-Wach-
mann 1 s amplitudou 3,7 mag aZ na 12 mag. Pro-
sluld kometa 1995 O1 Hale-Bopp byla loni zjara
stdle v dosahu stiednich dalekohledu jako objekt
14,5 mag v souhvézdi Mecouna na jiZni obloze ve
vzdélenosti 13 AU od Slunce. Jeji koma méla pod-
le snimku z La Silla tvar végjife o Sifce
2 milionu km. E. Griin aj. ukézali z méfeni druZice
ISO, Ze pied pruchodem piislunim uvoliiovalo jad-
ro komety za sekundu 30 t prachu ve vzdélenosti
4,6 AU od Slunce, ale jiz plnych 150 t ve
2,8 AU. S. Rodgers a S. Charnley nalezli v infra-
¢erveném a mikrovinném spektru jeji komy pésy
organickych slou¢enin HCCOH, HCOOCH;,
HC;N a CH3CN, jez se tam ziejmé dostaly z ko-
metdrniho jadra.

Koncem c¢ervna objevila aparatura NEAT jako
objekt 19,5 mag zajimavou kratkoperiodickou ko-
metu C/2001 M10, jeZ prosla piislunim 16. ¢ervna
ve vzdélenosti 5,3 AU od Slunce pfi sklonu drahy
28", délce velké poloosy 27 AU a vystiednosti
€ =0,8. Ob&Zn4 doba komety ¢ini proto plnych 138
roku. Koncem cervence byla objevena kometa
C/2001 P3, o niZ se vzdpéti prokazalo, Ze jde
0 ddvno zndmou periodickou kometu C/39P Oter-
ma, objevenou poprvé r. 1942, jez byla naposledy
pozorovéna v r. 1962. V ¢ervnu 1963 se vSak pii-
bliZila k Jupiteru na 0,1 AU, coZ zpusobilo drastic-
kou zménu jeji drahy, takZe perihel 3,4 AU se
zvétsil na 5,5 AU a obéZnd perioda prodlouZila ze
7,9 roku na 19 let. Kometa vSak nebyla nalezena
pii svém ndvratu ke Slunci v &ervnu 1983, ale pfi
nynéj$im ndvratu se nachdzela v dobé objevu jen
2’ od vypoctené efemeridy jako objekt 22 mag.
Dodate¢né byla dohleddna na snimcich z jara a 1é-
ta 1998 a 1999.

K pozoruhodnym tkaztm lofiského roku pati{
1 dalsi kratkoperiodickd kometa P/2001 Q2 Pet-
riew, objevend pii prazdninovém srazu kanad-
skych astronomu-amatéra 22. srpna (b&hem vyhle-
ddvdni Krabi mlhoviny) jako objekt 9,5 mag.
U krétkoperiodické komety P/2001 R1 LONEOS,
objevené v z4if 2001 a povaZované zprvu za pla-
netku, se podafilo ur¢it elementy, ddvajici dréhu
s hlavni poloosou 3,5 AU, vystfednosti 0,6 a ¢asem
pruchodu piislunim v polovin€ tinora 2002. Kome-
ta s obéZnou dobou 6.5 r proletéla 10. dnora 2002
kolem Marsu v nejmensi vzdélenosti 0,014 AU.
V téZe dobé se dle Z. Sekaniny oddé&lil ilomek
od jddra periodické komety S1P/Harrington, cozZ
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se tedy stalo asi ¢tvrt roku po pruchodu komety
piislunim. Kometa se soubéZné€ zjasnila
o vice nez 2 mag. Koncem listopadu byla na hrani-
ci viditelnosti o¢ima (6,5 mag) kometa C/2000
WMI1 LINEAR, objevend jiZ v prosinci predeslé-
ho roku jako objekt 18 mag. Na konci r. 2001 byla
po setméni viditelnd ofima v souhvézdi Berana
resp. Ryb a v lednu 2002 dosdhla dokonce
4,6 mag, navzdory tomu, Ze se jiZz v bfeznu 2001
zacala rozpadat. Ve druhé poloviné listopadu 2001
b&hem priichodu komety rovinou ekliptiky byl ze
Zemé pozorovatelny jeji protichvost o délce az 9°.
Kometa prosla piislunim 22. ledna 2002.

Netinavnd kosmickd sonda DS-1 s iontovym
motorem proletéla 22. z&fi 2001 ve vzdalenosti
2170 km od jadra kratkoperiodické (obéZnd doba
6,8 1) komety 19P/Borrelly rychlosti 16,5 km/s.
Kometa se v té dob& nachézela ve vzdélenosti 1,3
AU od Slunce a 0,23 AU od Zemé. Ukdzalo se, Ze
optickd efemerida se liSila od skute¢né polohy jad-
ra komety o 1600 km, za coZ jsou odpoveédné ne-
gravitaéni sily. Sonda pofidila dosud nejpodrob-
néj$i snimky (rozliSeni dosahovalo aZ 50 m) ko-
metdrniho jadra vubec, jeZ md v tomto piipadé
protdhly tvar o stfednim rozméru 8 km. Povrch jad-
ra je mimotadné tmavy (albedo jen 3%; stejné Cer-
ny je praskovy toner do laserovych tiskdren
a xeroxu), chaoticky tvarovany ¢i hrbolaty a roz-
brdzdény ¢etnymi zlomy a puklinami. Z ledovce na
povrchu jadra mifily ke Slunci tfi rovnobé€Zné vy-
trysky prachu a plynu, obsahujici ur¢it€ vodni paru
a CO. Ostatni slozky nebyly zatim identifikovany.
Kometa v$ak uvoliiuje desetinu prachu v porovnd-
ni s jddrem komety Halley. Jddro rotuje pomalu
jednou za 26 h.

Jak uvedli C. Lisse aj., druZice ROSAT, Beppo-
SAX, EUVE a Chandra zaznamenaly rentgenové
zareni z kom komet jiZ pro 15 komet. Obecné pla-
ti, Ze rentgenové zdfeni lze zpozorovat u komet jas-
né&jsich nez 12 mag, pokud se dostanou ke Slunci
bliZze nez na 2 AU.

1.2.3. Meteorické roje a bolidy

Rojem, ktery v poslednich letech budi nejvice
pozornosti, jsou ptirozené Leonidy, nebot jejich
matef'skd kometa 55P/Tempel-Tuttle prosla piislu-
nim 28. dnora 1998, a od t¢ doby mohou pozoro-
vatelé kazdoro¢né Zasnout nad nédslednym meteo-
rickym ohfiostrojem - pokazdé ovSem viditelnym
jen pdr desitek minut a pozorovatelnym tudiz je-
nom v uritych zemépisnych délkach. M. Simek
a P. Pecina uvefejnili vysledky méfeni cetnosti Le-
onid ondfejovskym radarem, odkud plyne, Ze kiiv-
ka etnosti Leonid méla v roce 1998 vice vrcholu,
ale hlavniho maxima dosdhla pro ekliptikdlni délku
Slunce 234,633°, zatimco vysoky vrchol v r. 1999
byl jediny pro délku 235,285". Ve shodé€ s tim, zjis-
tili Y. Ma aj., Ze v r. 1998 se nejvice Leonid obje-
vilo jiZ 16 h pfed vypodtenym maximem, a §lo vét-
inou o velmi jasné bolidy. Naproti tomu v dobé
maxima byla pozorovana zvyS$end ionosféricka ¢in-
nost, coZ odpovidd velmi drobnym télestim, uvol-
nénym z jadra komety pfi jejim névratu ke Slunci
v r. 1933. Podle M. Beeche a L. Foschiniho se pfi
mimorddné aktivité Leonid vyskytovaly elektro-
fonické zvuky, a to pro bolidy jasn&jsi neZ
—7 mag, coZ odpovidd hmotnosti meteoroidu nad
0,1 kg.

A. Cook shrnul idaje o pozorovanych dopa-
dech Leonid na neosvétleny disk Mésice. Nejlep-
3 geometrii mélo sledovani Leonid v r. 1999, kdy
bylo pozorovano 7 zébleskil s maximdlni jasnosti

—

3 mag. V r. 2000 padaly Leonidy na osvétlenou
¢ast Mésice, takZe pozorovdni ze Zemé nebyla
moznd, ale v r. 2001 byla geometrie lepsi, takZe se
podafilo zaznamenat dokonce i na videu 2 zable-
sky kolem svétové pulnoci 18./19. listopadu.
N. Artémjevovd aj. vypocitali, Ze pozorované do-
pady Leonid na neosvétleny disk Mésice v dobé
maxima r. 1999 byly zpusobeny meteoroidy o po-
lomérech 20 + 100 mm. Zablesk 0 mag pozorova-
ny ze Zem¢ pritom odpovidal zafivému vykonu 30
GW! H. Stenbaek-Nielsen pouZil ke sledovéni Le-
onid na Aljasce rychlobézné videokamery, kterd
byla dostate¢né citlivd k zachyceni tisice zabéru
preletu za sekundu. Kameru navddél za jasnymi
bolidy ru¢né a tak se mu podafilo pofidit poprvé
podrobny zdznam o prubéhu hypersonického letu
meteoroidu atmosférou. Ukdzal, Ze nejvice svétla
prichdzi od jasného oblacku plazmy t&sné za mete-
oroidem, a Ze za fiticim se télesem vznikd v zem-
ské atmosfére obloukovd rdzovd vilna a svitici
chvost.

Predpovédi prubéhu ¢innosti roje v listopadu
2001 se s velkym zdarem vénovali P. Brown
a B. Cooke a nezdvisle P. Jenniskens. Vypocetli, Ze
mezi ¢asy 18,42 + 18,73. listopadu bude pozorova-
no celkem 7 maxim, odpovidajicim postupné na-
vratum komety v letech 1766, 1799, 1633, 1666,
1866 a 1833 a odhadli ¢etnosti maxim na hodnoty
ptes 1000 met/h. To se veelku vyborné potvrdilo,
pokud jde o ¢asy maxim (s nejistotou pouhé pul
hodiny), ale méné spolehlivé byly prfedpovédi Cet-
nosti v maximech. Cim star§i jsou zminéné névra-
ty, tim vice se totiz meteoroidy rozptyluji vlivem
poruch, a to se dd obtizné spocitat, podobné jako
kdyZ meteorologové piedpovidaji, kdy a kde na-
stane dést, ale mnohem hufe predvidaji jeho inten-
zitu.

V kazdém piipadé se i loni projevily Leonidy ja-
ko meteoricky dést s nékolika prutrzemi, které by-
ly pozoroviny predev$im v severnf a jizni Ameri-
ce, ddle pak v Pacifiku, Austrélii i na Dalném vy-
chodé. Nejvyssi hodinovou ¢etnost 3300 zazname-
nali v Case 18,76. listopadu v Japonsku, ale tato
prutrZ trvala jen 10 minut. J. Pawlowski aj. vyuZili
ke sledovéni Leonid v Novém Mexiku 3 m rtuto-
vého zrcadla se svételnosti 1:1,7, kterym mohli
v zorném poli o pruméru 0,3° kolem zenitu sledo-
vat i Leonidy aZ 18 mag, odpovidaji meteoroidiim
o hmotnosti fddu pouhych mikrogrami. Objevili
tak maximum Cetnosti slabych meteort
v délce Slunce 234,67, tj. v ¢ase 17,5. listopadu -
téméf den pred maximem jasnych meteort roje.

Origindlni postup ke sledovani Leonid v r. 2001
Gspésné vyzkou$el holandsky radioamatér
T. Schoenmaker. Na svém VKV piijimaci sledoval
vysilani $panélské komercni televizni stanice na
frekvenci 55,3 MHz, jejiz vysila¢ o vykonu
60 kW byl od piijimace vzdalen 1500 km, ¢ili za
obzorem piimé viditelnosti. Signdl se tedy objevil
pouze tehdy, kdyZ se odrazil na ionizované stopé
po preletu meteoru ve vySce kolem 90 km nad ze-
mi. Nejvyssi éetnost 1400 ozvén za hodinu zazna-
menal v ¢asech 18,3 a 18,5. listopadu, ale odhalil
i dalsi Cinnost roje v €asech 19,00 + 19,55. listopa-
du.

Dnes neprili§ aktivni Lyridy s maximem kolem
22. dubna a zenitovou frekvenci pod 20 meteortl za
hodinu byly v historii poprvé zaznamendny jako
meteoricky dé3t v r. 687 pi. n.l. Obcas se viak ja-
koby rozpomenou na staré zlaté ¢asy a dosdhnou
&etnosti az 300 meteori/h; ve XX. stol. k tomu do-
$lo v letech 1922 a 1982. Podobny osud stihne
ztejmé v budoucnu vlivem drdhovych poruch
i Leonidy.

Jak ukdzali L. Micheille aj., 1ze aktivitu meteo-
rickych roju sledovat diky rozvoji systému adap-
tivni optiky u velkych astronomickych dalekohle-
du. Pfitom se pouZziva Zlutych laseru, které vysilaji
uzké svazky do vysky kolem 90 km nad zemti, kde
se odrdZeji na sodikové vrstvé v ionosféfe a vytva-
feji tak v zorném poli dalekohledu obrazy umélych
,,hvézd*. Méfeni na La Palma u 4,2 m dalekohledu
WHT v letech 1999-2000 prokazala, Ze tato sodi-
kova vrstva sili v dobé ¢innosti hlavnich meteo-
rickych roju. Tak naptiklad srpnové Perseidy zvy-
Suji odraznost sodikové vrstvy na dvojndsobek srp-
nového normdlu se dvéma vrcholy: 9. a 14. srpna.
To zvySuje kvalitu umélych hvézd a tim i vykon
adaptivni optiky u obfich dalekohledu, takZe na-
pIisté se pravé na tato obdobi budou moci planovat
spivaji lokdlni meteorické roje zcela necekané ke
studiu globdlni struktury vzddleného vesmiru.

Nad severnim Némeckem explodoval 8. listopa-
du 1999 mimotddné jasny bolid s vySkou pohas-
nuti 15 km. Podle méfeni intenzity tlakové vlny na
mikrobarometrech v Holandsku vysla energie vy-
buchu na ekvivalent 1,5 kt TNT.

N. Cugaj se zabyval rozborem &etnosti interste-
larnich meteoroidi, zaznamenanych vykonnym
novozélandskym radarem AMOR. Hvézdny puvod
vyplyva z vysokych rychlosti (> 100 km/s) stietu
&astic se Zemi. Cetnost t&chto tikazi je podle auto-
ra mnohem vys§i, neZ aby se v§echny mohly uvol-
nit z prachovych disku kolem cizich hvézd. Znac¢nd
¢ést z nich pochdzi z pdsem extrasoldrnich planete-
simdl, které se dostaly na mezihvézdnou drahu né-
sledkem blizkych setkéni s extrasoldrnimi planeta-
mi.

1.3. Historie,
soucasnost i budoucnost
slunecni soustavy

Podle C. Alexandera aj. se kolem zdrode¢ného
Praslunce vytvoril zirode¢ny planetarni disk, ovi-
vany hvézdnou vichfici a protkany bipoldrnim
vytryskem hmoty z Praslunce. Pfi teplotich
100 + 400 K vznikaly v disku chondritické meteo-
rity. V té dobé se do chondritii ur¢ité dostala i me-
zihvézdn4 zrni¢ka. Chondrity ve vzddlenostech
nad 2 AU od Slunce zustévaly po vétsinu Casu tak-
to chladné, a jen na nékolik dnu se pifpadné ohrily
maximdlné na 1700 K. Vlivem tehdy velmi silného
magnetického pole se totiZ nemohly piili§ pfibliZit
k Praslunci. Vodni (ledové) planetky a planetesi-
madly z okoli Jupiteru pfinesly diky zmé&ndm své
drdhy a naslednym srdzkdm se Zemi tolik potieb-
nou vodu pro vznik ocednu.

Podle P. Nurmiho aj. dopadaji na Zemi dodnes
kometéarni jadra s primérem nad 1 km, pochaze-
jici zpoloviny z kratkoperiodickych komet, kfizuji-
cich zemskou drahu a z jedné ¢tvrtiny z komet, za-
chycenych pfedtim Jupiterem. Zbytek piichdzi
z komet Oortova mracna, takZe hrnem dopada na
Zemi nejméné pét kometarnich jader za milion let,
coZ je oviem pouhy zlomek poctu planetek, jeZ se
za tutéZ dobu srazi se Zemi. Dopady komet na Ju-
piter jsou vak fadoveé tisickrat Cetnéjsi.

J. Garcia-Sénchez aj. vyuzili pfesnych méfeni
vlastnich pohybi a paralax hvézd druZici HIPPAR-
COS k predpovédim tésnych pribliZeni (< 1 pc)
hvézd ke Slunci v prubéhu £10 milionti roki. Ze
znadmych hvézd se za 1,4 milioni let piibliZi ke
Slunci na vzdalenost 0,34 pc trpasli¢i hvézda Glie-
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se 710. V pruméru se Slunce setkdvd za milion let
se 12 hvézdami, vétSinou Cervenymi trpasliky sp.
tfidy M. Tato tésnd priblizeni mohou slapovym pu-
sobenim na Oortovo mra¢no vyvolat kometdrn{
sprsky ve vnitinich oblastech Slune¢ni soustavy,
které z veétsi ¢asti zlikviduje Jupiter. Presto se po ta-
kovém hvézdném setkdni muZe zvysit i Cetnost
srdzek komet se Zemi.

J. Chambers sestrojil na superpocitaci 16 troj-
rozmérnych modelu vzniku terestrickych planet
ve vzddlenostech 0.3 + 2,0 AU od Slunce ze 160
zdrode¢nych obrich planetesimdl, jejichz drahy sle-
doval po 200 milionu let. Ukdzal, Ze ve vSech pii-
padech vznikly 3 aZ 4 terestrické planety pravé
v téch vzdalenostech, jez ve Slune¢ni soustaveé po-
zorujeme. Pro Zemi vychdzi, Ze asi 50% své hmo-
ty nabrala béhem 20 milionu let a 90% hmoty za
50 milionu let. Brzy potom do ni vrazil Pramésic
o hmotnosti srovnatelné s Marsem, jenz byl faktic-
ky onou 4. terestrickou planetou...

O. Wuchterl a R. Klessen simulovali na super-
pocitaci GRAPE vyvoj Slunce v prvni pulmiliardé
let po jeho vzniku. Zjistili, Ze milion roku po svém
vzniku mélo Slunce na povrchu teplotu asi 5000 K
a jeho zafivy vykon byl ¢tyfndsobkem dnesniho.
Pak v3ak béhem sledovaného obdobi zesldblo az
na 70% dne$ni svitivosti. Podle K. Rybického a C.
Denise se v daleké budoucnosti za 6 miliard let
zveétsi rozméry Slunce a jeho svitivost natolik, Ze
vnitfni planety Merkur, Venuse a patrné i Zemé se
vypaii a stanou soucdsti slune¢ni atmosféry, zatim-
co Mars tuto epizodu pieZije, podobné jako vzdd-
lenéjsi obif planety.

G. Schumacher a J. Gay vyuzili snimku slu-
ne¢nfho okoli. pofizovanych pravidelné druZici
SOHO, k hledéni pripadnych vulkanoidu, {j. pla-
netek uvnitf drahy Merkuru. Nenasli vubec nic pro
meznou hvézdnou velikost 7 mag, coZ znamend, Ze
do vzddlenosti 0,18 AU od Slunce neexistuji Zddnd
pevnd télesa s prumérem nad 60 km. S. Kenyon
a R. Windhorst upozornili, Ze ve vnéj$im Edge-
worthové-Kuiperové pasu planetek nemuze byt
piili§ mnoho drobnych téles, jelikoZ v tom ptipadé
by obloha svitila svétlem rozptylenym na téchto
drobnych c¢dsticich. Autofi se proto domnivaji, Ze
ona t¢liska se v prubéhu vyvoje Slune¢ni soustavy
spojila s vét$imi planetkami, na nichZ prosté ulpéla.
G. Wurm aj. pfisli na to, Ze planetesimaly se spo-
Juji mnohem snadnéji, nez se dosud myslelo diky
meziplanetdrnimu plynu, ktery zbrzdi ¢dstecky od-
razené pii ndhodnych srdzkdch. Pokud se planete-
simdly srazi rychlosti do 15 m/s, tak se v tom pii-
padé skutecné slepi, coZ zvySuje pravdépodob-
nost slepovani o tfi fddy proti srdzkdm ve vzdu-
choprazdnu. Jakmile vSak timto slepovanim vzros-
te vyrazn€ hmotnost protoplanet, maji zbylé plane-
tesimdly smulu, nebot tim vzrustd jejich pohybova
energie a srazky jsou tak rychlé, Ze misto slepovi-
ni dochdzi k drceni planetesimél a dopadu jejich
zbytku na Slunce, popiipadé k dniku odrobinek do
mezihvézdného prostoru.

W. Sheehan shrnul pokrok ve vyzkumu pfiroze-
nych druZic planet Slunecni soustavy. Nepogitdme-
li Mésic, zndmy odjakZiva, zapocalo objevovani
druZic planet 7. ledna 1610, kdy Galileo poprvé po-
zoroval pruvodce Jupiteru. Prvni 4 druZice Saturnu
objevil v letech 1671-1684 J. Cassini. Pak ndsledo-
vala stoletd piestdvka, aZ r. 1787 naSel W. Herschel
dalsi dvé druzice Saturnu a prvni dvé druZice Ura-
nu. Posledni vizudlni objev pochdzi od E. Barnarda,
ktery r. 1892 objevil Jupiterovu druzici Amalthea.
Dal3f druZice byly objevovény uz vyhradné foto-
graficky a v poslednim ¢tvrtstoleti pomoci matic
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CCD resp. kosmickymi sondami Voyager. Do kon-
ce prvni poloviny XX. stol. bylo zndmo jen 29 pfi-
rozenych druZic planet, ale ve II. poloviné téhoZ
stoleti pribylo dalSich 38 téles. V soucasné dobé se
pocet znamych druZic planet rovnd presné stovce,
nebot samotny Jupiter m4 jiz 39 prokdzanych dru-
Zic, Saturn dalSich 30, Uran 21 a Neptun 8.

1.4. Slunce

O komplexni vyzkum Slunce se nyni nejvice
stard nedinavnd druzice SOHO, jeZ dle J. Zhaoa aj.
a A. Kosovicheva aj. umoZnila mimo jiné prozkou-
mat trojrozmérnou strukturu slunecnich skvrn.
Tloustka skvrn dosahuje 4 tis. km a z této zdkladny
proudi horké plazma rychlosti pres 1 km/s vzhuru
a pak smérem od stfedu skvrny, ¢imz ji vlastné sta-
bilizuje. Ochlazeny plyn se na obvodu skvrny norf
opét pod povrch a zesiluje tak dcinky mistniho
magnetického pole, jez je odpovédné za chladny
povrch skvrny. Naproti tomu kofeny skvrn
v hloubce 4000 km jsou teplejsi nez okoli. Druzice
SOHO téz odhalila dva typy korondlnich kon-
denzaci, lisici se rychlosti vyvrZzeni do kosmického
prostoru. Pomalé kondenzace leti rychlosti stovek
km/s, zatimco rychlé az 2000 km/s, takZe mohou ty
pomalejsi kondenzace dohnat a pohltit je. Pfi stietu
takové kondenzace se Zemi dochdzi k prodlouze-
nym magnetickym boufim. Za pét let ¢innosti dru-
Zice bylo takto odhaleno celkem 21 kanibalskych
kondenzaci, z nichZ nastésti vétSina miji Zemi.

Nejvétsi korondlni kondenzace za posledni
Ctvrtstoleti se objevila na Slunci 29. brezna 2001
v aktivni oblasti AR 9393, jejiZ plocha byla vice
nez o fad vétsi neZ plocha prufezu Zemé. Korondl-
ni kondenzace o hmotnosti | Gt a energii 1025 J na-
Stésti Zemi minula a projevila se pouze vypadky
ddlkového radiového spojeni a daleko od pélu po-
zorovatelnou poldrn{ z4f1 v noci z 30. na 31. biez-
na. V téZe aktivni oblasti byla na Slunci o¢ima vi-
ditelnd nejvétsi skvrna za posledni desetileti a dru-
Zice SOHO zde odhalila 2. dubna nejvétsi rentge-
novou erupci od pocdtku rentgenové astronomie
v 1. 1976. Dalsi velké erupce se objevily 6. a 10.
dubna, pricemzZ druhd z nich vydala korondlni kon-
denzaci o rychlosti 1600 km/s a energii o dva fady
vétsi, nez byla energie erupce. Tatdz druzice za-
znamenala 7. kvétna 2001 vyron korondlni kon-
denzace pobliZ slune¢niho rovniku rychlosti 900
km/s, jeZ neuvéfitelnou shodou ndhod trefila o dva
dny pozdé&ji kosmickou sondu Ulysses ve vzdale-
nosti 1,3 AU od Slunce. Detektory na palubé sondy
zaznamenal rekordni hodnoty hustoty plazmatu a
elektrického i magnetického pole za celou historii
pozorovani. Se zpozdénim nékolika hodin pak do-
razily urychlené protony a elektrony.

