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Prvé geologické vrstvy na Marse (na svahoch kaiiona Vallis Marineris) rozlili vedci uZ na prvych snimkach sondy Mars Global Surveyor (MGS) v ro-
ku 1997. V priebehu Siestich rokov boli objavené geologické vrstvy na stendch kationov, na svahoch impaktnych kréterov, na tektonickych zlomoch. Na
tejto snimke z roku 2001 vidite dno impaktného kratera, ktory leZi nedaleko rovnika, severovychodne od Schiaparelliho bazénu. Diagonala zobrazeného
tizemia m4 3 km. Geologické vrstvy majui rovnaku hriibku. Predpokladd sa, Ze ide o staré usadeniny, ktoré obnazila veterna erézia.
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MARS

Mars: Total Recall

V lete 2003 pozorovalo Mars viac Pozemstanov ako kedykolvek predtym. Dve miliardy
obyvatelov Zeme pred tymto datumom i po iom pozorovalo cervenkasty objekt s jas-
nostou bezmala 3 magnitid nad juhovychodnym obzorom volnym okom, najmenej

5 miliénov malymi astronomickymi dalekohladmi, statisice sa vybrali k najblizSej hvez-
darni, vystali v dlhodiznych radoch niekolko hodin, aby mohli poriadnym dalekohladom
pozorovat Cervenkasty kotuicik aspon pol miniity.

,Martanskid maniu‘ vyvolali média, ktoré obyvatelov Zeme upozornili, Ze sa Mars

27. augusta ocitne vo Velkej (perihéliovej) opozicii, teda ,,najblizSie k Zemi* od ¢ias, ked
talianskeho astronéma Alda Vitagliana, ktory celé 3 hodiny preveroval minuly pohyb
Marsu na 800 — megahertzovom pocitaci Pentium), v roku 57 617 pred Kristom, ked sa
Cervena planéta pribliZila k Zemi na 55 718 miliénov kilometrov. (V auguste tohto roku
na 55, 758 milionov kilometrov.)

kych a jednej eurépskej sondy v decembri tohto a v januari budiiceho roku, ak pravda,
pristroje na palubiach martanskych roverov potvrdia vodu v horninach martanského
povrchu a nebodaj aj existenciu martanskych organizmov, ¢i uz Zivych, alebo v podobe
fosilii. Ak vedci takéto informacie dostani a potvrdia ich, bude to Total Recall, signal

k velkému navratu na Cerveni planétu. Total Recall, Startovy povel k dalSiemu dejstvu
velkého technologického dobrodruZstva druhu Homo sapiens sapiens. Total Recall,
vyzva, ktorda moZe (na rozdiel od rovnomenného hollywoodskeho filmu) pozitivne zmobi-
lizovat a (moZno) aj zjednotit Iudstvo, infantilizované ¢oraz rafinovanej$imi virtudlnymi
hrami medidlnych manipuldtorov, aby prekrocilo dalsi civiliza¢ny prah.

videli, predpokladali, Ze povrch Marsu pripomina
Tibet, ale je ovela chladnejsi, suchsi a vyprahnu-
tej8i ako pozemské puste, pricom atmosféricky
tlak na jeho povrchu prirovnali k podmienkam,
ktoré na Zemi panuji vo vyske 15 000 metrov.
Poldrne ¢iapocky, rychle meniace svoj tvar a roz-
lohu v rytme ro¢nych obdobi, si predstavovali
ako tenké koberce osuhle, ktoré nemdZzu obsaho-
vat viac