Periodicitu vyskytu slune¢nich skvrn objevil né-
mecky astronom-amatér S. Schwabe na zikladé
vlastnich pozorovini jiz r. 1843. Pojem relativni
¢islo slunec¢nich skvrn zavedl Svycarsky astronom
R. Wolfr. 1849 ar. 1853 zavedl britsky astronom
R. Carrington slune¢ni soufadnice a pocitdni oto-
Cek. V r. 1922 sestrojili manZelé A. R. a E. W.
Maunderovi z Velké Britdnie prosluly motylkovy
diagram slunecnich skvrn a v téZe dobé E. W. Ma-
under odhalil dlouhé minimum slune¢ni ¢innosti
1645-1715.

Podle L Schmieda nastalo maximum 23. cyklu
v dubnu 2001, kdy prumérné relativni ¢islo slunec-
nich skvrn dosdhlo 121, takZe ndb&h od minima
v kvétnu 1996 trval jen 3.9 roku. Denni maximum
258 bylo dosazeno 28. biezna. R. Kane ukazal, Ze

publikované pfedpovédi ¢asu a vysky maxima Slu-
necni soustavy dopadly neslavné. Zatimco predpo-
vidaly maximum slune¢ni ¢innosti na 1éta 2000-
2001, coz se veelku potvrdilo, ofekdvané hodnoty
maximadlni relativniho ¢isla byly rovnomérné roze-
sety mezi hodnotami 80 + 210 a jsou tudiZ bezcen-
né. I. Ususkin upozornil na ndstup tzv. Daltonova
minima slune¢ni ¢innosti, kdy se prekryly dva
cykly 1784—-1793 a 17931800, omylem oznace-
né za jediny 4. cyklus. Dne 21. ¢ervna se odehrdlo
v jizni Africe a na Madagaskaru prvni dplné za-
tméni Slunce ve XXI. stol., které v Zambii dalo vi-
ce nez 3 min. totality a obecné bylo provdzeno vel-
mi ptiznivym pocasim. S. O’Meara a D. di Cicco
vidéli o¢ima koronu jesté téméf 7 min. po skonce-
ni totality!

A. McDonald aj. ozndmili loni v ¢ervnu prvni
vysledky z nového experimentu, tykajiciho se de-
tekce sluneénich neutrin v té¢Zkovodnim podzem-
nim detektoru (SNO) v Sudbury v Kanadé. Porov-
ndni s méfenimi lehkovodniho detektoru Kamio-
kande presvédcivé potvrdilo, Ze klidovd hmotnost
slune¢nich neutrin je nepatrné vétsi neZ nula, a na-
sledkem toho dochdzi k dlouho (od r. 1969) pred-
vidanym neutrinovym oscilacim pfi letu neutrin ze
Slunce na Zemi. Kamiokande totiZ zaznamendva
viechny tfi ,,vuné"™ neutrin, byt s nestejnou tcin-
nosti, kdezto SNO v puvodnim usporfddan] regis-
truje vyhradné elektronova neutrina, a to prumérné
5+10 slune¢nich neutrin za den. Teorie pak predvi-
da 5,05 SNU (slunec¢nich neutrinovych jednotek)
pro elektronovd neutrina, a z analyzy pozorovani
Kamiokande a SNO vychdzi 5,44 SNU.

Vinou oscilaci elektronovych neutrin pak do-
chdzi v ostatnich experimentech k povéstnému de-
ficitu slunecnich neutrin, jak to nejnovéji shrnul
S. Chitre. Deficit neutrin zjistil nejprve detektor
Homestake (chlor-argon) — proti teoretické hodno-
t¢ 7.3 SNU (slunec¢ni neutrinové jednotky) je dlou-
hodoby prumér pozorovani jen 2,6 SNU — ale i de-
tektory GALLEX a SAGE (galium-germanium),
kde teorie dava 129 SNU, kdeZto pozorovani jen
72 SNU.

Hloubka vnéjsi konvektivni zony ve Slunci ¢ini
0.29 R,, a na jejim dné dosahuje teplota hodnoty
pouze 2,0 MK, coz nestac¢i na termonukledrni ho-
fen{ lithia. Teprve v hloubce 0.68 Ro ¢ini teplota
Slunce 2.5 MK, cozZ pravé staci na zapdleni lithia.
Centralni teplota Slunce dosahuje 15,7 MK
s chybou mensi nez 2,6%, centrdlni hustota pievy-
Suje hustotu vody za normdlnich podminek
180krdt, a centrélni tlak dosahuje dédbelské hodno-
ty 2.8.1016 Pa. Pomémé zastoupeni helia ¢ini
24.9%m kdyz podle F. a M. Giacobbovych se bé-
hem dosavadni historie Slune¢ni soustavy zménilo
3.6% hmoty Slunce z vodiku na helium. Zativy vy-
kon Slunce je podle D. Dougha konstantni s pies-
nosti na 1 promile. G. de Toma aj. uvadéji, Ze bé-
hem ndbéhu 22. i 23. cyklu sluneéni ¢innosti vzros-
tla sluneéni konstanta proti minimu o 0,66 pro-
mile. Stfedni hodnota sluneéni konstanty &ini
1369.7 W/m~2.

Podle A. MacRobera a D. Tytella je klidova
hmotnost elektronovych neutrin mensi neZ
2.8 eV/c2, takZe neutrina rozhodné nestac¢i k uzav-
feni vesmiru, ale jejich dhrnnd hmotnost je presto
fddove srovnatelnd s hmotou vSech hvézd ve ves-
miru. Experiment SNO byl mezitim piekonfiguro-
vin tak, aby mohl zaznamendvat i dvé dalsi neutri-
nové ,,vuné", coz posili vyznam pokusu pro ¢dsti-
covou fyziku.

(Pokracovdni)
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Puvod vitavinu
a dalsich tektitu

Vltaviny (moldavity), lahvové zelend piirodni
skla ruznych odstinu, od jedovaté zelené aZ tma-
vé hnédozelenou, v poslednich desetiletich pfita-
huji mnoho sbératelu a dobyvatelu do oblasti
Jiznich Cech a Jihozdpadni Moravy v okoli Tte-
bice. Jsou rovnéz vyhleddvanym Sperkarskym
materidlem. Poprvé byly nalezeny v néplavech
Vltavy v okoli Tyna nad Vltavou a odborné po-
psény profesorem Karlovy University Mayerem
v roce 1787 a pojmenovdny, jak jinak, neZ mol-
davity-vltaviny. Spolu s ostatnimi podobnymi
piirodnimi skly, nachdzenymi pozdéji ve svété,
byly vltaviny zatazeny v roce 1900 Suessem do
skupiny nazvané tektity. V dalSich letech vitavi-
ny pritahovaly zdjem celé fady domadcich i za-
hrani¢nich badatelu. Modernimu vyzkumu v dru-
hé poloviné dvacétého stoleti se vénovala fada
badatelui jako napf. Rost, Konta, Mriz, Zebera,
Knobloch a Bouska. S profesorem RNDr. Vladi-
mirem Bouskou, DrSc., bohuZel pred dvéma ro-
ky zesnulym, jsem mél tu ¢est dlouhd 1éta spolu-
pracovat na vyzkumu sloZenf a vzniku vltavinu
a dalSich tektitu. Rad bych proto tento prispévek
vénoval jeho pamadtce.

Diivéjsi teorie o puvodu vitavinu a dalSich
tektitu, jako napf. z vulkdnu Mésice, z impaktu
meteoritu na Mésic, nebo Ze pochdzeji z jinych
téles Slunecni soustavy, jsou v dnesni dobé pie-
kondny. Stdif vltavinu 14,9 mil. let je dokonale
synchronni se stdfim impaktového krateru Riess
u Nordlingen v Némecku, nachdzejiciho se z4-
padné od hranic nasi republiky. Podobné vznik
dalsich svétovych tektitu, jak uvadi Dietz, je dd-
vén do souvislosti s velkymi impaktovymi kréte-
ry (astroblémy). Australsko-asijské tektity, t. j.
australity, indocinity, filipinity, billitonity, thai-
landity aj. se stafim kolem 0,7 mil. let jsou spo-
jovany s kriterem Elgygytgyn na Cukotce
(N=67"30", E=172°00) s prumérem 20 km. Ivo-
rity, africké tektity z Pobrezi Slonoviny, jsou
spojovdny s kraterem Bosumtvi s prumérem
11 km, jehoZ stdf{ je odhadovédno na 0,89-1,1
mil. let. Severoamerické tektity bediasity, geor-
gianity véetné tektitu z lokality Martha’s Vi-
neyard v Massachusetts, u nichZ bylo stanoveno
stéri 34,5 mil. let, jsou davany do souvislosti s as-
troblémem ,,Popigaj* (N=7130", E=11100")
popsanym Masajtisem, s prumérem krateru ko-
lem 100 km a odhadovanym stafim 30—39 mil.
let. Puvod irgizitu je spojovén s nevelkym kra-
terem Zamanin (primér kolem 6 km) nachézeji-
cim se severné od Aralského jezera (N=48"30",
E=61°00"). Jejich stifi bylo stanoveno na
0,81-1.07 mil. let a odpovidd stafi impaktu.
Existuje fada diikazu, Ze materidl, z néhoz tektity
vznikly, byl kratkodobé (po dobu sekund az mi-
nut) vystaven pomérné vysoké teplot¢ minimdalné
1500 °C a nésledné podroben abla¢nim vlivum
pii priletu atmosférou spojenym s rychlym
chladnutim. Pro to svéd¢i napt. fluidita, piitom-

nost protdhlych natavenych zrn kifemene-lechate-
lieritu, tvary tektiti (kapky, ¢ésti sférickych ploch
bublin aj.) nebo napt. nékolik nalezenych dvou-
barevnych vltavint, vzniklych spojenim plastické
skloviny s ruznym sloZenim. Moderni analytické

tvaru, sfericity a chemického sloZeni byly vitavi-
ny rozdéleny na tii skupiny odpovidajici mistum
jejich ndlezu, t. zv. pddovym polim.

Jsou to:

1. Radomilickd oblast, sz. od Ceskych Budg-
jovic, charakteristickd bledé zelenymi az lahvoveé
zelenymi vltaviny s nejvyS$$im obsahem Si ze
viech vltavini a nejchudsi na Al, Fe a alkdlie,
s nedostatkem lechatelieritu a bublin.

2. Oblast ostatnich nalezist Jiznich Cech s vl-
taviny barvy ptevdzné lahvové zelené, s niZ§im
obsahem Si a vy$§imi obsahy Al, Ti, Fe, alkalii,
alkalickych zemin a stopovych prvku. Obsahuji
hodné lechatelieritu a bublin a jsou prevdzné plo-
chych tvaru.

3. Moravskd nalezisté jsou cha-
rakteristickd vltaviny barvy oli-
voveé zelené a7 hnédé. Obsahy Al,
Ti, Fe, Sc, Cr, Co, vzdcnych ze-
min (REE) a dalSich stopovych
prvku v nich jsou ze vSech vltavi-
nu nejvyssi, naopak Mg a Ca jsou
nejniz§i. Obsah lechatelieritu
a bublin je nizky. Kromé toho,
nékolik vltavinu bylo nalezeno
v pliocennich aZ pleistocennich
labskych sedimentech v Otten-
dorfu u DrdZzdan a v Rakousku

Vlitaviny.

metody, jako napf. instrumentdlni neutronovd
aktivacni analyza (INAA), umoziujici stanoveni
vice jak 40 prvku, zejména pak stopovych, véet-
né prvku vzdcnych zemin (lanthanoidu) a iridia,
jednoznacné svédcei pro pozemsky zdrojovy ma-
teridl vitavinu a dalSich tektitu. Jaky je tedy me-
chanismus vzniku téchto, ¢asto zdhadami opie-
denych skel? Na zakladé dlouholetého studia vi-
ce jak sta vzorku vltavinu z ruznych lokalit (pa-
dovych poli) i impaktovych brekcii a skla (suevi-
tu) z krdteru Riess, dalSich svétovych tektitu
a porovnanim sloZeni mozZnych pozemskych
zdrojovych materidlu, pokusim se v ndsledujici
¢asti predlozit scéndf vzniku vltavinu, vypraco-
vany spole¢né s V. Bouskou a J. Delanem
(USA).

Vltaviny jsou silné kiemicitd skla s obsahem
Si0, 79-83.,5 %, obsah dalSich makrokompo-
nent je (v %):, TiO, 0,3-0.,4, Al,O5 8-11, FeO
1,3-2,2, MgO 1,3-2,1, CaO 1.4-3,

Na,O 0,25-0,52 a K»0 2,3-3,4. Obsah vody
je velmi nizky kolem 0,01 %. Dulezitd geoche-
mickd data poskytuje INAA, kterd umoZnila sta-
noveni vétSiny stopovych prvku. Podle barvy,

u Radessen. Ziejmé se nejednd
o primdrni padova pole, ale o vo-
dou transportované vltaviny.

DuleZitym indikdtorem k posouzeni puvodu
matef'ské hmoty vltavinu je obsah a zastoupeni
jednotlivych prvku vzdcnych zemin. Silné pre-
vladaji lehké REE (ceriové) nad téZkymi (ytter-
biovymi), suma vSech REE je kolem 145 pg g-!
(rozpéti obsahu je 90—185), kdeZto v chondritech
je to 3,9. Hodnoty obsahu REE normalizované
hodnotami v chondritech jasné ukazuji na po-
zemsky zdrojovy materidl. Velmi nizké obsahy
iridia na drovni jednotek pg g-1 (10-7 %) svédci
o tom, Ze pokud vubec vitaviny byly kontamino-
vany meteorickou hmotou, pak jeji piispévek ne-
presdhl 0.3 %. Pro pozemsky puvod matei'ské
hmoty vltavinu ddle svéd¢i celd fada argumentu
jako poméry Fe/Ni, Ni/Co izotopické poméry
180/160 a poméry radiogennich izotopu olova
206Pb, 207Pb a 208Pb k neradiogennimu 204Pb.

K ziskani dalSich ddaju pro urceni mozného
zdrojového materidlu pro vltaviny byla z analy-
tickych dat provedena faktorova analyza pro cely
soubor vitavinu (celkem kolem 120 vzorku)
i pro dil¢i padova pole. Kfemik je antagonisticky
se vSemi ostatnim makro- i mikroslozkami. Mak-
roprvky Al, Ti a Fe se sdruZuji s vétSinou stopo-

Kriter Riess u Nordlingen v Némecku.
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vych prvki jako Sc, Co, Zr, Ba, REE, Hf, Ta Th
aj. Ttet{ skupinu tvoif Mg a Ca. K tomuto klastru
se pfidruzuje pouze Sr. Nevyrazny klastr tvori
skupina prvku Cr, Co, Rb, Sr, Cs a Ba, k nimz
ur¢ity vztah maji jeSt€¢ REE. Z toho 1ze usuzovat
na to, Ze hlavnim zdrojem matefského materidlu
pro vznik vltavinu byly jilovité pisky s prfmési
karbonétu vépniku a hor¢iku. Nositeli posledni
skupiny prvku mohly byt napf. slidy ¢i Zivee,
avsak jejich podil je jiZ nepatrny, nebot korelace
je aZ v nevyznamném patém faktoru. S nejvétsi
pravdépodobnosti tedy lze za zdrojovy materidl
vltavinu povaZovat nejsvrchnéjsi pudni profil,
v némZ pievaZoval drobny kiemenny pisek a hli-
nitd slozka. Tomu odpovidd i témér desetindso-
bek K,O nad Na,O dany tim, Ze draslik, na roz-
dil od sodiku, je v pudé zadrZzovéan (puda pusobi
jako katex).

Pro vznik vltavinu a podobné i dalSich tektiti
je mozno navrhnout nésledujici scéndf. VSeobec-
né je pfijiména verze, ddvajici vznik vltavinu do
souvislosti s impaktovym kriterem Riess. Vy-
chézejic ze zédkladnich tdaju o tomto astroblému,
tj. prumér krateru 24 km a odhad odpovidajici
uvolngné energie dle Masajtise na 5,6 1018 J, kte-
rézto energie odpovida 1 340 Mt TNT (1 kt TNT
odpovidd 4,17 1012 J), 1ze odhadnout parametry
impaktujictho kosmického télesa, za predpokladu
dopadové rychlosti 30 km s-! a jeho objemové
hmotnosti 2,5 g cm-3, na prumér 212 m a hmot-
nost 1,24 1010 kg. Zvolena rychlost je kompro-
mis mezi krajnimi rychlostmi 11,2 a cca 73 km
s=1 (u Sesti dosud dokumentovanych padu bolidu
byly naméfeny rychlosti mezi 17 a 22 km s-1).
Nelze vyloudit, Ze impaktujicim télesem bylo
1 jadro malé komety. Pro mérmou hmotnost ko-
lem 1000 kg m-3 by pak prumér télesa byl asi
290 m. Pro tuto versi svéd¢i i piitomnost dalSich
mensich krateru s primérem do 2,5 km ve sméru
jz. od hlavniho kréateru Riess (napt. Steinheim ve
vzddlenosti 42 km). Tyto mensi kratery mohly
vzniknout rozpadem vétStho, nepfili§ pevné va-
zaného télesa ticinkem tlakové viny pfi vstupu do
atmosféry.

Vlastni mechanismus piedimpaktového vzni-
ku vitavinu lze vysvétlit pusobenim silné ohi'4-
tych a stla¢enych plynt atmosféry na cele im-
paktujictho télesa. Na rozdil od mensich téles
s prumérem fadu metru (bolidy, kosmické lodi),
budou podminky u télesa s primérem stovek
metrii podstatné odli$né. Dopadova rychlost ta-
kovych hmotnych téles je prakticky stejnd jako
pii vstupu do atmosféry. Prumér t€lesa je jiz na-
tolik veliky, Ze muZeme piedpoklddat, Ze rozzha-
veny plyn, ¢i pfesnéji fe¢eno plasma, jiZ neunik4
po stran€ télesa, neboli takové t€leso pusobi jako
pist. Molekuldm vzduchu je udélovana rychlost
t€lesa a dosahovanou teplotu na Cele t&lesa Ize
odhadnout z Maxwellova rozdélovaciho zdkona.
Pro stfedni kvadratickou rychlost 3.104 m s-1,
stiedni molekulovou hmotnost vzduchu 0,029 kg
mol-! a universdlni plynovou konstantu R=8,314
J grad-! mol-! vychdzi teplota kolem jednoho
milionu “K. Jde tedy o podminky podobné jako
pii vybuchu vzdusné jaderné ndloze, kde na po-
vrchu zemé v epicentru se vytvoii nékolik centi-
metru silnd vrstva skla, vzniklého pohlcenim vy-
zéfené energie (vyzaiend energie je imérn4 Stvr-
té mocnin€ absolutni teploty). Na ¢ele impaktuji-
ctho télesa lze odhadnout tlak na 107 az 109 Pa.
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V okamziku kontaktu ¢elni tlakové viny s po-
vrchem zemé tlak jesté vzroste a lze ho odhadno-
ut na 1010 az 101! Pa. To znamend, Ze je$té pred
dopadem télesa a jeho prunikem do spodnich
vrstev je povrch v okoli impaktu silné predehraty
vyzéfenou energii a ndsledné pak tlakovou vinou
siln€ rozzhavené plasmy je nataveny aZ roztave-
ny materidl z povrchu epicentra vymeten ve smé-
ru prodlouZené trajektorie impaktujiciho télesa.
Od povrchu odrazZend, vysoce rozzhavend vzdu-
chova plasma strhavd s sebou vltavinovou sklo-
vinu, naddle ji roztavuje a udilf ji svoji kinetickou
energii pro dalsf let do vysokych vrstev atmosfé-
ry nad 50 km (po¢étecni rychlost jazyku roztave-
né skloviny je odhadovdna na 4—5 km s-1). Pru-
letem vzduchem dochdzi k rozpadu jazyku sklo-
viny na mensi ¢éstice a aerodynamickému tvaro-
van{ budoucich vltavinu. Pfi tom dochdzi i ke
spojeni roztavené skloviny o riizném sloZeni, tak
jak to dokazuji ndlezy dvoubarevnych vltavinu.
V pripadé vltavinu, které ddvdme do souvislosti
s krdterem Riess, muselo tedy t€leso letét od z4-
padu a dopadat pod nevelkym thlem.

Z plosného rozloZeni a mocnosti vltavinonos-
nych sedimentl odhadli Rost a Bouska celkovou
hmotnost vitavint na 275 tun pro nasi dobu. Pro
dobu jejich vzniku odhadujf jejich hmotnost na
3000 tun. Ubytek hmotnosti je zpiisoben louze-
nim vodou, pricemZ nejrychleji ubyvaji mista
s nejvétsim vnitinim pnutim, danym rychlym
chladnutim skloviny. Tim se vytvofila i skulptace
povrchu vitavinu. Pro sklo s vysokym obsahem
SiO; se uvadi tbytek louZenim vodou (25 ° C) na
1 mm/106 let. Potom pro dne$ni pramérny vlta-
vin s hmotnosti 8 g a hustotou 2,38 (odpovidd
kouli o pruméru 18,6 mm) vychdzi hmotnost
v dobé vzniku pied 15 mil. lety 143 g, takZe je
mozno odhadnout ptivodni hmotnost vltavint na
4900 tun. Pravé procesem louZeni silné kiemici-
tych tektitu se vysvétluje to, Ze dosud nebyly na-
lezeny tektity star$i neZ tektity severoamerické,
nebot starsi jiz zmizely, ,,rozpustily se™.

Uvahou zaloZenou na odhadech piedimpakto-
vych procesu a hmotnosti vytvofenych vltavinu
lze dospét k tomu, jak silnd prumérnd vrstva
svrchniho pudniho profilu byla pfetavena a tla-
kovou vlnou vymetena do atmosféry. Odhadne-
me-li plochu kontaktu rozZhavené hmoty vzdu-
chu celni tlakové viny se zemskym povrchem

t&sné pred prunikem impaktujiciho t€lesa pudnim
horizontem na 50 000 m?2 (aproximace plochy
vejéitého tvaru na kruh o pruméru cca 250 m)
a hmotnost roztavené vitavinotvorné skloviny na
4 miliony kg bude vrstva pudy pfi jeji objemové
hmotnosti 2000 kg m-3 pouhé 4 cm. Toto ¢islo je
v dobré shodé s ddaji pro vzdusné jaderné testy
(napf. sklo ,,Trinity" z prvniho testu v roce 1945).
Pfi¢iny rozdilnosti chemismu vltavinu z jednotli-
vych dil¢ich pddovych poli je nutno hledat spise
ve zméné sloZeni sedimentu ve vertikdlnim smé-
ru neZ v horizontdlnim. V posledni fazi krétko-
dobého procesu, kdy tlak i teplota prudce vzroste,
jsou zfejmé pietavovany a vyvrhovédny i hlubsi
pudni profily. Posledni smr3t rozZzhavené plasmy
nastévd v okamZiku, kdy jiZ t€leso pronikd zem-
skym povrchem. Teplota a tlak dosahuji nejvys-
Sich hodnot, takZe je pretavovdn a vyvrhovén
materidl z nejspodnéjsich vrstev a to pod nejvét-
§{m thlem a s nejvétsim zrychlenim. Vltaviny
vzniklé na konci pfedimpaktovych procesu maji
tedy nejveétsi kinetickou energii a po balistické
kiivce dolétaji nejddle od impaktu. Tak lze vy-
svétlit rozdilnost ve sloZeni ¢eskych a morav-
skych vltavini. Tyto zdvéry se dobfe shoduji
s predpoklady vyvozovanymi z jinych znaku, ja-
ko je napt. obsah bublin, lechatelieritu, tvar a ve-
likost apod.

Cely tento proces, vedouci k tvorb€ vltavinu
a analogicky i dalSich svétovych tektitd, trvé jen
n&kolik desitek milisekund a sotva ho lze simu-
lovat v laboratofich. Snad nejbliZsi, tomu po-
dobné podminky jsou pii vzdu$ném atomovém
vybuchu, kde v§ak chybi ona smérovan4 kinetic-
kd energie rozzhavené plasmy pohybujici se
rychlosti 20-30 km s-1. Teprve po vzniku vlta-
vinu nebo jinych tektiti nasledovalo proniknuti
impaktujictho télesa do hlubSich vrstev hornin
(fadové do hloubek kilometrti) a doslo k jeho ex-
plosi v podloznim krystaliniku, pfi které vznikly
impaktové produkty (brekcie, impaktova skla su-
evit aj.) nachdzejici se v prostoru kriteru Riess
nebo matefskych kréteru jinych tektiti. V piipa-
dé impaktu Riess se odhaduje, Ze pii explosi se
vypafilo piiblizn€ 9.1010 kg hornin a dal$ich
9.10!" kg se jich pfetavilo. Pokud navrhovany
scéndr vzniku tektitt méd obecnou platnost, 1ze
predpoklddat vznik a pfitomnost tektiti i na ji-
nych planetdch ¢i mésicich typu Zemé, majicich
atmosféru a pevny povrch (Mars, Venuse).

) ZDENEK RANDA
Ustav jaderné fyziky AV CR, ReZ u Prahy




Astronomicky
institut
B v Postupimi

V jednom z naSich pred-
chddzajicich  prispevkov
sme pribliZili irske observa-
térium Armagh, ktoré pra-
cuje uz tristo rokov. Dnes

»1 navstivime vedecky ustav,
{ ktory sa iba rozbieha. Zalo-
7ili, ¢i presnejSie reStruktu-

!
- ralizovali ho aZz v roku
1992, hoci podobne ako
AI P mnohé iné institdcie vo sve-

te, vznikol na zdklade pre-
doslych aktivit a pracovnych vysledkov na ru-
indch budov, prachom zapadnutych pristrojov
a zariadeni velkého [udského potencidlu. Na-
v§tivime Astrophysikalisches Institut Potsdam
v Nemeckus; aj tdto inStitdcia sa zac¢ala rozvijat
zaciatkom 18. storocia.

Dejiny mesta Postupim a jeho okolia sa za-
¢inaji v sidlach predkov dnesnych Cechov
a Poliakov v 6. aZ 7. storo¢i medzi riekami La-
be a Odra. UzZ pred Slovanmi tu stdla vojenskd
zékladiia Rimskeho impéria, nasli sa vSak aj
stopy osidlenia z obdobia 3000 rokov pred na-
$im letopoc¢tom. Neskér sa Slovania v tychto
kon¢indch stali menSinou. Postupim je vSak
dodnes, architektirou, ndzvami ulic mestom
s medzindrodnou atmosférou; dodnes tu s tdc-
tou spominaju napriklad na. belgickych robot-
nikov v tamojsich tovariiach na $vajéiarskych
znalcov tabaku a vyroby hodvébu ¢i Ceskych
bavlndrov.

Histéria astronémie v Postupimi

Histéria sa zac¢ina rokom 1700; vtedy na
podnet G.W.Leibniza vznikla Brandenburskd
uéend spolo¢nost (neskor Pruskd akadémia
vied) v Berline. Dva mesiace predtym poskytla

takzvand. ,.kalenddrna spolo¢nost™ prostriedky
na vystavbu observatdria. Sponzori svoju in-
vesticiu podmienili tym, Ze jednou z tloh ob-
servatdria bol aj vypocet a vyvoj kalenddra
(v dneSnej dobe by sme to oznacili za tvorbu
Astronomickej rocenky). Zisk z predaja rocen-
ky sa prevadzal na pruski akadémiu. Tento
sposob financovania pretrval aZz do zaciatku
19. storocia, pricom pripravu kalenddra tu ro-
bili az do roku 1991. V roku 1711 postavili ob-
servatérium na Dorotheen; v roku 1835 novu
budovu na Linden street. Prdve tu Alexander
von Humboldt koncom dvadsiatych rokov 19.
storo¢ia nadchynal svojimi chyrnymi prednas-
kami z cyklu Kozmos pre atronémiu nielen
Studentov, ale aj Sirokud verejnost.

Akény radius berlinskeho observatéria sa
celosvetovo rozsiril po objave Neptuna v roku
1846, ako aj objavom polohovych varidcii zem-
ského p6lu (precesia a nutdcia) v roku 1888.

S menom druhého riaditela observatéria
(W. . Foerster) sa spdja aj ziskanie financ-
nych zdrojov pre Astrophysical Observatory
Potsdam (r. 1874) v lokalite Telegrafenberg
a presun berlinskeho observatéria do Postupi-
mi v roku 1913 (oblast Babelsberg).

ZaloZenie AOP

V polovici 19. storo¢ia vyvinuli Kirchhoff a
Bunsen metédu spektrdlnej analyzy, ktord
umoziiuje ziskavanie informécii o fyzikdlnych
parametroch a chemickom zloZeni hviezd z ich
svetla. Riaditel Foerster vycitil d¢innost tejto
metédy a inicioval vystavbu slne¢ného obser-
vatdria. Postavili ho na mieste telegrafnej sta-
nice (zabezpecovala prenos vojenskych infor-
madcii) v juZnej Casti lokality. ESte pred dokon-
&enim vystavby v roku 1876 zacal G. Spoerer

QU

Einsteinova veZa na Telegrafenberg.

z tamojSej veZe pravidelne pozorovat Slnko.
Observatérium vSak otvorili az v roku 1879.
Jeho vedenie tvorila rada riaditelov: W. J.
Foerster, G. Kirchhoff a A. Auwers.

V roku 1882 sa stdva vykonnym riaditelom
C. H. Vogel, ktory pravdepodobne ako prvy na
svete spolahlivo (fotografickou metodou) urcil
radidlne rychlosti hviezd a objavil aj spektro-
skopické dvojhviezdy.

V roku 1899 zacal pracovat 80cm refraktor,
ktory bol v tomto obdobi najva¢sim na svete.
S tymto pristrojom sa spdjaji vyznamné ve-
decké objavy: medzihviezdne zloZky (vapni-
kove ¢iary) v spektrach spektroskopickych
dvojhviezd a pritomnost vdpnikovych emis-
nych éiar v spektrdach niektorych hviezd (dnes
slizia ako jeden z indikatorov povrchovej akti-
vity hviezd).

Okolo roku 1910 sa stdva riaditelom
K. Schwarzschild, v tom ¢ase najzndmejsi as-
trofyzik sveta. PoCas piatich rokov rozpracoval
niektoré aspekty problémov vSeobecnej tedrie
relativity a hmoty v extrémnych podmienkach.

Este v roku 1881 uskuto¢nil A. A. Michel-
son svoj zndmy experiment dokazovanim po-
hybu Zeme cez vesmirnu substanciu éter. Az
v rokul905 vysvetlil Einstein (aj on strévil
v Postupimi asi §tyri roky) Michelsonov pokus
vo svojej Specidlnej tedrii relativity. V roku
1924 zalal pracovat dali pristroj — slnecny
vezovy dalekohlad, ktory posliZil aj ako pros-
triedok overovania posunu spektralnych Ciar
v gravitatnom poli Slnka (predpovedaného
vieobecnou tedriou relativity). Na svoju dobu
bol vynimo¢nym dielom aj fotometricky kata-
log ,,Potsdamer Photometrische Durchmuste-
rung“. Observatérium presldvili aj vysledky
W. Grotriana v oblasti slne¢nej korény.

Berlinske observatérium
Potsdam Babelsberg

Koncom 19. storo¢ia sa berlinske observato-
rium dostalo v rozrastajlicom sa meste do tes-
ného susedstva inych budov, najmé ndgjomnych
bytoviek. Foerster preto poveril K. H. Struveho
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projektom premiestnenia observatéria. P. Guth-
nick vykonal nevyhnutné testy a zistil, Ze naj-
vhodnejsie miesto je na kopci v oblasti vtedaj-
Sieho Royal Park Babelsberg. Premiestnenie
observatoria bolo dokonéené v roku 1913; prvy
pristroj, 65cm refraktor (vyrobok Carl Zeiss Je-
na) bol dokonceny v roku 1915. Guthnick
v tom Case zaviedol metédu fotoelektrickej fo-
tometrie na meranie jasnosti hviezd. Ked ne-
skor uviedli do prevddzky 120cm dalekohlad
sliZiaci na fotometriu slabych objektov a spek-
troskopiu hviezd, pristrojové vybavenie obser-
vatéria nemalo v tom Case konkurenciu v celej
Eurdpe. Zac¢iatkom 30. rokov bolo k observa-
tériu Babelsberg formélne pripojené aj tzv.
Sonnenberg Observatory a jeho vySe Sestde-
siatro¢ny fotograficky prieskum oblohy je do-
dnes druhym najvacs§im archivom platni, z kto-
rého vzisli mnohé objavy premennych hviezd.

Néstup fagizmu dlhodobo obmedzil vyskum
aj na tomto pracovisku.

Vznik AIP

Novy rozvoj nastal az za¢iatkom 50. rokov.
V roku 1954 Solar Radio Astronomy Observa-

tory (Tremsdorf, 17 km od Postupimi) zacalo
svoj povodny vyskum ako Cast AO Postupim.
Nadviazali na predoslé detekcie radiovych vin
Slnka a ich sprdvania sa. V roku 1960 firma Je-
na postavila 2-metrovy dalekohlad. Do pre-
vddzky ho uviedli pri Tautenburgu ako stcast
novozaloZeného vedeckého dstavu K. Schwarz-
schilda. Samotny vyskum tohto dstavu, ako aj
AO Potsdam, Babelsberg Observatory a Son-
neberg Observatory boli zjednotené pod nd-
zvom Zentral Institut fuer Astrophysik ako ¢ast
vtedajSej Academy of Sciences a v tejto podo-
be pracoval az do roku 1989, teda do globdl-
nych celospoloc¢enskych zmien v Eurépe.

Na zdklade odporicani vedeckého konzorcia
(uZ zjednoteného Nemecka) a podstatnej re-
dukcie zamestnancov vznikol Astrophysical
Institute Potsdam (AIP); na jeho byvalé sticas-
ti — Tatenburg a Sonneberg nemd uz AIP Ziad-
ne vizby.

V stcasnosti je AIP ¢lenom WGL konzorcia
(Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wil-
helm Leibniz), ktoré zdruZuje asi 80 in§titicii
a je jednou zo Styroch mimouniverzitnych vy-
skumnych telies v SRN.
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Budova, v ktorej stoja dva robotické dalekohlady Stella na Kanarskych ostrovovh.

V oblasti Postupimi (okrem AIP) sa dnes ve-
decky vyskum koncentruje aj v Albert Einstein
Institut (AEI) ako stcasti Max Planck Institut
fuer Gravitationsphysik (MPI),

Potsdam University, Potsdam Institut fir
Klimafolgenforschung (PIK), Geoforschun-
gszentrum Potsdam (GFZ), Alfred Wegener
Institut (AWI), Meteorologisches Observato-
rium Potsdam (MOP), Deutsches Institut fuer
Ernaehrungsforschung (DIFE).

Vedecke smery

Vedecké smery boli v minulosti réznorodé,
v dnesnej podobe sa ¢lenia do dvoch hlavnych
pridov: Kozmické magnetické polia a hviezd-
na aktivita (vratane Slnka) a Extragalaktickd
astrofyzika a kozmolGgia. Tie sa potom Clenia
na subcasti:

a) magnetohydrodynamiku, steldrnu fyziku,
slne¢nd fyziku a

b) kozmoldgiu, galakticky vyskum, formo-
vanie hviezd.

UZ s ohladom na objem vysledkov si kazda
z tychto $pecifickych oblasti zasluhuje samo-
statny prispevok. Prave kvoli tomu sme sa roz-

hodli, Ze v inom ¢ldnku podrobnejsie opiSeme
jeden Specificky vyskumny program nasej ve-
deckej skupiny.

Robotika
(alebo astronomické
pozorovania budtcnosti)

Napokon chceme pontknutf sumarizujici
pohlad na stcasné pristrojové vybavenie AIP.

Niektoré pristroje nesi znaCku najvyssSej
kvality. Niektoré pristroje st produktom AIP,
iné vyvinuli v spoluprdci s dal§imi pracoviska-
mi vo svete.

Wolfgang a Amadeus si dva 0.75-cm dale-
kohlady v pusti nedaleko mesta Tucson v Ari-
zone. PouZivaju ich na fotoelektricki fotomet-
riu hviezd. Nielen dalekohlady st automatické;
zautomatizované je celé observatérium. Poci-
tacové systémy komunikuji s detektormi po-
Casia, otvdrajui a zatvdraju strechy, vykondvaju
pozorovania a posli no¢ny zdpis z pozorovania
do Eurépy, do Viedne. Vedecky vyskum zaca-
1i v roku 1996.

Podobne budi pracovat aj dva 1,2 m dale-
kohlady STELLA umiestnené na Kandrskych

ostrovoch, zamerané na ziskavanie spektrosko-
pickych pozorovani. Prvé svetlo sa ocakdva
zadiatkom roku 2003. Vedecky vyskum sa za-
meria na $tadium aktivity a aktivnych oblasti
hviezd, na vyskum exoplanét a prileZitostné
pozorovacie kampane.

Dal3i pristroj vo vyvoji je LBT (Large Bino-
cular Telescope), ktory tieZ bude pracoval
v Arizone. Ide o dva 8.4 m dalekohlady (rozli-
Sovacia schopnost ststavy bude 10-krdt lepSia
ako md HST); napoja ich na spektrografy s vy-
sokou rozligitelnostou. Spektrografy budu fun-
govaf aj ako polarimetre a poskytni vSetky
Styri Stokesove parametre Ziarenia. Vyskum je
zacieleny na informécie o povrchovych mag-
netickych poliach hviezd; neskor bude posky-
tovat cenné pozorovania aj pre iné programy
(asteroseizmoldgia, polarizované Ziarenie
z exoplanét, magnetické polia bielych trpasli-
kov, rotacné rychlosti hnedych trpaslikov,
magnetické prejavy akre¢nych diskov a pod.).
Niézov spektrografu je (takmer) neamericky:
PEPSI with ICE.

Optovldknovy spektrograf PMAS je vylu¢ne
produktom AIP. Umiestnili ho na 3.5m dale-
kohlade v pohori Calar Alto v Spanielsku. Ro-
bi sa na iom vyskum galaxii.

Stelesnenim spojenia hviezdneho a slne¢né-
ho vyskumu bude pristroj GREGOR, ktory bu-
duje AIP ako jedna z materskych inStiticii.
V tomto pripade ide vylu¢ne o nemecké insti-
ticie.

Bude to 1,5 m dalekohlad na Kandrskych
ostrovoch s adaptivnou optikou a spektrogra-
fickymi a polarimetrickymi zariadeniami. Aj
v tomto pripade budd magnetické polia hlav-
nym ter¢om vyskumu. V roku 2004 vypustia
astrometricky satelit DIVA, ktory budujui iba
nemecké institicie. DIVA bude merat pozicie,
vlastné pohyby a paralaxy. magnitidy a farby
asi 35 miliénov hviezd. Prekond teda vysledky
iného druzicového programu HIPPARCOS
a vysoko nastavi latku pre dalSie misie (napr.
misia eurdpskej agentiry ESA — GAIA). AIP
moZe poziadat aj o pozorovaci ¢as na pri-
strojoch ESO v Juznej Amerike, pretoZe Spol-
kovd republika Nemecko je hlavnym prispie-
vatelom a strojcom tohto astronomického ob-
servatoria.

Na priklade tohto vedeckého ustavu vidi-
me, Ze vzhladom na jeho kojenecky vek vyka-
zuje tdctyhodnd aktivitu. Zdroven (tak ako
v pripade Armagh observatory) jeho pracovni-
ci zatial cestuji za poc¢asim. Pracovisko logic-
ky nadviazalo na historické aktivity, vysledky
a tradiciu, ¢i uz na drovni AIP alebo v ramci
Nemecka, kde sa vzhladom na tradiciu vo vede
(Gauss, Einstein, Schwarzschild a ini géniovia
st dostato¢ne zndmi) poskytuji primerané in-
vesticie do stcasného vyskumu. Nemecké as-
tronomické institicie maji velmi dobry ma-
nazment (priam vzorne je riadend robotizdcia
i satelitné misie).

Kvalitné vedecké vysledky a rastiica medzi-
narodnd reputdcia st dokazom, Ze investicie do
vedy su vysoko ndvratné.

M. ZBORIL
AIP Potsdam, SRN
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29 rokov siete SONNE

na pozorovanie sinecnych skvrn

DIh4 tradicia organizovanych amatérskych po-
zorovani Slnka v Nemecku sa pozastavila, ked
v roku 1965 skoncila svoju ¢innost nemeckd pra-
covnd skupina pre pozorovanie Slnka (DARGE-
SO). Po dlhé roky boli pozorovatelské aktivity
koordinované iba lokdlne. V aprili 1977 sa nie-
kolko zdpadonemeckych pozorovatelov Slnka
stretlo v Berline, reorganizovali slne¢ni sekciu
VdS a zalozZili ¢asopis SONNE (VdS teda Verei-
nigung der Sternfreunde — Spolocnost priatelov
hviezd — je asocidciou nemeckych amatérskych
pozorovatelov). Vznikla aj celondrodnd pozoro-
vatelskd siet, siet slne¢nych Skvin SONNE (skra-
tene SONNE sief). Bol vytvoreny jednotny vzor
protokolu a brémska skupina pontkla zhromaz-
dovanie pozorovani. Na za¢iatku zasielalo okolo
40 pozorovatelov svoje pozorovania. Takisto v
roku 1977 bola vo vychodnom Nemecku zaloZe-
né pracovnd skupina Slnko (AKS), ktord mala
podobné ciele.

Pozorovania siete SONNE boli spociatku
spracovdvané hamburgskou skupinou Rainera
Kaysera, ktory dostdval protokoly z nedalekych
Brém. Spracovanie sa robilo na po¢itaci Telefun-
ken TR-440, ktory zaplnil jednu miestnost Uni-
verzity v Hamburgu. Program a tddaje o slnec-
nych $kvrndch sa museli najprv nadierkovat do
dierovych §titkov a potom boli odovzdané opera-
torovi pocitaca.

Obr. 1. Clenovia slnetnej sekcie VdS pocas jubilejného semindra v maji 2002.

V roku 1978 boli publikované prvé vysledky
a odvtedy boli vysledky pravidelne publikované
Stvrtrocne v SONNE. Od roku 1979 boli ddaje
spracovdvané Klausom Reinschom v Berline
a zhromazdovanie mesac¢nych protokolov bolo
vykondvané aj v Berline. Pocet pozorovatelov
vzristol, najmé tych mimo Nemecka. Takto boli
problémy s nepriznivym pocasim minimalizova-
né a od roku 1980 nie je defi s chybajicim pozo-
rovanim v databdze siete SONNE.

V roku 1982 Erich Karkoschka navrhol novy
algoritmus na spracovanie tidajov za di¢elom po-
skskytnutia presnejSich tidajov. Najvacsia zmena
bola v tom, Ze Standardny pozorovatel (Hans Jo-
achim Bruns) mohol byt nahradeny skupinou
Standardnych resp. referen¢nych pozorovatelov
s rovnakym k-faktorom. V tom istom roku sku-
pina SONNE sa rozhodla pre novy algoritmus
a Klaus Reinsch ho implementoval. Tento ,,no-
vy* algoritmus pouzivame dodnes.

V roku 1983 Martin Dillig zaviedol predbeZné
relativne ¢isla SONNE, ktoré s eSte stile me-
sane publikované aj v Casopise ,.Sterne und
Weltraum*.

Kvoli narastajicemu poctu pozorovatefov
a pozorovani bolo nevyhnutné vkladat tidaje do
pocitaca za pomoci skupiny asistentov, vid¢Sinou
pozorovatelov zo siete (v sticasnosti vykondvaju
mnohi pozorovatelia tito prdcu sami a posielaji
svoje Udaje e-mai-
lom). V rokoch 1992
a 1993 prevzal spra-
covanie udajov Georg
Piehler a v roku 1994
znova Klaus Reinsch,
ked Georg Piehler do-
stal v prdci vypoved.
Od roku 1995 vyko-
ndva zhromzdovanie
tdajov Andreas Bul-
ling a spracovanie
a publikovanie An-
dreas Zunker. TieZ od
roku 1995 si vy-
sledky dostupné aj
na intenete (http:/
www.vds-sonne.

Obr. 2. Telefunken TR-440, prvy potitaé siete SONNE 1977/78.
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Obr. 3. Mesa¢né priemery Wolfovych Cisel (tizka
C¢iara) a vyhladené hodnoty (Siroka ciara).
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Obr. 4. Mesa¢né priemery hemisférickych
Wolfovych ¢isel, vyhladené hodnoty.
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Obr. 5. Mesa¢éné priemery Beckovych ¢isel (lizka
¢iara) a vyhladené hodnoty (Siroka Ciara).

Sief SONNE urcuje Wolfovo ¢islo a Beckovo
¢islo.

Wolfovo ¢islo (Re) je najstar$im indexom sl-
neénej aktivity. Je vypocitané z poctu skupin
Skvin (g) a z poctu slneénych Skvin (f): Re =
=(10xg)+f

Obrdzok cislo 3 ukazuje mesacné priemery
Wolfovho ¢isla uréené siefou SONNE. Cykly sl-
neénej aktivity ¢. 21, 22 a vzostupnd fiza 23.
cyklu st jasne viditelné.

Siet SONNE urcuje aj Wolfove ¢isla pre kaz-
dd pologulu zv1ast. Ukdzané si len grafy vyhla-
denych tdajov. Mozno vidiet, Ze existuji dlhé
obdobia, ked prevldda slne¢nd aktivita na jednej
pologuli.

Beckovo ¢&islo sa snazi odhadniit celkovi plo-
chu vetkych viditelnych slnec¢nych Skvin. Na
vypocitanie Beckovho ¢isla musite spocitat Skvr-
ny zv1ast pre kazdu triedu ziiriSskej klasifikdcie
a ndsobit pocet vahovym faktorom (ktory je roz-
ny pre kazdu triedu klasifikdcie).

Vysledok je Beckovo ¢islo RB. Beckove ¢isla
uréené siefou SONNE st ukdzané na obr. 5.
Mozno vidiet, Ze tento graf sa velmi podobd na
priebeh Wolfovych éisel. Wolfovo ¢islo je vSak
rozumnejiia a jednoduchsia metéda sledovania
slne¢nej aktivity.
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Obr. 6. Rozdelenie naSich pozorovatelov vo svete.

V sicasnosti je sief SONNE medzindrodnou
siefou s pozorovatelmi v 20 krajinich na 4 kon-
tinentoch. Zo Slovenska sa pravidelne zapdjaju
tri hvezdérne: Hurbanovo, Michalovce a Rimav-
skd Sobota. Pocas 25 rokov ¢innosti zaslalo viac
neZ 600 pozorovatelov celkove 318 617 pozoro-

vani.
— \

Chcel by som pozvat vSetkych slovenskych
pozorovatelov Slnka k casti v sieti SONNE.

Prosim, posielajte (podla moZnosti e-mailom)
svoje pozorovania, t.j. mesacné protokoly na
konci kazdého 3tvrtroka do SUH v Hurbanove
(Slovenska tstrednd hvezdaren, 947 01 Hurba-
novo; e-mail: suhsol@suh.sk; fax: 035/7602487).

Andreas Zunker / 25 ROKOV SIETE SONNE...

Mozete poslat idaje e-mailom aj priamo na adre-
su re@vds-sonne.de. Na poZiadanie zaSleme vzo-
ry protokolov, ak je nutné, tak aj v slovenskej
verzii.

Uvitame vaSu ucast aj v inych pracovnych
skupindch slne¢nej sekcie VdS, ktoré si: Pettiso-
vo ¢&islo, A-Netz (Skvrny viditelné volnym
okom), polohy $kvrn, diferencidlna rotécia, den-
né mapy, fakule, svetelné mosty, protuberancie,
fotografia/video, H a zatmenia SInka.

ANDREAS ZUNKER,
VdS-Fachgruppe Sonne
c/o SiFEZ e.V.
An der Wuhlheide 197
D-12459 Berlin
Germany
re@vds-sonne.de
http://www.vds-sonne.de
(Zostrucneny prispevok autora
predneseny na 16. slnecnom semindri
v Turdianskych Tepliciach, 3.-7. jiina 2002.)

Prelozil: Ivan Dorotovié¢

Spolo¢nd sekcia slne¢nej fyziky (Solar Physics
Section — SPS) pri Eurépskej fyzikdlnej spoloc-
nosti (European Physical Society — EPS) a Eurép-
skej astronomickej spolo¢nosti (European Astro-
nomical Society — EAS) organizuje s trojro¢nou
periodicitou slneny semindr oznacovany ako
SPM (Solar Physics Meeting). V diioch 9.-14.
septembra 2002 sa konala jubilejné 10. eurokonfe-
rencia tejto série (10th European Solar Physics
Meeting). Miestom rokovania bolo Kongresové
centrum Hotela Pyramida v Prahe, kde sa organi-
zdtorom pod vedenim P. Heinzela z Astronomic-
kého tstavu AVCR v Ondfejove podarilo zorgani-
zovat kvalitné a vysokoodborné stretnutie viac ako
300 odbornikov v tejto oblasti.

Slovensko zastupovalo 11 slne¢nych fyzikov
(5 zo SUH v Hurbanove, 4 z AsU v Tatranskej
Lomnici a 2 z AsU FMFI v Bratislave). Hotel sa
nachddza nastastie daleko od miest, ktoré boli naj-
viac postihnuté povodiiami, preto priebeh semind-
ra priamo v hoteli nebol nijako naru$eny. Hlavny
ndzov semindra bol SOLAR VARIABILITY:
FROM CORE TO OUTER FRONTIERS (Sinecnd
variabilita: od jadra po vonkajsie hranice).

Odborny program semindra bol rozdeleny do
siedmich poldiiovych zasadnuti:

1. Solar wind and its frontiers (slne¢ny vietor a je-
ho hranice)

2. Solar-terrestrial connection & space-weather
applications (vztahy Slnko-Zem a aplikdcie na
kozmické pocasie

3. Particle acceleration in the solar system (urych-
lenie Castic v Slne¢nej sdstave)

4. Magnetic fields in the solar atmosphere (mag-
netické polia v Slne¢nej atmosfére)

5. Activity & energy release (aktivita a uvolilova-
nie energie)

6. Solar dynamo (slne¢né dynamo)

7. Helioseismology (helioseizmolGgia)

Ciel organizdtorov — obozndmit $iroki slne¢nd
komunitu s najnov§im pozorovatelskymi a teore-
tickymi vysledkami vo fyzike Slnka — bol bohato
naplneny.

SPN 1°— Sinecna eurokonferencia v Prahe

Okrem toho boli organizované dve $pecidlne
zasadnutia:

8. JOSO session on instrumentation, zasadnutie
JOSO (Joint Organization for Solar Observa-
tions — organizécia pre spolo¢né slne¢né pozo-
rovania) o pristrojoch

9. Young Scientists Session — Careers in Solar
Physics (zasadnutie organizované mladymi
Ucastnikmi o moZnostiach uplatnenia sa mla-
dych eurépskych slne¢nych fyzikov).
Uskuto¢nilo sa tieZ zasadnutie JOSO, v ramci

ktorého bol zvoleny novy vybor v zloZeni:

A. Hanslmeier, Insitut fiir Geophysik, Astrophysik

und Meteorologie, Graz, Rakisko — predseda;

L. van Driel-Gesztelyi, Centre for Plasma Astrop-

hysics, Katholic University, Leuven, Belgicko —

podpredsedkyna pre zdpadné krajiny Eurdpy;

M. Sobotka, AsU AVCR Ondiejov, Ceskd repub-

lika — podpredseda pre vychodné krajiny Eur6py;

J. Sylwester, Space Research Centre, Wroclaw,

Polsko — tajomnik. Doteraj$i vybor, B. Schmieder,

Observatoire de Paris, Meudon, Francizsko —

predsedkynia; 1. Rodriguez Hidalgo, Instituto de

Astrofisica de Canarias, La Laguna, Tenerife, §pa-

nielsko - podpredsedkyiia pre zdpadné krajiny Eu-

répy; A. Kucera, AsU SAV Tatransk4 Lomnica -
podpredseda pre vychodné krajiny Eurépy; G. Ca-
uzzi, Observatorio Astrofisico di Arcetri, Firenze,
Taliansko — tajomni¢ka, sa zasliZil najmé o rozvoj
koordinovanych pozorovani Slnka a konanie sl-
neénych eurokonferencii. Okrem toho zasadol aj
Vybor pre eurépsku rddioastronémiu (CESRA)
a bol zvoleny i novy vybor SPS.

Vo §tvrtok 12. 9. bola napldnovand exkurzia do
Astronomického tstavu AVCR v Ondfejove, kde
si ticastnici mohli pocas niekolkych hodin za vy-
borného pocasia prezriet jednotlivé pracoviska ds-
tavu.

Kultirnym obohatenym semindra bol koncert
vdZnej hudby, ktory bol zorganizovany v bazilike
Sv. Jittho (najstarsi kostol v aredli Prazského hra-
du). Pre zaujemcov bola pripravend tiez exkurzia
,,Praga Astronomica“ — prehliadka architektonic-
kych pamitihodnosti Prahy, ktoré maji vztah
k histérii astronémie.

Dalsie informécie spolu s fotogalériou moZno
ndjst na www adrese:
http://www.asu.cas.cz/english/spm10.

Ivan Dorotovic¢
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HVEZDARNE, PLANETARIA
A ASTRONOMICKE KABINETY
NA SLOVENSKU
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Amaterska astronomia
NA SLOVENSKU

Pred $tvrtstoro¢im, pri prileZitosti 25. vyrocia
zaloZenia hvezddrne v Humennom, ked som sa
zdcastnil na otvoreni zrekonStruovanej kupoly
na budove ONV, mal som podobny pocit ako te-
raz. Z iniciativy nadSencov sa v Humennom za-
¢ina nieco nové. Pri tejto prileZitosti nezaSkodi
pripomentit si ¢innost a vyznam zariadeni ama-
térskej astronémie — hvezddrni, planetdrii a as-
tronomickych kabinetov — na Slovensku po roz-
pade totality.

Je zndme, Ze nikde na svete nemaju ludia taky
velky zdujem o astrondmiu ako v strednej Eur6-
pe. Svedcia o tom ndklady populdrnovedeckych
knih, publikécii a ¢asopisov zameranych na as-
tronomické objavy, kozmolégiu a kozmonautiku,
ktoré v Ceskej i Slovenskej republike v nie-
ktorych pripadoch prekonali i niklady podob-
nych publikécii v najvyspelejSich eurépskych
krajinéch, ba i v Spojenych Stitoch. Nie je to len
pasivny zdujem: v gravitdcii slovenskych hvez-
dérni, astronomickych kabinetov a planetdrif ve-
novalo v priebehu polstorocia praktickej astrond-
mii — pozorovaniu az niekolko tisic aktivnych as-
tronémov-amatérov.

Zédkladnému vyskumu v oblasti astronémie sa
na Slovensku venuji najmi vedecké a vysoko-
Skolské institicie — Astronomicky tstav SAV
v Tatranskej Lomnici a Astronomicky dstav Ma-
tematicko-fyzikélnej fakulty Univerzity Komen-
ského v Bratislave. Produktivnym zdzemim tych-
to $pickovych astronomickych zariadeni na
Slovensku je vyvdzena siet hvezddrni, planetdrii
a astronomickych kabinetov. Tieto zariadenia
popularizuji najnovsie objavy velkej astrond-
mie, ktoré v poslednych rokoch zdsadnym spo-
sobom, porovnatelnym hddam len s érou Miku-
ld8a Kopernika, zmenili nd$ pohlad na vesmir

1 miesto Cloveka v flom. Paralelnd existencia
tychto astronomickych zariadeni s roznymi as-
tronomickymi spolo¢nostami, zvézmi a nadécia-
mi, astronomickymi klubmi a krtiZkami na celom
Slovensku md mimoriadne pozitivny vplyv i na
profesijnd orientdciu mlddeZe. Podobne ako vo
vyspelych eurépskych krajindch i na Slovensku,
az sedem z desiatich maturantov sa rozhodne pre
dalSie Stddium prirodnych vied, fyziky, matema-
tiky a Stidium na vysokych Skolédch s technickym
zameranim preto, Ze zdujem o astronémiu v nich
prebudil $irsi, komplexnejsi zaujem o tieto oblas-
ti fudskej Cinnosti.

Astronomické zariadenia na Slovensku vzni-
kali po druhej svetovej vojne ako Tudové hvez-
dérne. Postupne sa vyprofilovali (ako astrono-
mické kabinety, okresné, krajské hvezdérne, Slo-
venskd dstrednd hvezddren) zo zdujmovych zdru-
Zeni, ktoré vznikali pri réznych zdvodoch, $ko-
lach a kultirnych zariadeniach. Niektoré z nich
nadvizuji na bohaté astronomické tradicie v uni-
verzitnych mestach, iné na svetozndme sikrom-
né, neskor Stitne observatorid.

Na Slovensku dbes pracuje 17 hvezddrni;
(Banska Bystrica, Hlohovec, Humenné, Hurba-
novo, Kysucké Nové Mesto, Levice, Martin,
Medzev, Michalovce, Partizdnske, Presov, Ri-
mavskd Sobota, RoZiiava, Svidnik — Roztoky,
Trebigov, Ziar nad Hronom, Zilina); 1 astrono-
micky usek (pri PKO v Bratislave); 7 astro-
nomickych kabinetov (Galanta, Nitra, Nové
Zamky, Poprad, Povazskd Bystrica, Sobo-
tiste, Trencin); a 6 planetdrif (4 uZ pri spome-
nutych hvezdariach v Hlohovci, Hurbanove,
v PreSove a Ziari nad Hronom a dalsie 2 pri
Technickom miizeu a Centre volného ¢asu v Ko-
Siciach).

Presovsky kraj

)\P:prad

Kolonica

Humenné .

Kosicky kraj Kosice

= hvezdarei a planetarium
&8 planetarium

. hvezdaren

\ astronomicky kabinet
pri regionalnom kultirnom stredisku

V rdmci Specializovanej kultirno-vychovnej
a vzdeldvacej Cinnosti uskuto¢iiuji hvezdérne
a planetdrid pritaZlivé a osvedcené formy astro-
nomickych programov. MoZno medzi ne zaradif
predovSetkym pozorovania hviezdnej oblohy,
programy v planetdriu, populdrnovedecké a de-
monstracné predndsky, filmové predstavenia
a besedy, rozne audiovizudlne pasma a i. Do tej-
to oblasti moZno zaradif programy pre $koly,
vzorové hodiny fyziky a astrondmie, astrono-
mické praktikd a odborné pozorovania, rozne la-
boratérne préce, konzulticie a poradenski ¢in-
nost v ramei SVOC a diplomovych pric ako aj
pomaturitné Stidium astronémie. Patria sem
i zdujmové programy, astronomické kurzy, cykly
odbornych predndSok, astronomické dni, semi-
ndre k zaujimavym historickym i odbornym ak-
tualitdm a astronomické vystavy (Clovek a as,
Milan Rastislav Stefdnik, Vesmir odami deti
apod.). Velku oblubu a dnes i medzindrodnti tra-
diciu maji zrazy mladych astronémov (roku
2002 sa uskuto¢nil uz 34. ZMAS), rdzne kvizo-
vé, odborné a vytvarné astronomické sitaze
(Hladédme slne¢né hodiny, Vesmir ofami deti,
Co vieme o hviezdach, Astrofoto, Vesmir je ns
svetai.).

Neoddelitelnou sticastou a zdkladom $peciali-
zovanej kultirno-vychovnej a vzdeldvacej Cin-
nosti astronomickych zariadeni je ich odborno-
pozorovatelskd a vyskumna ¢innost. Jej poslanim
je nielen uspokojit zdujem verejnosti o bezpros-
tredn dcast na pozorovaniach a praktickom ove-
rovani si vedeckych poznatkov, ale efektivne vy-
uZit aj existujtce pristrojové vybavenie hvezddr-
ni a odbornikov, ktori tito Specializovand ¢innost
metodicky usmertiuju.

Na jednoduché estetické pozorovania nebes-
kych telies (Mesiac, hviezdokopy, hmloviny, ga-
laxie, planéty a pod.) v rdmci exkurzii vo hvez-
darfiach postupne nadvizuji pozorovania zloZi-
tejSie. UmozZiiuji zdujemcom ziskat nielen pred-
stavu o préci astronémov profesiondlov, ale po-
rovnat presnost a kvalitu vlastnych pozorovani
s presnymi vedeckymi tidajmi. Odborné pozoro-
vanie astronémov amatérov vrcholia vicSinou
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Ladislav Druga / HVEZDARNE POD SLOVENSKOU OBLOHOU

Ucastou na domécich i zahrani¢nych vedeckych
projektoch.

Taziskom odborno-pozorovatelskej a vy-
skumnej Cinnosti astronomickych zariadeni na
Slovensku si v sticasnosti vizudlne, spektrdlne
a fotografické pozorovania slnecnej fotosféry,
chromosféry a korény, pozorovanie zakrytov
hviezd telesami Slnecnej sdistavy, sledovanie ¢in-
nosti hlavnych meteorickych rojov, fotografova-
nie bolidov, pozorovanie komét a asteroidov,
premennych hviezd, preletov kozmickych stanic
a vedeckych druzic, rddioastronomické pozoro-
vania a mnohé dalSie. Vyznamné tspechy v tejto
oblasti amatérskej astronémie, vysoko hodnotené
i v zahranic¢i, dosiahli hvezddrne na Slovensku
najmé tucastou na celosvetovych pozorovacich
projektoch (napr. International Halley Watch,
Leonid Watch a i.). V stvislosti s pozorovanim
Slnka spomenme najmai systematické pozorova-
nia slnecnej fotosféry. V ostatnych rokoch do-
siahli niektoré hvezddrne vo svojej histérii re-
kordny pocet kresieb Slnka (vyse 300 kresieb za
rok). Vyznamné tspechy dosiahli hvezddrne
i na expedicidch za dplnym zatmenim Slnka.
V oblasti §tiidia medziplanetdrnej hmoty boli vy-
sledky pozorovani zasielané do databanky Inter-
national Meteor Organization (IMO), kde do
poctu napozorovanych meteorov sa Slovensko
v poslednych rokoch umiestnilo na poprednych
miestach vo svetovom rebricku. Niektoré astro-
nomické zariadenia sa zapojili aj do vyskumu as-
teroidov. Vysledkom st objavy vySe desiatky
novych planétok, ktoré boli pomenované me-
nami vyznamnych osobnosti slovenskej kultiry
a slovenskych miest (napr. .. Stdr, J. M. Hurban,
PieStany, Nitra a mnohé dalSie). Prisluinost
profesiondlnych adeptov astronémie k prostrediu,
v ktorom vyrastali a pracovali ako astronémovia
amatéri, odrdZaji zas mend novoobjavenych pla-
nétok ako Partizanske, Sobotiste, Stiavnica a Ri-
mavskd Sobota.

Astronomické zariadenia na Slovensku uZ ro-
ky uspe$ne spolupracuji s mnohymi medzind-
rodnymi astronomickymi organizdciami (IUAA,
IAU, Sonne — Berlin, Bonn — SRN, St. Paul -
Rakisko, Ziirich — Svajéiarsko, Sunspot Data
Center — Belgicko, International Lunar Occulta-
tion Center — Japonsko, United States Naval Ob-
servatory — USA, The American Association of
Variable Star Observers — USA, Solar Geophysi-
cal Data — USA ai.). Vysledky pozorovani zve-
rejiiuji v domdcich a medzindrodnych populdr-
novedeckych i odbornych astronomickych ¢aso-
pisoch (KOZMOS, Solar Physics a pod.). Kazdy
rok st prezentované aj na mnohych vyznamnych
domdcich i medzindrodnych astronomickych f6-
rach.

Tretou oblastou pdsobenia hvezddrni na Slo-
vensku je edi¢nd ¢innost; vyddvaji nové astrono-
mické knihy, preklady, astronomické rodenky
a kalenddre, ndvody na astronomické pozorova-
nia a konStrukciu astronomickych pristrojov,
hviezdne mapy a dalsi metodicky material nevy-
hnutny pre prdcu astronémov amatérov v rdz-
nych odboroch astronémie. MoZno sem priradit
aj prvy slovensky astronomicky Casopis KOZ-
MOS, ktory uz dlhé roky patri medzi popredné
populdrno-vedecké astronomické casopisy v Eu-
répe.

V oblasti vyvojovo-konstrukénej sa hvezdérne
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ststreduji najmd na vyvoj modernych zariadeni
pre kultirnovychovni a vzdeldvaciu ¢innost, na
pozorovatelskd a vyhodnocovaciu techniku na-
pojent na pocitate. V neposlednom rade sa za-
meriavaji na konStrukciu prototypov novych as-
tronomickych pristrojov, na vyrobu a servis as-
tronomickych dalekohladov a dalSich pridavnych
zariadeni pre hvezddrne, $koly a astrondmov
amatérov. Této funkcia hvezddrni je z ekonomic-
kého hladiska velmi vyznamna.

Sdcasné organizaéné vzfahy astronomickych
zariadeni vyplyvaju z novej koncepcie usporia-
dania siete hvezddrni a planetdrif na Slovensku,
ktort vydalo Ministerstvo kultiry SR. V zmysle
nového modelu bola Slovenska tstrednd hvezd4-
reft v Hurbanove (MK SR je jej zriadovatelom od
roku 1969) poverend funkciou narodného meto-
dického centra. Napriek snahdm Slovenskej
tstrednej hvezddrne v Hurbanove o jednotny sys-
tém a organizdciu amatérskej astronémie na Slo-
vensku, v ktorej mali byt astronomické zariade-
nia na Slovensku priamo riadené ndrodnym me-
todickym centrom, sa tento ciel nepodarilo usku-
tocnit. Astronomické zariadenia na Slovensku sa
postupne zaclefiuji do novovytvorenych vyssich
tzemnych celkov.

Nérodné metodické centrum pri Slovenskej
tustrednej hvezdarni v Hurbanove aj tento rok
predloZilo MK SR v podobe kontraktov zdkladné
materidly, ktoré zahrnuji aj odborno-metodicku
starostlivost o celu sief astronomickych zariadeni
na Slovensku v novych podmienkach. Domnie-
vame sa, Ze ich naplnenim sa tG¢innost spolupra-
ce vSetkych zainteresovanych institdcif na rozvo-
ji amatérskej astronémie eSte vyraznejsie prejavi
nielen vo vzdelanostnej tirovni naich ob¢anov,
ale aj pri prezentdcii trovne nasej vedeckej kul-
tiry v zahrani¢i.

Histéria hvezddrne v Humennom je tizko spa-
td aj s observatériom v Hurbanove, kde pracu-
jem. Jeden zo zakladatelov hvezddrne v Humen-
nom pén Jan Oc¢ends pracoval od roku 1962 aj na
obnoveni ¢innosti hvezddarne v Hurbanove. Ako
stredoSkoldk si rdd spominam na jeho zaujimavé
astronomické predndSky v historickej budove
hvezddrne v Hurbanove a jeho pozorovania na
namesti v Hurbanove, kde osobne dvakrat
v tyZdni vyviezol na ,,dvojkolesovom voziku —
,kdricke" — ako on sdm hovorieval — svoj dale-
kohlad a mali vystavu astronomickych fotogra-
fif, aby spropagoval medzi Tudmi aj ndvstevu
hvezddrne. Rdd si spominam aj na pdna Koloma-
na Berényiho, ktorého som stretdval na réznych
celoslovenskych astronomickych podujatiach.
Nezaujimal sa len o astronémiu. Bol jednym
z tych, ktorf vyhrali teoreticky konkurz na zacle-
nenie do timu americkych astronautov. Hvez-
ddrne a ich Cinnost to nemali nikdy [ahké. Najmi
v obdobi konsolidécie po roku 1968 mnohé zani-
kali. Nebyt netinavnej prdce a bojovnosti pdna
Michala Havrilaka, ale i jeho kolegov pdna Mi-
chala Maturkanica a dal$ich by v tom ¢ase asi za-
nikla aj humenianska hvezddrefi. Vetci sme radi,
Ze hvezdaren pod Vihorlatom sa vdaka usiliu pa-
na Igora Kudzeja vzméha aj v ostatnom desatro-
¢l

LADISLAV DRUGA

(Prednesené pri prileZitosti
50-rocného jubilea Vihorlatskej hvezddrne)

ALBUM POZOROVATELA

Zakryt hviezdy TNO

26. 10. po polnoci boli pozorovatelia zakrytov
v pohotovosti, nakolko mal nastat mimoriadny
tkaz.

Podla predpovede mal transneptunicky objekt
1996TL66 (TNO #15874) zakryt relativne jasnd
hviezdu HIP 13530 (SAO 93172) 8,7 mag. K z4-
krytu malo dojst okolo 1:26 UT, hviezda bola
u nas dostato¢ne vysoko nad obzorom (46°), a te-
da podmienky boli priaznivé aj na pozorovanie
binokuldrmi. Obloha v$ak bola nad na$im uze-
mim beznidejne zamracend...

Presnost predpovede bola nizka, k zdkrytu
mohlo dojst na [ubovolnom mieste zemegule,
preferované boli juzné oblasti.

Pozorovanie zdkrytov hviezd je jediny sposob,
ako mdZeme dostatocne presne zistit ich priemer.
Doteraz o ich rozmeroch vieme len mdlo, nakol-
ko nepozndme ich albedo. Pri predpoklade albe-
da typického pre planétky (0,16) by zdkryt trval
12 sekdnd (275 km), pri hodnote 0,04 (ko-
metdrne jadrd) 24 sekidnd (600 km). Podla dote-
rajsich tddajov je najpravdepodobnejSia hodnota
7-11%.

Nakolko mnoho TNO s bindrne objekty, bola
Sanca na pozorovanie aj v pripade, Ze faZisko su-
stavy by minulo Zem z juhu a zdkryt by spdsobi-
la jeho severnd zlozka.

Podla M. Kretlowa (IOTA/ES) a dostupnych
astrometrickych tdajov o drahe TNO zdkrytovy
pas Zem minul vo vzdialenosti 1,4-ndsobku jej
polomeru. Do uzdvierky tohto ¢isla neboli zazna-
menané Ziadne pozitivne pozorovania.

PR

2002 NY 40
— méj druhy NEO

Som $tudent gymndzia a astrondmiou sa za-
oberam tri roky. Najviac ma vSak vZdy fascino-
vali asteroidy a kométy, a tak som si nenechal
ujst Sancu vidiet blizkozemny asteroid 2002
NY40 na vlastné o€i.

Na pozorovanie tohto NEO som sa tesil o to
viac, Ze sa mal pohybovat eSte rychlejSie ako as-
teroid 1998 WT24, ktory som pozoroval v de-
cembri 2001. 2002 N'Y40 som pozoroval na cha-
te pri Prievidzi. Pozorovacie podmienky boli ide-
dlne. Nemal som tu Ziadny svetelny smog a ob-
loha bola bez jediného obld¢ika. Na jeho vyhla-
danie som pouZil informécie, ktoré mi dal Peter
Ku$nirdk na MARS-e 2002 a mapku okolia pre-
mennej hviezdy V336 Vul z Medizy. Vyhlad4-
vanie prebehlo bez problémov. Pozorovaci pri-
stroj bol moj NEWTON 165/1000. Pozoroval
som od 23:30 do 00:15 UT, ked sa nachddzal
v stthvezdi Listicky. Pri pohlade na hviezdne po-
le, v ktorom sa mal asteroid podla predpovede
nachddzaf, som hned vedel, kto je tym ,,rychli-
kom". Pri pouZiti 166x zvi¢Senia sa pohyboval
neuveritelne rychlo. AZ v tomto okamihu som si
skuto¢ne uvedomil, v akej blizkosti Zeme tento
asteroid prdve prelieta. Bolo to iZasné vesmirne
divadlo.

Viem, Ze nieo podobné sa nestane privelmi
Casto, no doprial by som to zaZit kazdému, koho
aspoti trochu zaujima astronémia. Je to omnoho
VACS] zaZitok, ako vidiet simuldciu na monitore
pocitaca. Michal Richter
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PETER KUSNIRAK

3. CAST

ASTEROIDY

a Slovensko

V dnesSnej ¢asti seridlu si pribliZime dalSich 5 asteroidov, ktorych mena maji vztah
ku Slovensku a boli pomenované v roku 2000. Vsetky planétky z dneSnej Casti,
okrem objavu z Ondrejova, boli objavené fotograficky. Tri z nich dokonca na rov-

nakej fotografickej platni.

Planétky su opét uvedené v tabulke ¢. 1, ktord
obsahuje definitivne ¢islo planétky, jej meno
v tvare, v akom bolo schvalené (vritane diakriti-
ky), datum objavu, meno objavitela a observatd-
rium, na ktorom bola planétka objavend. Tabulka
je doplnen4 o predbeZzné oznacenie, pod ktorym
bola planétka evidovand pred o¢islovanim, resp.
pomenovanim, a ddtum publikovania nového
mena v cirkuldroch TAU.

Dnes$nd cast obsahuje iba 5 planétok. Je to
sposobené najmid tym, Ze v roku 2000 uZ na
Kleti skon¢ili s pouZivanim slovenskych mien
pre svoje objavy (najmd od Antonina Mrkosa)
a v Modre sa pomenovévanie novych planétok
poriadne rozbehlo az v nasledujiicom roku. Po-
dobne aj slovenské mend planétok objavenych
v Ondfejove zacali pribidat aZ v roku 2001.

Tri z dne$nych planétok boli objavené na ob-
servatériu Mt. Palomar v rdmci prvej fotografic-
kej prehliadky zameranej na vyhladdvanie Tréja-
nov. Boli objavené podas jednej noci a neskor
boli aj spolo¢ne pomenované po troch sloven-
skych astronémkach. Do vyberu som zaradil aj
planétku pomenovani po rieke Tise, ktord tvori
na vychodnom Slovensku asi 5 km hranicu
s Madarskom, hoci sa v origindlnej citdcii Slo-
vensko priamo nespomina. Zoznam dopliia pla-
nétka pomenovand po ZaviSovi Bochnickovi.

Pri pohlade na obrdzok s vykreslenymi draha-
mi planétok si pozorny Citatel v§imne, Ze na ob-
razku sd zdanlivo iba 4 drdhy. Je to spdsobené
tym, Ze drdhy planétok (9821) Gitakresdkovd
a (9823) Annantalova st si natolko podobné, Ze
na obrdzku takmer splyvaji. Ich drdhové para-
metre si na porovnanie uvedené v tabulke
¢ 2, ktord obsahuje velku poloos dréhy a vyjad-
rend v astronomickych jednotkdch, numerickd
excentricitu e, sklon drahy 7, dizku perihélia @
a dlZku vystupného uzlu Q.

(9821) Gitakresakova

Planétku objavili C. J. van Houten a Ingrid van
Houten-Groeneveldovd na fotografickych plat-
niach exponovanych Tomom Gehrelsom v noci
25./26. marca 1971 na observatériu Mt. Palomar,
Kalifornia. Planétka sa v tom Case nachddzala
v zdpadnej Casti stihvezdia Panna (Virgo), iba 41’
VSV od hviezdy 1 Vir (+3,9 mag), mala zdanli-
vii fotografickd jasnost +19,0 mag a bola 4033.
planétkou objavenou v rdmci prvej fotograficke;j
prehliadky zameranej na vyhladdvanie Tréjanov
(planétok v libraénych bodoch Ly a Ls ststavy
Sinko — Jupiter). Sved¢{ o tom aj jej predbeZné
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oznacenie 4033 T-1, ktoré dostala kratko po ob-
jave.

V objavovej opozicii bola planétka na obser-
vatériu Mt. Palomar pozorovand aj v dalsich 7
nociach (vritane predobjavovej 24. marca) a cel-
kovo bolo zmeranych 12 poziciif, neskér zasla-
nych do MPC. Naposledy bola planétka pozoro-
vand v noci 15./16. mdja 1971. Planétka bola na
tomto observatdriu pozorovand aj pocas jednej
noci v roku 1994, ked boli 30. septembra ziskané
dalSie 2 pozicie.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 356 mil. km po mierne excentrickej drahe
s dobou obehu 3,68 roku (1342 dni). K Zemi sa
priblizuje na minimdlnu vzdialenost 157 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na necelych
5 km. Ocislovanie planétky bolo zverejnené
v cirkuldri MPC ¢. 33216 vydanom dna 8. de-
cembra 1998.

Planétka je pomenovand po byvalej pracov-
nicke Astronomického ustavu SAV v Bratislave,
Margite Kresdkovej (nar. 1927), skisenej pozo-
rovatelke meteorov a komét na Skalnatom Plese.
Este ako slobodnd objavila kométu Vozarova.

mala zdanlivi fotografickd jasnost +17,2 mag
a bola 4114. planétkou objavenou v ramci prvej
fotografickej prehliadky zameranej na vyhlada-
vanie Tréjanov (planétok v libra¢nych bodoch Ly
a Ls stistavy Slnko — Jupiter). Sved¢i o tom aj jej
predbezné oznacenie 4114 T-1, ktoré dostala
kréitko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka na ob-
servatériu Mt. Palomar pozorovand aj v dalSich
6 nociach (vritane predobjavovej 24. marca)
a celkovo bolo zmeranych 9 pozicii, neskor za-
slanych do MPC. Naposledy bola planétka pozo-
rovand v noci 13./14. mdja 1971. Planétka bola
na tomto observatériu pozorovand aj pocas
dvoch noci v roku 1989 (9. a 10. marca, 3 pozi-
cie) a jednej noci v septembri 1994 (11. septem-
bra, 2 pozicie).

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 354 mil. km po mierne excentrickej drahe
s dobou obehu 3,63 roku (1327 dni). K Zemi sa
priblizuje na minimdlnu vzdialenost 146 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na pribliZzne
5 km. Ocislovanie planétky bolo zverejnené
v cirkuldri MPC ¢. 33216 vydanom dia 8. de-
cembra 1998.

Planétka je pomenovand po Madrii Hajdukovej
(nar. 1934), pracovnicke Astronomického tstavu
Univerzity Komenského v Bratislave. V minu-
losti sa venovala vyskumu medziplanetdrne;j
hmoty, najmé meteorom a ich fotometrii. Vyuci-
la celd generdciu slovenskych astronémov. Meno
planétky sa stalo oficidlnym po zverejneni v cir-
kuldri MPC ¢&. 41570 vydanom diia 11. novem-
bra 2000. Medzindrodnou astronomickou tiniou.

Pozn.: Planétka (9822) Hajdukova bola objavend
na rovnakej fotografickej platni ako planétka (9821)
Gitakresdkovd, ktord sa v tom ¢ase nachddzala 234’
JJZ. V obdobi od 24. marca do 14. mdja 1971 boli obe
planétky na vicSine platni exponované sicasne.

( - . Planétka,
Meno planétky sa stalo oficidlnym po zverejneni eforfiobiash
v cirkuldri MPC ¢. 41570 vydanom dna 11. no- ¢ 7. 'van Hou-
Yembra 2000 Medzindrodnou astronomickou ten a Ingrid
uniot, van Houten-
(9822) Hajdukova dGroel;eveldové
Planétku objavili C. J. van Houten a Ingrid van pgsﬁ; l'l“g;‘;
Houten-Groeneveldovd na fotografickych plat- dukovej
niach exponovanych Tomom Gehrelsom v noci
25./26. marca 1971 na observatériu Mt. Palomar,
Kalifornia. Planétka sa v tom Case nachddzala
v zdpadnej Casti stihvezdia Panna (Virgo), asi
1,6° vychodne od hviezdy 16 Vir (+5,0 mag),
Cislo Meno Déatum Objavitel Observa- QOznacenie Datum
objavu térium pomen.
(9821) Gitakresdkovd 19710326  van Houten, Gehrels Palomar 4033 T-1 2000 11 11
(9822) Hajdukova 19710326  van Houten, Gehrels Palomar 4114 T-1 200011 11
(9823) Annantalovd 19710326  van Houten, Gehrels Palomar 4271 T-1 200011 11
(13121) Tisza 19940207  Elst La Silla 1994 CNg 2000 07 26
(15053) Bochni¢ek 1998 1217  Pravec, Babiakova Ondfejov. 1998 YY, 2000 07 26
Tab. 1: Planétky pomenované v roku 2000.
Asteroid a i [ Q
9821 2,3815056 0,1358059  5,33444 128,47619 172,79495
9823 2,3816729 0,1334518  6,82205  258,35760 38,94165

Tab. 2: Podobnost drah asteroidov ¢. 9821 a ¢. 9823.
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Priemety drah 5 asteroidov

z dne$nej ¢asti do roviny eklip-
tiky. Zakreslené sii aj drahy
Zeme, Marsu a Jupitera

a smer k jarnému bodu.

Planétka s

predbeZnym
oznacenim 4271 T-1 je po-
menovand po Anne Antalo-
vej.

(9823) Annantalova

Planétku objavili C. J. van Houten a Ingrid van
Houten-Groeneveldova na fotografickych plat-
niach exponovanych Tomom Gehrelsom v noci
25./26. marca 1971 na observatériu Mt. Palomar,
Kalifornia. Planétka sa v tom ¢ase nachddzala
v zdpadnej Casti stihvezdia Panna (Virgo), asi
4,5° SSZ od jasnej hviezdy g Vir (+2,9 mag,
Porrima), mala zdanlivi fotografickd jasnost
+18,5 mag a bola 4271. planétkou objavenou
v rdmci prvej fotografickej prehliadky zameranej
na vyhladdvanie Tréjanov (planétok v libraénych
bodoch L4 a Ls ststavy Slnko — Jupiter). Sved¢i
o tom aj jej predbezné oznacenie 4271 T-1, ktoré
dostala krédtko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka na obser-
vatériu Mt. Palomar pozorovand aj v dal$ich
7 nociach (vritane predobjavovej 24. marca)
a celkovo bolo zmeranych 10 pozicii, neskdr za-
slanych do MPC. Naposledy bola planétka pozo-
rovand v noci 15./16. mdja 1971. Neskér sa naSlo
este jedno predobjavové pozorovanie z tohto ob-
servatoéria z 23. novembra 1954. Planétka bola na
Mt. Palomare pozorovand aj pocas dvoch noci
v roku 1994 (12. septembra a 1. oktdbra, spolu
6 pozicii).

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 356 mil. km po mierne excentrickej drahe
s dobou obehu 3,68 roku (1342 dni). K Zemi sa
priblizuje na minimdlnu vzdialenost 159 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na pribliZne
3,5 km. Ocislovanie planétky bolo zverejnené
v cirkuldri MPC ¢&. 33216 vydanom dia 8. de-
cembra 1998.

Planétka je pomenovand po Anne Antalovej
(nar. 1936), od roku 1958 pracovnitke Astrono-
mického tstavu SAV v Tatranskej Lomnici. Ve-
novala sa analyze slne¢nych javov a vyznamnou
mierou prispela k $tidiu slne¢nych erupcii a cha-
rakteristik slne¢ného cyklu. Meno planétky sa
stalo oficidlnym po zverejneni v cirkuldri MPC
¢. 41570 vydanom dia 11. novembra 2000 Me-
dzindrodnou astronomickou tniou.

Pozn.: Planétka (9823) Annantalovd bola objave-
nd na rovnakej fotografickej platni ako planétky (9821)
Gitakresdkovd (285" juhozdpadne) a (9822) Hajdukova
(147" ZSZ). V obdobi od 24. marca do 16. maja 1971
boli vetky tri planétky na vicSine platni exponované
sti¢asne.
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Objavitel planétky (13121) Tisza, Eric Walter Elst, pri
premeriavani fotografickych platni zo Schmidtovej komo-
ry na Eurépskom juZnom observatoériu.

(13121) Tisza

Planétku fotograficky objavil Eric W. Elst
v noci 6./7. februdra 1994 na observatériu La Sil-
la (Eurépske juzné observatérium) v &ilskych
Andédch. Planétka sa v tom Case nachddzala
v centrdlnej Casti sihvezdia Lev (Leo), iba 25’
vychodne od hviezdy 53 Leo (+5,3 mag), mala
zdanlivii fotograficki jasnost +18,5 mag a bola
238. planétkou objavenou v prvej polovici feb-
rudra 1994. Sved¢i o tom aj jej predbeZné ozna-
¢enie 1994 CNy, ktoré dostala kritko po objave.

Planétka bola na observatériu La Silla pozoro-
vand iba v objavovej opozicii, ked bolo pocas 3
noci ziskanych 9 pozicii, neskér zaslanych do
MPC. Naposledy bola planétka pozorovand
v noci 11./12. februdra 1994.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 349 mil. km po mierne excentrickej drdhe
s dobou obehu 3,56 roku (1300 dni). K Zemi sa
priblizuje na minimdlnu vzdialenost 157 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na priblizne
4 km. Oc¢islovanie planétky bolo zverejnené
v cirkuldri MPC ¢&. 37519 vydanom dia 24. ja-
nudra 2000.

Planétka je pomenovand po rieke Tisza, vel-
kom pritoku Dunaja, ktory na kratkom dseku
tvori prirodzentd hranicu medzi Slovenskom
a Madarskom. Koncom janudra 2000 doglo na
rieke k ekologicke;j katastrofe, ked bola znegiste-
nd velkym mnoZzstvom kyanidu. Meno planétky

— T ——

sa stalo oficidlnym po zverejneni v cirkuldri
MPC ¢&. 41032 vydanom dna 26. jila 2000 Me-
dzindrodnou astronomickou tiniou.

(15053) Bochnicek

Planétku objavili Petr Pravec a Ulrika Babia-
kovd vecer diia 17. decembra 1998 na Astrono-
mickom tstave AV CR v Ondiejove. Planétka sa
v tom Case nachadzala v zdpadnej Casti sihvezdia
Byk (Taurus), asi 4,4° severozdpadne od hviezdy
A Tau (+3,5 mag), mala zdanlivi vizudlnu jas-
nost +18,7 mag a bola 74. planétkou objavenou
v druhej polovici decembra 1998. Sved¢i o tom
aj jej predbezné oznacenie 1998 Y'Y, ktoré do-
stala kratko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Ondfejo-
va pozorovand aj v dalSich 2 nociach a celkovo
bolo zmeranych 6 pozicif, neskér zaslanych do
MPC. Naposledy bola planétka pozorovand ve-
Cer 21. decembra 1998. V nasledujiicej opozicii
bolo v obdobi od 7. marca do 15. aprila
2000 pocas 4 noci ziskanych dalsich 10
pozicii.

Planétka obieha okolo Slnka v stred-
nej vzdialenosti 333 mil. km po takmer
kruhovej drahe s dobou obehu 3,32 roku
(1213 dni). K Zemi sa priblizuje na mi-
nimdlnu vzdialenost 168 mil. kilometrov
a jej velkost je odhadovand na necelych
3,5 km. O¢islovanie planétky bolo zve-
rejnené v cirkuldri MPC ¢&. 40674 vyda-
nom diia 23. méja 2000.

Planétka je pomenovand po ¢eskom
astrondmovi a zndmom popularizitorovi
astronémie a kozmonautiky na Sloven-
sku ZaviSovi Bochnickovi (1920-2002).
Objavil dve novy, zaoberal sa fotografic-
kym pozorovanim umelych druzic a vy-
poctami ich drdh. V rokoch 1956—1958
bol riaditefom Astronomického dstavu v Tatran-
skej Lomnici. Meno planétky sa stalo oficidlnym
po zverejneni v cirkuldri MPC ¢. 41035 vydanom
diia 26. jila 2000 Medzindrodnou astronomickou
tniou.

PETER KUSNIRAK

ZaviSovi Bochnickovi, bola pomenovan4 planétka
¢. 15053 objavena na observatériu v Ondiejove.
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prekdZaji im ani dlhé noci, moZu si svojho konicka
vychutndvat celé hodiny. Ziarivd Venu$a bude
skraSTovat rannd a okrem Pluta méZeme na oblohe
ndjst vietky planéty. Stastie mozno bude priaf aj z4-
krytdrom a meteordri sa moZu tesit na skvelé pozo-
rovacie podmienky janudrovych Kvadrantid. Pozo-
rovacich ndmetov je teda dost, zaleZi len na tom,
ako vyuZijeme svoju pozorovaciu techniku.

Merkir ndjdeme na vecernej oblohe az od za-
Ciatku druhej decembrovej dekddy (-0,6 mag), kedy
bude mat na konci ob¢ianskeho simraku vySku nad
obzorom 4. Podmienky jeho viditelnosti sa dalej
budi zlepSovat len nepatrne, nakolko je juzne od ek-
liptiky (nad ekliptiku sa dostane aZ 1. 1.). 26. 12. je
v najvicsej vychodnej elongécii, a tak najlepSie po-
zorovacie podmienky budi pred koncom roka. Vo
vefernom simraku sa ndm zacne stracat zaciatkom
v polovici prvej janudrovej dekddy. Jeho vlastny po-
hyb medzi hviezdami sa méZeme pokuisit pozorovat
12. a 13. 12., ked prejde 9 juZne od hviezdy A Sgr
(2,8 mag). 5. 12. déjde k zdkrytu Merkiira Mesia-
com, u nés viak budi obe telesa hlboko pod obzo-
rom.

Venusa bude po oba mesiace Ziarivou ozdobou
rannej oblohy, maximdlnu jasnost (4,7 mag) do-
siahne 7. 12. Zaciatkom decembra je na zaciatku ob-
Gianskeho simraku vo vyske 227, v polovici decem-
bra 25" a koncom roka 23'". Pred koncom janudra sa
jej uhlovd vyska nad obzorom bude rychle zmenSo-
vat a zaCiatkom februdra ju pri ob¢ianskom stimra-
ku ndjdeme vo vyske 6° —4.2 mag). Vyborné pozo-
rovacie podmienky sdvisia s jej maximdlnou zdpad-
nou (47°) elongéciou 11. 1., no skracovanie jej vidi-
telnosti v janudri zase sivisi s jej klesajicou dekli-
nédciou a zmen3ujicim sa uhlom medzi ekliptikou
a obzorom. Vlastny pohyb Venuse mdzeme dobre
sledovat v prvych dvoch janudrovych dekddach na
pozadi relativne jasnych hviezd v okolf Skorpiéna.

Hned 1. 12. rdno vytvori fotogenické zoskupenie
s Marsom, kosé¢ikom ubtidajiceho Mesiaca a Spi-
kou. Rovnaké zoskupenie (tentokrdt medzi Spikou
a Antaresom) bude aj 30. 12. a 28. 1., to v3ak uz bu-
vat im bude Cervenkasty Antares.

Mars (1,7-1.3 mag) sa definitivne vymanil
z blizkosti Slnka a bude pozorovatelny na rannej ob-
lohe ako vyrazne nalervenaly objekt. ZacCiatkom
decembra vychédza po pol §tvrtej. 13. 12. sa presu-
nie z Panny do Vih, 21. 1. do Skorpi6na a 29. 1. do

Hadonosa. Jeho vzdialenost od Zeme sa zmensi
5,2", ¢o je vSak stdle mdlo na dobré pozorovanie al-
bedovych dtvarov.

25. 12. bude v konjunkcii (257) s hviezdou o2 Lib
(2,7 mag) a 30. 12. v tesnej konjunkcii (0,7°) s Me-
siacom, mimo nasho tzemia dokonca dojde k zd-
krytu. Medzi 22. a 26. janudrom sa bude nachadzat
na peknom pozadi hviezd Skorpiéna, o by mohlo
zaujat majitelov fotografickej techniky. Séria foto-
grafii na farebny fotograficky materidl bude zauji-
mavd a ak by sa niekomu podarilo nasnimat ,,po-
stupku** na jedno policko filmu, radi to uverejnime.
Konjunkcie s Marsom sme spominali pri Venusi.

Jupiter (2,3 aZ -2,6 mag) bude ozdobou no¢nej
oblohy, zac¢iatkom decembra vychddza o 21. hodi-
ne, koncom janudra je uZ na oblohe celd noc. 16. 12.
sa presunie z Leva do Raka, kde ostane aZ do polo-
vice roku. 4. 12. je v zastdvke a zaCne sa pohybovat
retrogradne. 23. 12. nastane jeho konjunkcia (3,2)
s Mesiacom a pekny pohlad na obe telesd bude
krétko po ich vychode za asistencie Regulusa. Po-
dobna situécia sa zopakuje 19. 1. 18. 1. bude pozo-
rovatelny (problémom je velky rozdiel jasnosti) z4-
kryt hviezdy SAO 98418 (9.2 mag) Jupiterom. Za-
&iatok zdkrytu bude o 0:10, koniec o 2:18 SEC.
V kazdom pripade si nenechajte ujst aspoii priblizo-
vanie ¢i vzdalovanie sa hviezdy.

Prechody Velkej ¢ervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera

2.12. 3:28 21.12. 4:06 5.1.21:19 20.1.18:38
2.12.23:19 21.12.23:57 6.1. 7114 21.1. 4:35
4.12. 5:06 22.12.19:48 7.1. 3:05 22.1. 0:26
5.12. 0:57 23.12. 5:44 7.1.22:56 22.1.20:17
6.12. 6:44 24.12. 1:35 8.1.18:48 23.1. 6:13
7.2, 2:35 24.12.21:26 9.1, 4:43 24.1. 2:04
7.12.22:27 25.12. 7:22 10.1. 0:34 24.1.21:55
9.12. 413 26.12. 3:13 10.1.20:26 25.1.17:46
10.12. 0:05 26.12.23:04 11.1. 6:21 26.1. 3:42
11.12. 5:51 28.12. 4:51 12.1. 2:12  26.1.23:33
12.12. 1:43 29.12. 0:42 12.1.22:03 27.1.19:24
12.12.21:34  29.12.20:34 14.1. 3:50 28.1. 5:20
14.12. 3:21 30.12. 6:29 14.1.23:41 29.1. 1:11
14.12.23:12  31.12. 2:20 15.1.19:32  29.1.21:02
16.12. 4:59 31.12.22:12 16.1. 5:28 30.1. 6:58
17.12. 0:50 2. 1. 3:58 17.1. 1:19 30.1.16:53
17.12.20:41 2. 1.23:49 17.1.21:10 31.1. 2:49
18.12. 6:37 3. 1.19:41 18.1. 7:06 31.1.22:40
19.12. 2:28 4. 1. 5:36 19.1. 2:57

19.12.22:19 5. 1. 1:27 19.1.22:48

Saturn (-0.4 a7 -0,2 mag) zaciatkom decembra
vychddza po 17. hodine a je pozorovatelny takmer
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celd noc, nakolko 17. 12. je v opozicii so Slnkom.
Koncom janudra vychddza popoludni a zapadd
0 4. hodine. Ndjdeme ho vo vychodnej Casti Byka.
Jeho vlastny pohyb si na oblohe dobre v§imneme
vodi hviezde € Tau (3 mag), okolo ktorej prejde
26. 1. vo vzdialenosti necely stupeii.

Ur4n (5,9 mag) ndjdeme vo vychodnej Casti Ko-
zoroZca, 21. 1. sa presunie do Vodnéra. Bude pozo-
rovatelny ako zelenkastomodry pokojne svietiaci
objekt na veCernej oblohe. Za dobrych pozorovacich
podmienok je mozné vidiet Urdn aj volnym okom,
no na jeho bezpec¢n identifikdciu uz postaci triéder.
Podmienky jeho viditelnosti sa zhorSuji, koncom
janudra uz zapadé hodinu po Slnku. 22. 12. bude
v tesnej konjunkeii (2°)s hviezdou p Cap (5,1 mag)
a tak bude mozné lahko sledovat jeho vlastny po-
hyb.

Neptiin (8.0 mag) je v KozoroZcovi, pozorovacie
podmienky ma horsie ako Urdn, kedZe sa nachddza
16" zdpadnejsie. Zaciatkom decembra zapadd po
20. hodine, no pozorovacie podmienky sa zhorSuju,
nakolko koncom janudra je v konjunkcii so Slnkom.

Pluto (14 mag) je nepozorovatelné, nakolko 9.
12. je v konjunkcii so Slnkom. O jeho ndjdenie sa
teda moZeme pokdsit azZ koncom astronomického
stimraku, ked bude mat vySku nad obzorom 17°.

Planétky

Z planétiek do 11 mag budi v opozicii: (349)
Dembowska (1. 12., 9,6 mag), (20) Massalia
(10. 12., 8,4 mag), (68) Leto (13.12., 10,5 mag),
(42) Isis (17. 12., 10,8 mag), (51) Nemausa (21. 12.,
10,5 mag), (82) Alkmene (1.1., 10,8 mag), (511)
Davida (2. 1., 9,5 mag), (704) Interamnia (18. 1.,
10,4 mag).

NajjasnejSou planétkou (pocas oboch mesia-
cov v Panne) bude (4) Vesta, ktord koncom janudra
dosiahne 7,0 mag. 20. 12. bude v tesnej konjunkcii
(6")s galaxiou M 61 (10,1 mag). 26. 1. 0 2:30 bude
od hviezdy d Vir (3.4 mag) vzdialend len 18".

Ak ste este nevideli planétku, tak bez problémov
by ste planétku (51) Nemausa mali dalekohladom
ndjst koncom decembra, pretoze 26. 12. prejde ne-
cely stupei juzne od Betelgeuze (0,6 mag). (42) Isis

(234) Barbara 18.1.2003 (582) Olympi;14.1.2003

| 2584008 — COEI0s rt S ) | crsimoes - s
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(4) Vesta 11.12. - 31.12.

N 6

(4) Vesta 15.1. - 31.1.

bude v Bykovi, v jej blizkosti bude
Saturn aj Krabia hmlovina.

Po uspesnom zdkryte planétky
(345) Tercidina 17. 9. predpokla-
ddme, Ze zdujem o tento druh po-

SVir Predpovedanych je 14 zdkrytov
: el Lk hviezd planétkami, podla nomindl-
N ' nej predpovede sti viak najpravde-
podobnejSie zdkryty planétkami
© 16 Vir (582) Olympia 14. 1. a (234) Bar-
’ K2 . bara 18. 1. Upresnenia predpovedi
1@ 7- . . 1@ s- - . ndjdete na vybornej zakrytdrskej
!;. lgnf ) N % g g :: éf ) N , é g stranke strdnke.
datum RA(2000)  D(2000)  mag
Zakryty hviezd Mesiacom  Gerbos Efemerida planétky (4) Vesta
: ies Cguger) 1.12. 1155,7m  +6°06,8' 8,0
Déatum uT D/R Mg PA CA h faza Hviezda a b hs 6.12. 12hp2,7m +5°37,0° 7,9
b g s 5 s X7 11.12. 12:09,4'" +5°09,4 7,8
10.12. 175544 D 57 68 8ON 23 021 30088 1,31 -0,31 16.12. 1Zm59n - +4°442° 78
10.12 1931 7 D 42 33 54N 14 021 31020 -0.33 0,34 21.12. 122z, 1n - +a218 77
11.12. 195524 D 73 69 88S 20 025 31733  -0,87 -0,68 26.12. masan s Ll
1312. 17 460 D 78 101 55§ 40 031 1309  -241 031 8112, 1218357 +3°46,1° 1.6
1412. 2254 8 D 73 73 84S 25 035 2554 0,79 -0,94 & 1. 1250 RS T3
15.12. 164451 D 75 133 26S 3 0,38 3287  -4,01 -1,48 10. 1. ol
15.12. 22509 D 76 41 62N 3% 039 3449  -0,97 0,53 15. 1. 120,08 +iad  1s
16.12. 02749 D 57 42 62N 21 039 3503 -057 0,12 el & g HeE 12
16.12. 056 6 D 77 106 548 16 033 3525 -021 -2,24 2. 1. 120550m - +3722,2° 1.1
16.12. 174442 D 73 79 83§ 45 0,41 4217 -1,26 1,52 30. 1. 12%57,7m  +3°304° 7,0
18.12. 23320 D 48 93 768 21 046 5546  -0,20 -1,58
20.12. 162841 D 32 80  -86N 9 0,55 95694 0,36 1,36 - 3
20.12. 172257 R 32 266 89N 18 0,55 9694 0,06 1,44 Efemerida planetky (51) Nemausa
20.12. 23 717 R 58 265 88Ss 66 056 10068 -1,71 0,47 16.12. 6"05,6m  +6°32,2' 10,5
21.12. 18 828 R 68 220 378 15 0,58 11601 0,65 2,56 18.12. 6%03,6m  +6°30,5 10,5
21.12. 173524 D 37 99  -84S 10 058 11616 0,7 1,11 20.12. 6h01,6m  +6°29,6° 10,5
21.12. 182959 R 37 260 768 19 058 11616 0,06 1,59 22.12. 5h59,5m  +6°29,4' 10,5
25.12. 15950 R 68 243 438 51 0,70 16136 -2,36 2,51 24.12. 5h57,4m  +6°30,1" 10,5
28.12. 24718 R 59 351 32N 25 080 19339  -0,12 -1,69 26.12. 5055,4m  +6°31,5 10,5
28.12. 33927 R 58 343 40N 30 0,80 19360  -0,41 -1,32 28.12. 5h53,3m  +6°33,6' 10,5
5. 1. 161547 D 58 34 45N 11 009 29833 -0,33 0,17 30.12. 5h51,3m  +6°36,6' 10,5
8. 1. 17 233 D 68 51 72N 32 0,19 32163 -1,14 0,35 1.1 Sh4g.3m  +6°40,8' 10,6
12. 1. 212154 D 73 17 35N 38 0,33 3976  -0,97 2,19 3. 1. 5047,4m  +6°44,8' 10,6
15. 1. 21223 D 74 110 708 65 0,44 7145  -1,84 -1,21 4. 1. 5M46,4m  +6°47,3 10,6
}s. 1. 0311 D 7 79 TN 44 0,44 7314-1,05 -0,95
6. 1. 124 D 78 133 495 34 044 7378 -0,11 -2,85 ; 5 ;
16. 1. 22556 D 58 105 778 21 0,44 7509 0,04 -1,71 Efemerida planetky (42) Isis
16. 1. 165260 D 66 114 778 33 0,46 8982  -0,84 10,82 6.12. 5M52,9m  +23°02,1° 11,2
17. 1. 3060 D 32 106 87N 25 0,48 9694  -0,06 -1,67 8.12. 5M50,6m  +23°07,7’ 11,1
17. 1. 17 014 D 51 62 3N 25 050 11006 0,04 2,04 10.12. 5h48.4m  +23°13,1° 11,1
18. 1. 43823 R 37 303 1N 18 0,51 11616 0,29 -1,76 12.12. 5n46,1m  +23°18,5° 11,0
20. 1. 203140 R 61 226 328 26 060 15531 -0,32 4,54 14.12. 5h43,8m  +28°23,7" 11,0
21. 1. 23936 R 57 315 61N 51 0,61 15783  -0,93 -1,80 16.12. 5h41,4m  +23°28,8' 10,9
22. 1. 0334 R 67 314 65N 4 064 17082  -1,08 -0,64 18.12. 5h39,1m  +23°33,7’ 10,8
22. 1. 23125 R 68 356 23N 50 065 17187  -0,13 -2,93 20.12. 5h36,8m  +23°38,5" 11,0
27. 1. 33243 R 51 341 31N 13 082 21785  -0,09 -0,76 22.12. 5h34,5m  +23°431° 11,0
24.12. 5h32,3m  +23°47,5 11,1
) ) N ’ 26.12. 5h30,1m  +23°51,7 11,2
Pre_gpovede pre polohu 29 = 20° E a @y = 48,5° N s nadmorskou vySkou 0 m. Pre konkrétnu polohu 2, ¢ sa ¢as 28.12. 5n27,9m  +23°55,8° 11,3
pocita zo vztahu t =ty + a (A — &) + b (¢ — ¢p), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zakryte. 30.12. 5h25.8m  +23°59,7 11,3
_{51) Nemausa16.12.-5.1. - T e e (42)Isis6.12.-26.12.
. < we . . ) R N & . el " “ x - Q"- w E e S
L Cee .-.". . i a "'...; . ; e, ® . LR ... ' i . .
| : I w5 - A .
N ; © . aOr S S ) . »
. . . ’.'. a 4 e L 55 =
. . & . : 3 ° . .
(] I . b e ;
P . . .... k K .. ». 3 .. % ° ...
N6 . ' . . :'.A " a5t § SN ‘
- ma T T sEmm e et
Pe g . °® .. . . ) . o
3 B ; g g g v aE s SCTal 2
6o 10 E § 3 J? b4 :? £ 5 5 ey Z
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Efemerida planétky (20) Massalia datum RA(2000)  D(2000)  mag MR el e
datum RA000)  D(2000)  mag Efemerida kométy C/2001 RX14 : et ot
1.12. 5M7,0m  +22°05,1° 8,7 (LINEAR) ° . :.ea-v--“‘.@“s,, e %
6.12. 5h11,8m  4+21°57,3° 8,6 oo ®E &g -
11.12. 5006,5m  +21°49,2 8,4 2.12. 11h08,2m  +47°50,9° 11,0 ¢ C ¢
16.12. 5h01,2m  +21°40,77 8,6 7.12. 11019,0m  +47°32,1° 10,9 6 e
21.12. 4h56,2m  +21°32,4 8,8 12.12. 11h29,0m  +47°13,4 10,8 o . .
26.12. 4h51.6m  +21°24,6° 8,9 17.12. 11h38,2m  +46°55,0° 10,7 N .
31.12. 4h47.6m  +21°17,9° 9,0 22.12. 11h46,4m  +46°37,1° 10,6 : S ° ‘
5. 1. 4h44,4m  +21°12,5° 9,1 27.12. 11h53,6m  +46°19,9° 10,6 .
10. 1. 4h421m  +21°08,9° 9,3 1. 1. 11h59,8™  +46°03,4° 10,5 . o n
15. 1. 4h40,8m  +21°07,2 94 6. 1. 12004,7m  +45°47,4° 10,4 .
20. 1. 4h40,4m  +21°07,5° 9,5 1. 1. 12h08,4m  +45°31,4° 10,4 ' *
25. 1. 4h40,9m  +21°09,8° 9,6 16. 1. 12010,9m  +45°14,9° 10,3 : .
30. 1. 4h42.4m  +21°13,9° 9,7 21. 1. 12M2,0m  +44°57,00 10,3 R I . .-
26. 1. 12h11,9m  +44°36,8° 10,2 X I B s ow EE
31. 1. 120104 +44°13,1° 10,2 e L - : e
5 5. 2. 12007,6m  +43°44,4° 10,2 — - 8
Kométy . : .
hasné k i Catich oado Efemerida kométy 154P/Brewington CI2007 RX14 {LINEAR] 1. - 26.12.
asné kométy st vzdy jednou z najkrajsich 0zdol S : N Cosmty L ‘o
noc¢nej oblohy, no pravého astronoma potesi aj slaba ﬂg %}:g}’g: j i??’g, H’; 5 . 2
hmlistd Skvrna. Tentokrét st na oblohe len kométy 12.12. 21h3o:gm -1 2043:5- 11:4 2 e’
viditeIné vykonnej$imi dalekohladmi a v najbliZ3ej 17.12. 21h40,9m -11°12,6° 11,3 g ¢ e
dobe to ani lepsie nebude. 22.12. 21512 -09°38,9° 11,1 A g U o T
NajjasnejSou kométou bude C/2001 RX14 (LI- 23'13' gg:ﬂ’g: '08,,02’4, 11,0 S 5 i
. o e 3 : L Ty : -06°23,2° 10,9 B
NEAR). ktord je v3ak cirkumpoldrna a koncom ja- 6. 1. 22h237m  -04°41,3' 10,8 JERSCC
nudra dosiahne takmer 10 mag. Ndjdeme ju vo Vel- 11. 1. 22h35,0m —-02°57,1° 10,7 5 e i
kom voze, pomaly sa pohybuje smerom na vychod. 16. 1. 22h46,5"  -01°10,6° 10,6 .
20. 12. bude 1 juZne od hviezdy x Uma (3.7 mag). 21. 1. 22058,3m +0°°37'8: 10,5 5
Kométa C/7002 04 (Hoenig), kioré potetila ne- 26. 1. 23n0,3m  +02°27,8° 10,4
) (})m a LU0 oenig), ; QF(l potesila ne 31. 1. 23"22,6"‘ +04°19,2’ 10’4
jedného pozorovatela, sa v polovici decembra do- 5. 2. 230351m  +06°11,4’ 10,3 ) ° * " v,
stane pod 12 mag. ; 5 : S . : 3 Y
154P/Brewington sa presunie z KozoroZca cez EXEmExte kumkty'G2002 09 [Hsienig} € ‘
Vodndra az do Ryb, jej deklindcia rastie, elongdcia 2.12. 12h06,1™ -03°21,7: 11,6 B -
od Slnka sa zmen3Suje. Maximum jasnosti dosiahne LIZ e g a2 118
12.12. 11h57,9m  -15°02,3' 12,0
vo februdri. Koncom janudra (28. 1.) prejde len 11° 17.12. 11052,3m  —18°20,0° 122
severne od y Psc (3,7 mag).
Kalendar ukazov a vyroci (v SEC)
112 planétka (349) Dembowska v opozicii (9,6 mag) 19.12. 14,6 konjunkcia Mesiaca so Saturnom (Satum 2° juzne) 6. 1. 17,7 zékryt hviezdy HIP 27029 (8,1 mag) planétkou
1.12. 16,2 konjunkcia Mesiaca s Venusou 19.12 150. vyrocie (1852) narodenia A. Michelsona (51) Nemausa
(Venusa 1° juzne) 19.12. maximum meteorického roja Coma Berenicidy 6. 1. 21,0 minimum {3 Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
1.12. 12,8 konjunkcia Mesiaca s Marsom (Mars 1,5° juzne) 19.12. 20,2 Mesiac v spine 8. 1. 30. vyrogie (1973) sondy Luna 21
2.12. 9,8 Mesiac v prizemi (362 293 km) 20.12. 16,1 minimum  Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) 9. 1. 0,6 zakryt hviezdy TYC 1328 1927 (10,7 mag)
2.12. 4,9 zékryt hviezdy TYC 0727 1571 (10,8 mag) 21.12 planétka (51) Nemausa opozicii (10,5 mag) planétkou (744) Aguntina
planétkou (740) Cantabia 22.12. 2,2 zimny snovrat (zaCiatok astronomickej zimy) 9. 1.17,5 minimum 3 Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
2.12. maximum meteorického roja chi Orionidy 2212 maximum meteorického roja Ursidy 10. 1. 14,2 Mesiac v prvej Stvrti
4.12. 8,6 Mesiac v nove 23.12 330. vyrocie (1672) objavu Saturnovho mesiaca 11. 1. 1,7 Mesiac v odzemi (404 341 km)
412. Uplné zatmenie Slnka (od nds nepozorovatelné) Rhea (G. Cassini) 11. 1. 4,8 zékryt hviezdy TYC 0231 63 (7,7 mag) planétkou
4.12. 22,3 Jupiter v zastavke (zacina sa pohybovat spatne) 23.12. 14,3 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom (Jupiter 3,2° juz.) (441) Bathilde
7.12. 1,7 Venu$a v maximalnej jasnosti (—4,7 mag) 26.12. 6,5 Merkur v najvacsej vychodnej elongdcii (20°) 11. 1. 3,2 Venu$a v najvacsej zapadnej elongacii (47°)
712. 30. vyrocie (1972) Apolla 17 25.12 360. vyroCie (1642) narodenia I. Newtona 11. 1. 21,0 Merkdr v dolnej konjunkcii
8.12 8,5 konjunkcia Mesiaca s Neptinom (Neptiin 5,4° sev.) 27.12. 1,5 Mesiac v poslednej Stvrti 14. 1. 2,1 zakryt hviezdy TYC 5452 1110 (8,9 mag)
8.12. maximum meteorického roja Monocerotidy 2812 120. vyrocie (1882) narodenia A. Eddingtona planétkou (582) Olympia
9.12. 4,5 minimum 3 Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) 30.12. 0,3 zakryt hviezdy TYC 2414 419 (10,8 mag) 15. 1. 18,9 konjunkcia Mesiaca so Saturnom (Satum 2,1° juz.)
9.12. 18  Pluto v konjunkcii so Sinkom planétkou (445) Edna 17. 1. 1,1 zakryt hviezdy TYC 0835 1394 (10,9 mag)
9.12. 20,7 konjunkcia Mesiaca s Urdnom (Uran 5° severne) 30.12. 1,1 konjunkcia Mesiaca s Marsom (0,7°, zakryt planétkou (140) Siwa
10.12. planétka (20) Massalia v opozicii (8,4 mag) mimo nase Uzemie) 17. 1. maximum meteorického roja delta Kancridy
11.12. 16,8 Mesiac v prvej Stvrti 30.12. 2,0 Mesiac v prizemi (367906 km) 18. 1. 1,0 zékryt hviezdy TYC 0814 1598 (9,8 mag)
11.12. maximum meteorického roja Hydridy 30.12. 6,5 konjunkcia Mesiaca s VenuSou (Venusa 2,8° sev.) planétkou (234) Barbara
1212. 1,4 minimum j3 Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) 1.1 planétka (82) Alkmene opozicii (10,8 mag) 18. 1. 1,2 zakryt hviezdy SAO 98418 (9,2 mag) Jupiterom
12.12. 22,6 zékryt hviezdy TYC 2411 909 (10,7 mag) 2. 1. 21,9 zékryt hviezdy TYC 1187 437 (10,8 mag) 18. 1. 11,8 Mesiac v spine
planétkou (845) Naema planétkou (1035) Amata 18. 1. planétka (704) Interamnia v opozicii (10,4 mag)
13.12. planétka (68) Leto v opozicii (10,5 mag) 2. 1. 11,6 Merkur v zastavke, za¢ina sa pohybovat retrogradne ~ 19. 1. 15,7 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom (Jupiter 3,2° juz.)
14.12. 5,0 Mesiac v odzemi (404 912 km) 2. 1. 21,4 Mesiac v nove 20. 1. 430. vyroCie (1573) S. Mariusa
14.12. maximum meteorického roja Geminidy 2 1. planétka (511) Davida v opozicii (9,5 mag) 21. 1. 19,4 zékryt hviezdy TYC 0154 1006 (11,0 mag)
14.12. 22,3 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) 3. 1. 4,2 zakryt hviezdy TYC 4848 2317 (10,9 mag) planétkou (714) Ulula
15.12. 20,7 zékryt hviezdy TYC 1861 1129 (9,2 mag) planétkou (726) Joella 23. 1. 0,0 Merkur v zastavke (zatina sa pohybovat priamo)
planétkou (42) Isis 3.1 Zem v perihéliu (0,983 AU) 23. 1. 23,6 Mesiac v prizemi (369902 km)
16.12. 85. vyrocie (1917) narodenia A. C. Clarka 4. 1. 0,1 minimum 3 Per (A=2,13 mag, P=2,867 d) 24. 1. 1,6 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
16.12. 1,4 zékryt hviezdy TYC 0111 1109 (8,4 mag) 4. 1. 1 maximum meteorického roja Kvadrantidy 25. 1. 0,4 zdkryt hviezdy TYC 1371 1852 (10,7 mag)
planétkou (509) lolanda 4. 1. 1,0 konjunkcia Mesiaca s Merkdrom (Merkur 5° sev.) planétkou (415) Palatia
16.12. 20,1 zakryt hviezdy TYC 1771 1085 (10,2 mag) 4. 1. 6,0 Zemv perihéliu (0,983 AU) 25. 1. 9,5 Mesiac v poslednej Stvrti
planétkou (200) Dynamene 4. 1. 23,0 konjunkcia Mesiaca s Nepttinom (Neptun 5° sev.) ~ 26. 1. 22,5 minimum {8 Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
17.12. planétka (42) Isis v opozicii (10,8 mag) 6. 1. 4,1 konjunkcia Mesiaca s Urdnom (Urdn 5° severne) 27. 1. 16,7 konjunkcia Mesiaca s Marsom (Mars 1° severne)
17.12. 18,5 Saturn v opozicii 6. 1. 4,2 zakryt hviezdy TYC 0283 1002 (10,1 mag) 28. 1. 19,4 konjunkcia Mesiaca s Venu$ou
17.12. 19,2 minimum {3 Per (A=2,1-3,4 mag, P=2.867 d) planétkou (449) Hamburga (Venu$a 4,7° severne)
18.12. 18,4 zdkryt hviezdy HIP 41137 (9,1 mag) 6. 1. 17,8 zakryt hviezdy TYC 1902 1783 (9,3 mag) 30. 1. 13,6 konjunkcia Mesiaca s Merkdrom (Merkur 5,6° sev.)
planétkou (795) Fini planétkou (126) Velleda 31 1 Neptdn v konjunkcii so Sinkom
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Meteory

Idedlne podmienky st na pozorovanie vizudlne
mdlo aktivneho roja chi Orionidy (teleskopicky je
aktivnejsi), lebo Mesiac je v splne a radiant nad ob-
zorom takmer po celd noc.

Nizkou aktivitou sa vyznacuji aj Monocerotidy,
o roji je pomerne mélo Gdajov a tak kvalitné pozo-
rovania su velmi cenné. Roje s nizkou frekvenciou
si viak vyZaduji maximdlne ststredenie a nie si
vhodné pre zaciato¢nikov, ktorf mald len mdlo sku-
senosti.

Hadam najskvelejsi hlavny meteoricky roj Gemi-
nidy bude tohto roku ruseny svitom Mesiaca medzi
poslednou $tvrtou a splnom. V maxime roja je viak
aktivita takd vysokd, Ze aj na oblohe presvetlenej
Mesiacom uvidime dostatok meteorov. Geminidy
st navySe charakteristické vysokym poctom jas-
nych meteorov. Maximum roja nastane 14. 12. v do-
poludiiajsich hodindch, a tak najlepSie pozorovacie
podmienky budi po polnoci, ked zapadne Mesiac.

Viano¢né Ursidy budi tohto roku silne rusené
Mesiacom krétko po splne.

Skuto¢nou lahddkou viak budi novoro¢né Kvad-
rantidy. Radiant je cirkumpoldrny, frekvencia sta-
bilne vysokd a Mesiac je tohto roku v nove. Maxi-
mum roja je predpovedané na4. 1. o | hod. a v tom
¢ase uz md radiant vys$ku nad obzorom 25". Idedl-
nejSie podmienky si uZ ani nemozeme priat. Staci sa
teda len teplo obliect a mdzZeme pozorovat aZ do svi-

tania. ;
Pavol Rapavy

Zakryty hviezd planétkami:
ut planétka trv hviezda m* dm h* el %

2.12. 3:55 740 Cantabia 8,1 TYC 0727 1571 10,8 2,6 29 132 6-
12.12. 21:38 845 Naema 4,2 TYC 2411 909 10,7 34 72 81 61+
15.12. 19:44 42 Isis 7,9 TYC 1861 1129 92 19 47 47 85+
16.12. 0:25 509 lolanda 4,5 TYC 0111 1109 84 43 41 39 86+
29.12. 23:21 445 Edna 6,0 TYC 2414 419 10,8 2,8 71

2. 1. 20:54 1035 Amata 3,8 TYC 1187 437 10,8 4,8 29

3. 1. 03:12 726 Joella 3,6 TYC 4848 2317 10,9 4,1 28

6. 1. 03:10 449 Hamburga 1,7 TYC 0283 1002 10,1 34 44

8. 1. 23:35 744 Aguntina 4,9 TYC 1328 1927 10,7 39 52
11. 1. 03:46 441 Bathilde 9,1 TYC 0231 63 7,7 48 31
14. 1. 01:07 582 Olympia 4,9 TYC 5452 1110 89 31 29 82 80+
17. 1. 00:08 140 Siwa 10,0 TYC 0835 1394 10,9 2,6 55 49 98+
18. 1. 00:00 234 Barbara 3,1 TYC 0814 1598 98 35 52 25 100
21. 1. 18:26 714 Ulula 4,7 TYC 0154 1006 11,0 1,8 34
Z predpovedi si vylucené hviezdy slabsie ako 11 mag. V tabulke su len kazy, pri ktorych je pokles jasnosti
vaesi ako 1 mag. Vyber tkazov je pod podmienkou, Ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupfiov a hviezda
minimalne 10 stupiiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty).
trv — trvanie zakrytu v sekundach, m* — jasnost hviezdy h* — vyska hviezdy nad obzorom, dm — pokles
jasnosti, el — uhlova vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej casti Mesiaca, + dorastd, — ubida

Meteoricke roje

Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb rad. v ZHR  Zdroj
RA D RA D km/s  °/den
XOR 26.11.-31.12. 2.12. 05:28  +23 1,2 0,0 28 3 M0
MON 27.11.-17.12. 8.12. 06:40  +08 08 +0,2 42 3 1Mo
HYD 3.12.-15.12. 11.12. 08:28  +02 07 -02 58 2 MO
GEM 7.12.-17.12. 14.12. 07:29  +33 1,0 0,1 35 120 M0
coM 12.12.-23. 1. 19.12. 11:40 425 08 -03 65 5 MO
URS 17.12.-26.12. 22.12. 14:28 476 00 -04 33 10 M0
QUA 1. 1-5. 1. 4.1. 15:20  +49 08 -02 4 120 Mo
DCA 1. 1.-24. 1. 17.1. 08:40  +20 09 0,2 28 4 MO
AHY 5. 1.-14. 2. 19.1. 08:52 -1 07 03 44 2 DMS
VIR 25. 1.-15. 4. (24.3) 13:00 -04 05 -03 30 5 1Mo

XOR - chi Orionidy, MON — Monocerotidy, HYD — sigma Hydridy, GEM — Geminidy, COM — Koma Berenicidy, URS — Ursidy, QUA -
Kvadrantidy,DCA - & Kancridy, AHY — o Hydridy, VIR - Virginidy
Zdroj: IMO - International Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society

Nocni obloha

Na pfelomu roku vlddne hvézdnému nebi vyraznd
postava nebeského lovee Oriona spolu s mnoZstvim
jasnych hvézd zimnich souhvézdi. Nedaleko tohoto
velkolepého souhvézdi najdeme nékolik slabych hvéz-
dicek, tvoricich nendpadny obrazec JednoroZce.

Souhvézdi zavedl na oblohu Jacob Bartsch
(1600-1633) zacdtkem 17. stoleti, objevuje se i v He-
veliové atlase. JednoroZec se opravdu nemuZe jasnymi
stalicemi pfili§ chlubit — na ploSe 482 ctvere¢nych
stupiit napoéitime jen 85 hvézd jasnéjSich nez
6,0 mag. I kdyZ na prvni pohled neni na JednoroZci nic
zajimavého, muZe souhvézdi nabidnout pozornému
zdjemci mnoZstvi zajimavych mlhovin, hvézdokup
a hvézdnych poli. Nejjasnéjsi hvézdou souhvézdi je
3.9 mag jasnd alfa Monocerotis. Jednd se o oranZzového
obra, ktery se nachdzi 130 svételnych let od Zemé.

V zdpadni ¢dsti souhvézdi se nachdzi dvojhvézda
epsilon Monocerotis. Pohlédnete-li na hvézdu 10 cm
dalekohledem, spatfite jeji dvé slozky — 4,5 mag jasnou
Zlutobilou a slabsi 6,5 mag jasnou nacervenalou stalici.
Kousek od této zajimavé hvézdy najdeme jeden z nej-
zajimavéjSich deepsky objektu na nebi — otevienou
hvézdokupu NGC 2244 obklopenou symetrickym cho-
mdcem difizni mlhoviny NGC 2237-9. Objekt je zn4-
my jako Roseta. Pro malé dalekohledy je mlhovina ob-
tizny objekt, jeji krdsu odhali teprve fotografie. Za své
zdfeni vdéci skupiné Zhavych jasnych hvézd uvnitf ml-
hoviny. Pfed miliénem let bychom na misté Rosety na-
§li obrovsky oblak chladnych plynu. Postupné se uvnitf
shluku zacali formovat hvézdy, jejichZ intenzivni ul-
trafialové zdfeni dnes budi atomy mlhoviny k zédfeni.
V nékterych ¢astech mlhoviny byly objeveny globule,
z nichZ se i dnes tvoii nové hvézdy. Vodik spotiebova-
ny na tvorbu hvézd chybi v centrdlni ¢asti mlhoviny,
proto na fotografiich vidime jen tmavé misto. Mlhovina
se rozpind rychlosti asi 1 pc/100000 let. Rozpindnim se
hustota mlhoviny sniZi natolik, Ze se nakonec rozplyne
v mezihvézdném prostoru. Na obloze zabird Roseta
plochu | x1". Skute¢ny prumér mlhoviny je asi 65 své-
telnych let a lezi ve vzdalenosti 1500 pc od Zemé. Ml-
hovinu v JednoroZci objevil po¢itkem 60. let 19. stole-
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ti Albert Marth 48 palcovym dalekohledem. Dal3{ ¢ds-
ti mlhoviny odhalil o pér let pozdé&ji Lewis Shift.

Vratme se na okamzik k hvézdokupé NGC 2244.
Celkem kupa obsahuje asi 15 hvézd 6.—-9. magnitudy.
Nejjasnéjsi hvézdou je 12 Monocerotis $ jasnosti 5,8
mag. Prumér hvézdokupy je asi 40 thlovych minut.
NGC 2244 je od Zemé¢ vzdilena 2600 svételnych let.

Zajimava, i kdyZ mnohem méné zndmd, je hvézdo-
kupa M50 pobliZ jizni hranice souhvézdi. M50 lezi ve
stejné vzddlenosti jako NGC 2244. V noci roku 1772 si
Charles Messier pii pozorovini komety vsiml ndpadné
mlhavé skvrnky o pruméru 10" s centrdlnim zjasnénim.
Popsal ji jako seskupeni nékolika jasnych hvézd.

Souhvézdi JednoroZce je domovem pocetné skupiny
hvézd spektrdlnich typu O a B, tvoficich hvézdnou
asociaci OB Monoceros 1. Hvézdy v asociaci jsou vel-
mi mladé. Z méfeni vlastnich pohybu hvézd vyplyva,
Ze se hvézdy od sebe vzdaluji rychlosti 2 k/s.

Velmi zndmym objektem JednoroZce je ,,Véanocni
stromecek™, tedy oteviend hvézdokupa uvnitf NGC
2264. Charakteristicky tvar hvézdokupy vynikne v da-
lekohledu s menS$im zvétSenim a velkym zornym po-
lem. Nejjasnéjsi ¢lenkou je 4,6 mag jasnd 15 Monoce-
rotis. Jasnost 15 Mon (S Mon) kolisd o 0,4 mag. Je tvo-
fena systémem 3 hvézd. Celkem ¢itd hvézdokupa 25
hvézd jasnéjSich nez 9 mag. Stdri kupy je asi 1,5 mili6-
nu let. V okoli NGC 2264 se nachdzi
nékolik mlhovin, viditelnych na foto-
grafiich s dlouhou expozici. Nejvy-
raznéjsi z nich je KuZelovd mlhovina
(Cone Nebula), kterd ostfe kon-
trastuje se sousedni jasnou mlhovi-
nou.

Neptili§ zajimavym souhvézdim
v sousedstvi populdrniho Orionu je
Zajic. Souhvézdi obsahuje 4 desitky
hvézd jasnéjSich nez 6 mag. Pozoru-
hodnou stalici je o Leporis. UZ ma-
lym dalekohledem rozlisite jeji dvé
slozky. Hvézdy obihaji kolem spo-
le¢ného t€Zisté. Jasnéjsi Zlutd slozka
md jasnost 3,7 mag, slabsi nacerve-
nald pak jen 6,3 mag. Vzddlenost

hvézd v prostoru je 900 astronomickych jednotek. Ne-
jjasn&j3i stalici Zajice je 2,6 mag jasnd o. Leporis — Ar-
neb. Hvézda je témét 6000x jasnéjsi nez Slunce Na-
chézi se ve vzdélenosti 500 svételnych let. Jeden a pul
stupné od této hvézdy najdeme otevienou hvézdokupu
NGC 2017. Hvézdokupa obsahuje pét vyraznéjsich
hvézd.

Souhvézdi Zajice je domovem zajimavé proménné
hvézdy R Leporis, nazyvané Hindova karminové hvéz-
da. Jedna se o nepravidelnou proménnou hvézdu. Jas-
nost hvézdy kolisd mezi 7 a 10 mag ve dvou perio-
ddch. Kratsi perioda trvé 13,5 mésice, delsi je asi 50 let.
Jako prvni si blikajici stdlice v§iml anglicky astronom
John Russel Hind v roce 1845. R Leporis je obif hvéz-
dou s nizkou povrchovou teplotou. Hvézda je obklope-
na hustym oblakem prachu, ktery zpusobuje cervena-
vou barvu stalice. Barevny index hvézdy je B-V 5.5
mag.

V jizni ¢4sti souhvézdi se nachdzi jedna z mdla zim-
nich kulovych hvézdokup. Re¢ je o M 79. Mezi astro-
nomy z Evropy nepatii M 79 k vyhleddvanym cilum.
Vinu na tom zajisté nese mald vySka nad obzorem. Jas-
nost kupy je 7.8 mag, dhlovy prumér asi 8'. Hvézdo-
kupa se nachdzi 42 000 svételnych let od Slunce, 63 000
svételnych let od stfedu MIécné drahy.

MICHAL PROROK
Nejjasnéjsi
¢asti mlhoviny
Roseta.

Foto: NOAO
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Hornonitrianska hvezdaren Partizanske

MARS

Ked pocujete pojem Mars, hned'si predstavite
Stvrtd planétu v poradi od Slnka. Cervent plané-
tu Mars ste v obdobi stretnutia stredoskolskej
mlddeZe nemohli pozorovat na nocnej oblohe,
pretoZe pozemskému pozorovatelovi sa skryval
za Slnkom. A predsa ste mohli byt na MARSe.
V diioch 7. azZ 14. augusta 2002 Hornonitrianska
hvezdérenl v Partizdnskom v spolupréci s Hvez-
ddrfiou a planetdriom v Hlohovci a Slovenskou
astronomickou spolo¢nostou pripravila pre
18 mladych zdujemcov o krdlovnd vetkych vied
— astronémiu — v poradi uz 10. stretnutie s pri-
vlastkom MARS, ¢ize malé astronomické regio-
nélne stretnutie.

Program MARSu bol nabity predndskami,
prezentdciami noviniek z astronémie a pdvodne i
pozorovaniami.

Zial, z planovanych osemdesiat pozorovacich
hodin sa pozorovalo len $est, a to zo soboty na
nedelu. Ale td noc stala za to — osemndst mla-
dych zdujemcov malo prileZitost pozorovat me-
teory zndmeho meteorického roja Perzeid, ako
i novi kométu C/2002 O4 (Honig), ktord bola
objavend 22. jula 2002 nemeckym amatérskym
astrondmom Sebastianom Hoenigom v stihvezdi
Andromédy.

I ked ,,martanom" vlddla nepriazel pocasia,
nemali ¢as nudif sa. Na dopoludnie im organiza-
tori pripravili rad zaujimavych prednasok z ob-
lasti vyskumu Slnka, spektrosképie, nebeskej
mechaniky, pozorovani premennych hviezd, me-
teorov, asteroidov a kozmolégie. Vo vecernych
hodindch sa prostrednictvom videoprojekcie zo-
znamovali $ najnovs$imi objavmi vesmirneho da-
lekohladu ako i kozmického vyskumu telies SI-
necnej ststavy prostrednictvom sond. Velky za-
ujem u posluchd¢ov vyvolala virtudlna prechddz-
ka po Marse systémom projekcie trojrozmernych
obréazkov — anaglyfov. Trochu rozruchu sposobi-
la i televizia TA3, ktord priSla natoCit niekolko
televiznych vstupov o letnom stretnuti stredo-
Skolskej mlddeZe, ako i o kurze brisenia astrono-
mickych zrkadiel.

Siesti zdujemcovia si mali moZnost pod dozo-
rom naslovovzatého odbornika Milana Kame-
nického vybrisit zrkadlo na vlastny dalekohlad
typu Newton.

Bolo zaujimavé sledovat, ako sa pod usilov-
nymi rukami mladého nadSenca rodi zrkadlo na
maly astronomicky dalekohlad, ktory sa stane
mléanlivym sprievodcom pri poznédvani blizkeho
i dalekého vesmiru.

Posledné dni stretnutia boli venované stifa-
Ziam a prezentécidm tvorivej vedeckej ¢innosti.
V rédmci tohoto ro¢nika boli zhotovené malé
spektroskopy, ako i priestorovy model drahy ko-
méty C/2002 O4 (Honig) v Slnecnej sustave. Vi-
tazi sitaze dostali zaujimavé vecné odmeny kto-
ré im budd pripominat leto 2002 preZité na uprSa-
nom MARSe.

V poradi desiate malé astronomické regional-
ne stretnutie je za nami. Je to prileZitost pozrief sa
spét a zhodnotit pozitiva, ale i negativa.

2002

Ako jeden z organizitorov moZem povedat, Ze
z roka na rok je priprava i realizicia MARSu pre
Stvorclenny kolektiv hvezddrne ¢oraz naméha-
vejSia, nielen z hladiska hladania finanénych
zdrojov, ale i hladania alternativnych programov,
ktoré by vyhovovali a napliiali predstavy mla-
dych Tudi o preziti letnych prazdnin.

Bez pomoci kolegov profesiondlov z oblasti
astrondmie by troveii a kvalita MARSu nebola
takou, akd je. Medzi G¢astnikmi sa kazdy rok ob-
javuji ti isti mladi Iudia, ktorf si nasou hodno-
tiacou zndmkou o sprdvnej ceste pri vzdeldvani
a popularizcii astronémie.

Preto som sa obrdtil na naSich dobrovolnych
spolupracovnikov, lektorov a zdrovei i prednd-
Satefov a kazdému som polozil dve otdzky:

1. Preco si sa rozhodol kazdé leto venovat
svoj volny ¢as mladym zdujemcom o astro-
némiu?

2. Aky ma prinos MARS pre teba?

Rudolf Galis, PhD,
Univerzita J. P. Safarika Kogice

Cast odpovede sa
1 « skryva aj v odpovedi
na td nasledujicu otdzku.
No predsa len existuji
v mojom pripade aj dalSie
dovody, ktoré maji skor
osobny charakter. Na jed-
nej strane to citim ako isty
dlh, ktory by som rad spla-
til. TotiZ, ako mlady zdujem-
ca o astronémiu som sa zdcastiioval na podob-
nych akcidch. Niektoré boli vydarené, iné nie.
Mnoho som sa vSak od naSich lektorov naucil
a moj vztah k astronémii sa prehibil natolko, Ze
som sa stal profesiondlnym astrofyzikom. Tym, Ze
sa méZem zucastiiovat na organizovani MARS-u,
pouceny z predchddzajicich akcii, ddvam tomuto
stretnutiu podobu, ktord zodpovedd mojim pred-
stavdm, a zdroveli mdm moznost odovzdat mla-
dym astronémom ¢ast svojich znalosti a hddam aj
svojho entuziazmu pre astronémiu a tiZbu po po-
znédvan{ vobec. Do akej miery sa mi to dari, musia
postdit samotni dc¢astnici. Na druhej strane je to
pre mia velmi povzbudivé poznanie, Ze medzi
mladymi fudmi sa stdle eSte ndjdu taki, ktori ani
v nasej konzumnej spolo¢nosti, v ktorej sa pozna-
nie dostalo na najnizSie priecky hodndt, nestratili
chut spoznévat svet, v ktorom Ziju.

Ako som sa uZ vyjadril v druhej ¢asti pred-
2 « chddzajicej odpovede, je to predovSetkym
hrejivy pocit zo stretnutia s mladymi Tudmi rov-
nakej ,.krvnej* skupiny. MARS m4 v8ak pre mia
prinos, aj ¢o sa tyka mojej profesionalnej ¢innos-
ti. Napriklad je to vynikajica Skola pedagogiky
a popularizécie. Jedna vec je predndSat astrofyzi-
ku na vysokej Skole, kde sa mdZem opierat o ma-
tematické a fyzikdlne znalosti Studentov nado-
budnutych v predchddzajicom $tidiu, ind vec je

zasvitif do tajov tejto vednej discipliny Ziakov
strednych $kol, a to spdsobom, ktory je im pri-
stupny. NavySe, ak md byt vaSe vystipenie zau-
jimavé a putavé, je to tazkd dloha a bude urcite
eSte chvilu trvat, pokym ju tplne zvlddnem. V po-
slednych rokoch vSak md MARS prinos aj pre
moju vedecku ¢innost. Odvtedy, ¢o i¢astnici pra-
cujii pocas tejto akcie na svojich projektoch, rie-
Sime spolo¢nymi silami nielen vieobecné pro-
blémy tykajiice sa astrofyziky premennych hviezd,
ale aj velmi konkrétne tlohy, ktoré st sticastou
mdjho vyskumu v oblasti interagujicich dvoj-
hviezd. Osobne si v3ak myslim, Ze ovela ddleZi-
tejS ako moj osobny prinos je to, ¢o si z tejto ne-
pochybne vydarenej akcie odndSaju ucastnici.

Mgr. Vladimir Karlovsky,
Hvezdareii a planetarium Hlohovec:
1 Myslim, Ze je dobre,

o ked mladi maji zdu-
jem o astronémiu a tiez
z hladiska budtcnosti
by mali byt vzdelanejsi
a mudrej$i ako my, aby vy-
voj mohol pokracovat da-

lej.

Pre kazdého je to asi
2. individudlne, ale pre
miia je to zdravo sa ,,nakazit" entuziazmom mla-
dych z pozorovania oblohy.

Mgr. Milan Kamenicky,
AsU SAV Tatranski Lomnica

Myslim, Ze je to vel- [
1 « mi dobrd prilezitost,
ako mladym amatérom
odovzdat aspori Cast svo-
jich vedomosti a skisenos-
ti. Konkrétne v mojom pri-
pade som rdd, Ze si uz
mnohi amatéri vybrisili
vlastné zrkadld a skonStru-
ovali dalekohlad, ktory je
aj v dneSnej modernej dobe eSte vZdy zdkladnym
ndstrojom astronéma.

MARS povaZujem za najlepSiu astrono-

« mickd akciu roka konand na Slovensku.

Stretnutie s mladSou generdciou astronémov
amatérov je pre mia vZdy obohatenim.

. -~/

Mgr. Jiilius Koza, Astronomicky
dstav SAV Tatranska Lomnica
Je viacero okolnosti,
1 «» preco som sa rozho-
dol byt pocas leta nakratko
lektorom astronémie. V pr-
vom rade su to ludia. Mys-
lim tym hlavne mladych
zdujemcov o astronémiu
schddzajicich sa rok co
rok v Hornonitrianskej
hvezdarni Partizidnske, ako
aj ostatnych kolegov-lektorov a domdcich za-
mestnancov hvezddrne. Této skupina [udi vie
spolo¢ne vytvorit vybornd atmosféru, akd ku
hvezdérni patri. To znamen4, Ze sa tu v sprdvnom
pomere stretdva zdbava, teoretické pozndvanie
a praktické pozorovanie vesmiru, ako aj vytvéra-
nie novych priatelstiev a uplatiiovanie vlastnej
tvorivosti. Som presved¢eny, Ze bezprostredné
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stretnutia astronémov-profesiondlov s mladymi
zdujemcami nemozno nahradit ani tymi najdoko-
nalejSimi informa¢nymi médiami alebo ¢itanim
¢o ako kvalitnej literatdry, ktoré vZdy do urcitej
miery skres[uji skuto¢nost. Prave na podujatiach,
akym je napr. MARS, mo6Zu mladi Tudia ziskat
vedomosti a zru¢nosti, ku ktorym by sa ind¢ pre-
pracovdvali mesiace a moZno aj celé roky. Ko-
necne, pokladdm za uplne prirodzené, Ze kazdy,
kto sa dopracoval k istym vedomostiam a pozna-
niu, mal by sa s nimi podelit s ostatnymi [udmi
bez ohladu na to, ¢i mu to pridd alebo uberie
z osobného pohodlia a volného Casu.

Na tito otazku zatial neviem vecne odpo-
2 » vedat, nakolko st to veci skor v rovine po-
citov. Hornonitrianska hvezdaren v Partizdnskom
sa nachddza v prostredi, ktoré sa mi paci, a jej
technické vybavenie je vyborné Preco teda nevy-
uZit mozZnost pracovat v prostredi, kde sa citim
dobre a kde zdroveri sui aj na miia kladené isté nd-
roky, aby som pripravoval svoje predndsky na
patri¢nej Urovni?

Mgr. Peter Ku$nirak,
Astronomicky uistav AV CR, Ondiejov:
1 VZdy sardd podelim

o O svoje poznatky a
skiisenosti nielen z oblasti
medziplanetdrnej hmoty,
ktorej sa v si¢asnosti pro-
fesiondlne venujem, ale aj
z praktickych pozorovan{
hviezdnej oblohy, ktorym
som sa ako stredoskoldk

intenzivne venoval. MJoj
vztah k MARS-u je umocneny aj tym, Ze v roku
1992 som bol sdm jeho G¢astnikom.

Na jednej strane to chdpem ako relax, po-
2. ¢as ktorého sa méZem venovat jednodu-
chym a ndzornym pozorovaniam, podobnym ako
v Case, ked som s astronémiou sdm zacinal. Na
druhej strane je to istd zodpovednost voc¢i mla-
dym [udom, z ktorych mnohi maji o astronémiu
vazny zdujem a bola by $koda ho nepodporit. Ta-
kymto tcastnikom rad venujem kus svojho casu.
Za prinos povazujem hlavne stretnutia s ,,novymi
tvarami®, z ktorych mozu v budidcnosti vyrdst
Spickovi odbornici v niektorej z prirodnych vied,
nielen v astronémii. MARS je tieZ dobrou prile-
Zitostou na odovzddvanie vysledkov zdkladného
astronomického vyskumu verejnosti, v tomto pri-
pade stredoskolskej mladeZi.

Mgr. Karol Petrik, Trnavska univerzita:
1 Som s MARS-om

« 0d jeho vzniku a od-
vtedy sa pozerdm aj po al-
ternativnych podujatiach
podobného zamerania. Ho-
ci ich je na Slovensku nie-
kolko (ZMAS, oblastné
akcie uskuto¢tiované jed-
notlivymi hvezddriiami a
kabinetmi), ani po technickej, ale ani po odbornej
stranke sa mu nevyrovnd Ziadne.

MARS ma slizit vedychtivym mladym ludom
na uspokojenie ich predstdv a presne to MARS
robi. V najvid¢3ej moZnej miere, aki si viem
predstavit. Je to ndro¢né pre organizdtorov aj pre
Gcastnikov, ale odchédzaji po skonceni spokojni.
A ¢o je hlavné, vracaji sa. A ostdvajd pri astro-
némii. Ci uz ako amatéri, alebo, a to je velmi pri-
jemné, ako profesiondli. Ti, ¢o boli kedysi Gcast-
nikmi, st teraz na MARS-e prednésatelmi, navy-

Se st vedecky a odborne velmi aktivni. Je to
velmi prijemny pocit byt takého niecoho sved-
kom.

Aky ma prinos MARS pre miia?

Rozdelil by som to do dvoch rovin:

a) Kazdy rok sa na MARS-e stretdvame staro-
novi zndmi v organiza¢nej skupine, vZdy samo-
zrejme v mierne obmenenej podobe. Je tu prie-
stor na diskusiu, na vymenu skdsenosti medzi
profesiondlmi. ktori sa denno-denne potykaju pri
svojej praci s problémikmi, ktoré sa tu dajd roz-
diskutovat a daji sa ndjst rieSenia. Mailom to
predsa len vZdy nejde.

b) Pre miia samotného je vysoko Ziaduce ndjst
mladych schopnych Tudi, ktorf st ochotni veno-
vat svoj ¢as pomoci profesiondlom pri ziskavani
pozorovacich dat, pri ich spracovani a nakoniec
aj pri interpretdcii vysledkov. Jednoducho — ndjst
svojich budicich kolegov. Tazko si to viem pred-
stavit bez osobnej zainteresovanosti na ich vy-
chove. MARS mi to umoznil a vysledky sa prave
dostavuju.

PrednéSatelom dakujem za odpovede. Zave-
rom musim podakovat Doc. RNDr. Ladislavovi
Kul¢érovi, CSc., ktory sa 10. roénika MARSu
nemohol zicastnit a ktory bol pri zaciatku tejto
aktivity. Ladislav bol ten, ktory svojou osobnos-
fou a rozvéznostou vytvoril zédklady pre letni

SInec¢na aktivita

august — september 2002

00
31. 5. 2003

Zatmenie Slnka 31. 5. a 23.-24. 11. 2003.

Slnecn4 aktivita, ako moZeme vidiet na obrazku vpravo,
postupne klesd, avak je eSte stdle na pomerne vysokej trovni.

N4 stipcek by som dnes rdd vyuzil na publikovanie dvoch
Sprav.

Prvou je, Ze na 34. zasadani COSPAR-u (svetovej orga-
nizdcie pre koordinované §tidia okolozemského priestoru)
v Houstone bol 17. oktébra t.r. vyhldseny na rok 2007 medzi-
ndrodny héliofyzikdlny rok (International Heliophysical Year
— IHY). V tomto obdobi bude prebiehat intenzivny a koordi-
novany vyskum sistavy Slnko — Zem. K spolupréci na tomto
projekte pozyvaji vSetky pozemské observatérid, ktoré sledu-
ju slne¢né, geofyzikélne a meteorologické ikazy. Podrobnosti
budi dohodnuté v Nice (Franciizsko) na jar budiceho roku
a budd dostupné na web strénke http//ihy.gsfs.nasa.gov.

Podobné programy boli vyhldsené aj v minulosti. Pocas
medzindrodného geofyzikdlneho roku 1957-58 spolupracova-
lo na podobnych vyskumoch okolo 60000 vedcov zo 66 kra-
jin.

Druhd sprdva sa tyka Astronomickej ro¢enky 2003, ktord
prave vysla. V nej st okrem iného publikované podmienky na
pozorovanie zatmeni Slnka a Mesiaca. Nejakym zdsahom roz-
nych Skriatkov doslo tam k neprijemnej chybe. Na strane 162
Je obrdzok, ktory nesprdvne zndzorfiuje pozorovacie podmien-
ky pre zatmenia Slnka v roku 2003. Zatmenie Slnka 31. mdja
je prstencové iba medzi Grénskom a Islandom, inde sa dé
pozorovat iba ako Ciasto¢né. Zatmenie 23.-24. 11. prechddza
cez antarktickd pevninu, nedaleko ruskej vyskumnej stanice
Mirnyj, a keby to nebolo spojené s velkymi dopravnymi taz-
kostami, bolo by vhodné ho pozorovat. V blizkosti tejto stani-
ce bude Slnko cca 157 nad obzorom a zatmenie bude trvat asi
2 minuty.

Uvddzame aj opravené obrazky priebehu tychto zatmeni.

MILAN RYBANSKY
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Vihorlatska hvezdaren Humenné

Kolonickeé leto 2002

VARIABLE 2002

V diioch 5.-14. jiila 2002 sa v Astronomickom
observatériu na Kolonickom sedle, ktoré je detaSo-
vanym pracoviskom Vihorlatskej hvezddrne v Hu-
mennom, konala pozorovatelskd expedicia VA-
RIABLE 2002.

Cielom expedicie bolo vizudlne pozorovanie
kratkoperiodickych zékrytovych dvojhviezd v sila-
de s medzindrodnym pozorovacim programom
B.R.N.O., vizudlne pozorovanie fyzikdlnych pre-
mennych hviezd v silade s medzindrodnym pozo-
rovacim programom MEDUZA, uréenie okamihov
minima zakrytovych dvojhviezd, vyhotovenie sve-
telnej krivky zmien jasnosti premennych hviezd,
spracovanie napozorovanych dét do protokolovej
formy a priprava protokolov na publikéciu. Vysled-
ky pozorovani pocas expedicie prospeju k upresne-
niu parametrov pozorovanych kratkoperiodickych
dvojhviezd a u fyzikdlnych premennych podaju in-
forméciu o aktudlnej aktivite hviezdy.

Expediciu, na ktorej sa zi¢astnilo 21 pozorovate-
Tov z celého Slovenska, odborne viedol RNDr. Igor
Kudzej, CSc. Podujatie zorganizovali a finan¢ne
zabezpecili Slovenska tstrednd hvezddreri v Hurba-
nove, Vihorlatska hvezdéreri v Humennom a MO
SZAA v Snine za finan¢nej podpory Mesta Snina.
Pre Cast dcastnikov, Studentov Gymnézia v Snine, sa
expedicia konala v rdmci projektu Astrondmia pre
mlddeZ, ktory je finan¢ne podporeny z grantového
programu Hodina detom Nad4cie pre deti Sloven-
ska. Cielom uvedeného projetku je prostrednictvom
podujati s astronomickou tématikou poskytnit Stu-
dentom neformdlne vzdeldvanie v oblasti astrond-
mie, fyziky, filozofie, vytvorit im prostredie pre
vSestranny rozvoj ich schopnosti, zru¢nosti a talen-
tu. UmozZnit mladym [udom pracovat s dalekohla-
dom a naucif ich zdkladom vedeckej préce.

KedZe pocasie pocas 10-dilového trvania expedi-
cie bolo vynikajice, z no¢nych pozorovani bolo
spracovanych 62 protokolov u 10 zdkrytovych dvoj-
hviezd a 24 protokolov u 8 fyzikdlnych premennych
hviezd. Niekolkokrdt sa uskutocnila prechddzka na
kiipalisko Kolonicky Bejvo¢ a raz po Malej Ceste
planét z Observatéria na Sninské Rybniky. Mald
Kolonickd olympidda bola vyvrcholenim Sporto-
vych aktivit pocas celej expedicie.

ASTROCYKLISTIKA 2002

Druhy ro¢nik tejto akcie sa na Astronomickom
observatériu na Kolonickom sedle uskuto€nil v ter-
mine od 16. do 21. 7. 2002. Zicastnili sa na nej ¢le-
novia ASTRO-CYKLISTICKEHO klubu, ¢lenovia
MO SZAA v Humennom a astronémovia amatéri
kosického regiénu.

30 tcastnikov spozndvalo blizke i vzdialenejSie
chranené prirodné ttvary a oblasti peSimi a cyklis-
tickymi tdrami. Napriek ndro¢nym trasam bol ve-
Cerny a no¢ny ¢as zamerany na teleskopické pozo-
rovanie dostupnych astronomickych objektov.
V oblasti cykloturistiky tG¢astnici najazdili 248 km
a pedia turistika zahffala trasy v dizke 35 km.

Organiza¢nym a odbornym vedicim cykloturis-
tickej expedicie bol Stefan Gojdi¢, externy odborny
pracovnik Vihorlatskej hvezddrne v Humennom.

PERZEIDY 2002

V termine 6.—15. augusta 2002 sa na Astrono-
mickom observatériu na Kolonickom sedle usku-
to¢nila odborno-pozorovatelskd expedicia PER-
ZEIDY 2002. Pozorovania sa zticastnilo 13 pozo-
rovatelov z radov MO SZAA v Humennom a traja
odborni pracovnici hvezdarne.

Nepriaznivd meteorologicka situdcia sa vyrazne
podielala na vysledkoch pozorovania a umoznila
pozorovanie iba pocas prvej noci a pozorovanie
v dalSej noci, dva dni pred maximom. Celkove boli
zaznamenané Udaje o 570 meteoroch fotograficky
nebol zaznamenany Ziadny. Volny ¢as bol vyuzity
na bohatd Sportovi a turistickd ¢innost. Odborne
a organizacne akciu zabezpecovali odborni pracov-
nici hvezddrne p. Michal Maturkani¢, Jan Ondrug
aza MO SZAA p. Vladimir Gajdos.

Dni astronémie v Sanoku 2002

V drioch 29. 9.-2. 10. 2002 pracovnici Vihorlat-
skej hvezddrne uskuto¢nili v Polsku 3. ro¢nik podu-
jatia Dni astronémie v Sanoku.

Akcia prebiehala v rdmci plnenia zmluvy o spo-
luprdci medzi Vihorlatskou hvezdariiou v Humen-
nom a ZdruZenim strednych mechanickych $kol
v Sanoku, ktor4 je stic¢asfou aktivit naSich druzob-
nych miest.

Termin akcie bol zosiladeny s pozorovanim do-
ty¢nicového zdkrytu v blizkosti mesta Krosno. Pol-
ski kolegovia ndm vybrali tri stanovistia a v skorych
rannych hodindch 30. septembra sme sa aktivne po-
dielali na pozorovani doty¢nicového zédkrytu hviez-
dy ZC 1030 Mesiacom. Traja pozorovatelia zare-
gistrovali 11 kontaktov.

LETNE PODUJATIA

Tradi¢ny program prednédSok pre Ziakov ZSM
bol rozsireny o podujatia aj pre Ziakov Lycea v Sa-
noku. Priaznivd meteorologickd situdcia umoZnila
verejné teleskopické pozorovania fotosféry Slnka
a vecerné pozorovania astronomickych objektov pre
Ziakov ZSM a Lycea.

Hlavnym podujatim bolo pozorovanie astrono-
mickych objektov pre Sirokd verejnost na ndmesti
mesta v spolupraci s astronémami amatérmi zo Ziw-
ca.

Zasluhou pocasia a technickou tpravou (pocas
pozorovania bolo vypnuté osvetlenie ndmestia) bo-
lo uvedené pozorovanie dost naro¢né vzhladom na
velky zdujem dospelej verejnosti a mladeZe.

Pocas Dni astronémie v Sanoku pracovnici hvez-
dérne uskutocnili 9 verejnych pozorovani pre 948
ndvstevnikov a 7 odbornych prednéSok pre 491 po-
sluchdcov. Celkove sa na 16. akciach zicastnilo
1439 navstevnikov. Michal Maturkani¢
odborny pracovnik hvezdarne

Astronomicky krizok v Piichove

Letni akce
AK A. Becvare Puchov

Ani v patém roce svoji oficidlni ¢innosti nas klub
nenechal letni pozorovani leZet bokem, a tak jsme
opét nékolikrat navstivili nase oblibené pozorovaci
misto na Hostinej (katastr mésta Pichov). Prvni
prazdninova akce byla od 4. 7. do 8. 7. Pocasi ndm
moc neprdlo, a tak jsme pozorovali pouze jednu
noc, a to posledni. Zajimavé bylo, Ze jsme tu noc
pozorovali nase prvni Perzeidy, pochopitelné, s pii-
slusné posunutym radiantem. Kromé toho jsme akci
vyuZzili na vycvik novych, mladych pozorovatelu,
pozorovdni sluneéni fotosféry a pfirodnich jevu, ja-
ko je parddni bouika s piislusnymi tkazy.

Hlavni akce Perseidy 2002 jsme vzhledem
k nafem dal§im aktivitdim uspofddali od 26. 7. do
5. 8. 2002. Zicastnila se na ni vétina ¢lenu, takze
20 lidi travicich ¢as na Kopci ¢ekalo na to, az poca-
si dostane rozum a my budeme kone¢né zalehnout
k pozorovani meteoru, Iridif a ostatnich pohyblivych
svétylek na obloze. Matka piiroda se k ndm ale
chovala ponékud macessky, pravidelné ndm posila-
la odpoledni boutky, nékdy i vic, a tak jediné rele-
vatni noci pro pozorovani byly z 29. 7. na 30. 7.
az3.8.na4. 8. Véfime, Ze i téch nékolik stovek za-
znamu bude v celkové databdzi platné. ZI€ tdborové
jazyky tvrdi, Ze za pocasi muZou nasi dfevorubaci,
ktei{ roz¢ilili pifrodu tim, Ze porazili na pocatku ak-
ce sice polosuchou, kiivou, ale prece jen Zivou bo-
rovici, a pry jesté ku viemu zasldpli nékolik brouku
a zapldcli desitky ovadu. I pies pocasi se akce vyda-
fila i tim, Ze jsme si ovéfili novy systém prace a or-
ganizace vSech ¢innosti od vafeni ¢i pozorovéni, po
volny ¢as a nikdo neodchdzel nespokojen.

Nase ¢innost pokratovala na MARS-e v Parti-
zénskom, kde bylo celkem 5 nasSich ¢lenti a vedouct
jako lektor spolu P. Ku$nirdkem v doméné mezipla-
netdrni hmoty.

Posledni akce byla na konci prdzdnin, kde jsme
vyuzZili moZnost prodlouZeného vikendu a na Kopci
jsme stravili ¢as od 28. 8. do 1. 9. Tentokrdt jsme
méli jen jednu pozorovaci noc. Presto jsme nebyli
nespokojeni, vétsi ¢dst osadniku se pred zacdtkem
Skolniho roku dorekreovala, kone¢né jsme dojedli
vic jak tficetikilového krocana (jesté z Perzeid) a t¢-
$ime se na dal3{ akce — prvni f{jnovy vikend, a po-
tom Leonidy, které letos strdvime v Partizdnském.

Boris Martindk
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SUTAZ / PODUJATIE / ROZNE

sponzoruji 2.

Pertzancha costs 71, 97401 Bensid Bystica 4
fpLAax. 054142302, o-maR DOTAGED CoR X

notlivych planét.

www.dalekohledy.cz

HEILA

KOZMOS PLNY VEDOMOSTI

1. 14. novembra 1978 bola vypustend prvd ¢eskoslovenska druzica, napis-
te jej meno a vedecky program ktory pocas troch rokov plnila.
NapiSte, s akou periédou sa meni polarita magnetickych pélov Sinka.
3. Ak najvicsiu elongdciu od Slnka dosiahne Zem pri pozorovani z Jupi-
tera, Saturna a Urdnu? Pri vypocte predpokladajte kruhové drahy jed-

V. kolo

. Ktord z nasledujicich charakteristik odliSuje symbiotické hviezdy od kla-
sickych kataklizmatickych premennych hviezd?

a) fyzikdlny mechanizmus vzplanuti

b) jasnosti primdrnych zloZiek

¢) vyvojové §tadid sekundarnych zloZiek

5. Kozmologicky ¢erveny posun kvazaru J1533-0038 je z = 4.5. Kolko krit
sa v doésledku rozpinania vesmiru zvicsila tato vzdialenost od asu, ked
Ziarenie opustilo tento kvazar? Ako daleko sa nachddza tento objekt?

BlizSie informdcie o sutazi najdete v Casopise Kozmos €. 1/2002.

Spravne odpovede s logom sutaze zasielajte na adresu: Hornonitrianska hvezdéren, P.0.

www.astropk.sk

Box 59, 958 01 Partizanske.

SLEDUJTE KOZMOS

NAVSTIVTE WWW STRANKY SPONZOROV SUTAZE

INFORMACIE: HORNONITRIANSKA HVEZDAREN, P.0. BOX 59,
958 01 PARTIZANSKE, tel.: 038 / 7497108
e-mail: hvezdap @nextra.sk, www.hvezdaren.sk

Oznamenie:

3. novembra 2002 nihle zosnula mlad4,
talentovand astronémka Ulrika Babjakov4,
pracovnicka Katedry astronémie na Uni-
verzite Mateja Bela v Banskej Bystrici. Ulri-
ka neraz prispela i do nasho ¢asopisu.

Cest jej pamiatke

Doplnok:

Prekladatelom ¢ldanku Dr. Kdlmédna Pénteka, Ph.D.
Nihoda, alebo zdmer?" z Kozmosu ¢. 5/2002 je
RNDr. Ladislav Pastorek zo SUH Hurbanovo.

Predam kompletny dalekohlad GS 580 Newton 152/1200, pa-
ralakticki montaz GS Optical, objimky pre uchytenie tubusu
s optikou, hlinikovy stativ a Dobsonovu montdz. PrisluSenstvo:
okulare upinaci priemer 31,75 mm Ploss! 25 a 9 mm, Barlow
2x, slneény filter, hladacik GS 8 x 50, polary hladacik 4 x 20.
Montaz ma jemné pohyby, delené kruhy, brzdy v oboch osiach,
moznost pripojenia hodinového pohonu. Ing. Miroslav Haliak,
Jankolova 4, 851 04 Bratislava 5. Tel.: 02/62240720.

Predam okuldr GS Ploss! f-15 mm,1,25" (1500 Sk), okuldr GS
Ploss! f-40mm,1,25x (1500 Sk), Barlowovu $o$ovku GS
2x,1,25" (1000 Sk), farebné filtre 1,25" (4 500 Sk.Telefén:
0908 611 845, 045 5324930, plejady@stonline.sk.

Predam neposkodené ¢asopisy Sky&Telescope, rocniky 1998—
2001, nizka cena a kupim repliku stredovekého astroldbu a ar-
mildrnej sféry.Tel. 0903 559463, e-mail gemini@stonline.sk.

XIX. rocnik Ebicykla alebo putovanie
astronémov-amatérov a profesionalov
po ¢esko-moravskych krajoch na bicyk-
loch, v termine od 20. 7. do 28. 7. 2002
(vratane predetap z Prahy-Haje do
Pardubic a ijice).

Tohoro¢nd spanild jazda astronémov sa zacala
21. 7. na hvezdarni v Upici a skonila sa hlasnym
Huld44 na Prerovskej hvezdarni 28. 7. Tento ro¢nik
Ebicyklu bol z viacerych hladisk mimoriadny, no
jeho ndzov Rodn4 Slezsk4 hrouda napovedal hlav-
ny ciel snaZenia vetkych dcastnikov.

Vo Stvrtej etape si ebicyklisti napldnovali spo-
znat rodisko svojho hejtmana Jittho Grygara a po-
moct mu tak vrétit sa v spomienkach do jeho det-
skych rokov. S pomocou starostu obce Bernartice,
Ing. Michdlka, sme na krétky ¢as prekrogili $tdtnu
hranicu s Polskom; v pohrani¢nej sliezskej obci
Dziewietlice sme prekvapili a vydesili unudenych
miestnych ob¢anov. Bohuzial rodny dom J. Gryga-
ra uzZ neexistuje, no napokon sa podarilo n4jst
miesto, kde dom stdl a mohol sa zacat sldvnostny
ceremonidl. Na rampe byvalého Zelezni¢ného depa
musel Hejtman pobozkat rodnd hrudu, potom sa
odhalila zlatd pamétnd doska a po sldvnostnych pri-
hovoroch a fotografovani, vyznam tejto chvile pod-
Ciarkla hymna Ebicykla. Kym sa miestni [udia spa-
miitali, nasadli sme na ,.kone™ (bicykle) a hiifne
sme sa presunuli do Skoly v nedalekych Bernarti-
cach, tj. do Ceskej republiky, k sldvnostnému obe-
du. Neskor sa v okresnych novindch objavil k to-
muto nd$mu pocinu takyto komentar:

.Starosta Bernartic pripravil pre svojich hosti také
prijatie, Ze si o fiom ebicyklisti rozprdvali s rovna-
kym zaujatim, ako keby boli na ceste objavili 0,5 to-
novy meteorit. Potom nasledovala navsteva bernar-
tického kostola, kde sa nachédza krstitelnica, v kto-
rej bol v aprili r. 1936 pokrsteny Jii{ Jozef Grygar.*

Rodna Slezska hrouda

Hned v prvej etape putovania ¢akalo na ebicyk-
listov v Babi¢kinom tidoli sldvnostné fotografova-
nie, ktoré siviselo s prekro¢enim magickej hodno-
ty 500 tisic odjazdenych kilometrov. Zaujima-
vostou je, Ze po absolvovani prvych Ebicyklov
v 80.tych rokoch, nik nevedel odhadniit, kolko se-
z6n Ebicykel pretrvd. Vtedy vznikol ndpad, prejst
spolocne aspori vzdialenost, Zem — Mesiac. KedZe
po odjazdeni 386 tis. km sa nikomu nechcelo zostat
na neobyvanom Mesiaci, pribidali etapy, aj novi
ebicyklisti. Dnes, ked'sa pripravuje jeho dvadsiaty
ro¢nik, treba sa obdvat toho, Ze priestor mnohych
hvezdarni nie je nafukovaci a to sa riesi stanmi, ale-
bo len spankom pod Sirdkom.

Tento ro¢nik Ebicyklu, odStartovany v Krkono-
Siach mal niekolko stretnut{ s astronémiou. V Upi-
ci bolo mozné pozorovat peknti skupinku sine¢-
nych Skvrn; v Rtyni, kde je stikromnd hvezdaren,
bolo najsevernejsie miesto ndsho putovania. Dalgie
hvezddrne navstivené v priebehu putovania boli
napr. v Hradci Krdlové, v Jeseniku, v Dolnom Be-
nedove, v Krdsnom poli v Ostrave, vo Vala§skom
firmu na briisenie optiky nésho spolucyklistu J. Ho-
lubca.

Tohoro¢ny Ebicykel mohol pochvdlit niekolky-
mi zaujimavymi stretnutiami so Sportovcami- cyk-
listami, ktorf sa stali ¢estnymi ¢lenmi tohto hnutia.
V predetape odovzdala Lenka Sarounova osvedce-
nie o planétke Janu Veselému, ¢eskému cyklistovi,
vitazovi Pretekov mieru. V Hlubodci Zijici Vitéz-
slav Dostél bol prijaty do radov Ebicyklu pre svoj
odvdzny vykon, ked na bicykli precestoval pocas
troch rokov vsetky kontinenty a 51 $titov, pricom
jeho dopravnym prostriedkom (na pevnine ) a naj-
lep$im priatefom mu bol bicykel.

Azda eSte niekolko ¢isel od ndsho Statistika Sira:
V tomto ro¢niku sa na Ebicykli zi¢astnilo 51 0sob,
15 Zien, 12 Slovdkov a z nich 7 Zien. Najstar$i
Ucastnici boli dvaja, Jiff Grygar a Jifi Komrska,
o ich veku poml¢im, ale jazdili ako 18 rocni, naj-
mladSou bola 16-ro¢nd G. Zilinska.

Dizka vietkych etap spolu bola 602 km, najdlh-
Sia viedla z Hlubocca cez ValMez do Pierova
a merala 113 km, najkratSia prechddzala cez Pra-
ded, viedla z Jesenika do Vrbna pod Pradedom
a jej dizka bola 48 km. Pocas putovania Ebicykel
mal 11 stretnuti s astronémiou a celkovy pocet od-
jazdenych km Ebicyklu je 529 262 km.

Blizsie informécie, foto, komentére a postrehy
tcastnikov k 19. ro¢niku Ebicykla ,,Rodnd Slezsk4
hrouda™ sa nachddzaju na stranke www.ebicykl.cz

Megr. K. Zilinsk4
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Cierne diery v jadre
gulovych hviezdokop!

Stredne velké ¢ierne diery naozaj existujd. Aspoii
podla analytikov poslednych snimok Hubblovho
vesmirneho teleskopu. Vedci ich v8ak budid musiet
Studovat tam, kde by ich (keby nebolo HST) este dI-
ho nehladali.

Najnovsie ¢ierne diery boli objavené v jadrich
trblietavych gulovych hviezdokop, ktoré obiehaji
stred nasej Galaxie i inych galaxii. Tento objav ur¢i-
te spresni nasSe predstavy o tom, ako sa galaxie a gu-
Tové hviezdokopy sformovali pred miliardami rokov.
Gulovité hviezdokopy obsahuji najstarSie hviezdy
vo vesmire. Ak tieto hviezdne zoskupenia maju Cier-
ne diery dnes, museli ich mat aj vtedy, ked sa for-
movali.

,»Tento objav ndm umozni prenikniif do tajomstva
formovania sa hviezdokdp a ¢iernych dier v mladom
vesmire,” vravi Roland Van Der Marel zo Space Te-
lescope Science Institute v Baltimore. ,,Ciernych
dier je asi vo vesmire ovela viac, ako sme sa eSte do-
neddvna nazdavali.*

.Najnovsie idaje z HST ndm umoZilujd pochopit
evolucné prepojenie gulovych hviezdokdp ¢i galaxif
a objasnit tak jeden z najdoleZitejSich, doteraz nevy-
rieSenych problémov astronémie,” vysvetluje Mi-
chael Rich z Kalifornskej univerzity. ,,Mdm na mys-
li formovanie galaktickych Struktdr vo vesmire.*

Z udajov ziskanych pomocou HST vyplynulo, Ze
hmotnost Ciernej diery je imernd hmotnosti hviezd-
nej populdcie, ktord ju hosti. Supermasivne ierne
diery, ktoré HST objavil v centrdch galaxii, maji
0,5 percenta hmotnosti hostitelskej galaxie. Hvezda-
ri nechdpu, preco aj ¢ierne diery v gulovych hviez-
dokopdch s 10 000-ndsobne niz$ou hmotnostou ako
galaxie, st dvestokrat ,JahSie* ako matersky objekt.
Je tento pomer ndhodny? Su ¢ierne diery hostom,
alebo naopak, integratorom hostitelskych steldrnych
objektov, hviezdokdp ¢i galaxii?

»Stredne velké Cierne diery, ktoré objavil HST
mdZu byt stavebnymi kamefiami supermasivnych
vravi Karl Gebhardt z Texaskej univerzity. Van Der
Marel viedol tim, ktory objavil ¢iernu dieru v centre
gulovitej hviezdokopy M15 vo vzdialenosti 32 000
svetelnych rokov v sihvezdi Pegasus. Jeho spolu-
pracovnik Joris Gerssen odhadol hmotnost tejto Cier-
nej diery na 4000-ndsobok hmotnosti Slnka.

V rdmci iného pozorovacieho programu skupina
pod vedenim Richa objavila ¢iernu dieru, 20 000-na-
sobne masivnejsiu ako Slnko v obrovskej gulovej
hviezdokope G1, ktord lezi 70-krat dalej ako M15 —
aZ v susednej galaxii Andromeda. Iba kvdli predsta-
ve o novej rodine Ciernych dier pripominame, Ze
obycajné, steldrne ¢ierne diery maji iba niekolko-
ndsobne vic$iu hmotnost ako Slnko. Cierne diery
v centrdch galaxii v§ak moéZu byt milén- aZz mi-
liardkrat hmotnejsie ako Slnko.

Kritka histéria objavu: uZ tidaje rontgenového sa-
telitu ROSAT identifikovali mimoriadne jasné ront-
genové zdroje, ktoré mohli byt identifikované ako
stredne velké Cierne diery v galaxidch s burlivou
hviezdotvorbou. Pomocou HST sa podarilo zmerat
rychlosti hviezd obiehajticich husté jadrd gulovych
hviezdokop. (Hviezdy v blizkosti ¢iernej diery maju
vyssiu rychlost ako vzdialenejSie objekty.) Z tychto
tidajov sa d4 odhadniit hmotnost iernej diery.

Gulov4 hviezdokopa M15 je tak blizko, Ze sa in-
dividudlne rychlosti daji zmerat. V pripade hviez-
dokopy Gl sa pozorovatelia sustredili na meranie
kolektivnych vlastnosti mnohych hviezd.
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Iko stotisic hviezd. KaZda z nich m4 v jadre ¢iernu die-

ru. Cierne diery st neviditelné; ich pritomnost prezriadza rychlost hviezd, kriZiacich okolo jadra.
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Hmotnost hviezdneho systému (v nasobkoch hmotnosti Sinka)

Pomern4 hmotnost ¢iernych dier vzhladom na hmotnost hviezdného systému.



V martanskych archivoch NASA Planetary Data je dnes uloZenych 112 218 snimok zo satelitov
Mars Global Surveyor (MGS) a Mars Orbiter Camera (MOC). Je to viac ako dvojnasobok sni-
mok, ktoré v rokoch 1976 az 1980 ziskali obe sondy Viking. Na oboch snimkach MOL vidime vy-
very na svahoch dvoch rozdielnych impaktnych kraterov, ktoré leZia na dne Newtonovho bazé-
na v Sirenum Terra.

Na hornej snimke vidite zasrienené svahy kratera (42,4 stupna juznej Sirky; 158,2 stupna za-
padnej dizky) a tmavé duny na jeho dne.

Spodna snimka je snimkou s najvyS$$im rozliSenim, ktord pozemstania z povrchu Marsu zis-
kali: 1,5 metrov na pixel. Hlboké, klukaté Zlaby sa v suti a morénach pod stenami kratera zuzu-
ju a stracaju. Planetolégovia si nevedia predstavit, Ze by tieto Zlaby mohlo vytvorit nieco iné ako
voda vyvierajica z jasne rozoznatelnej nepriepustnej vrstvy na stendch kratera.

Py

Poloha bezmenného kratera je: 39 stupniov juznej Sirky a 166,1 stupiiov zipadnej dizky.




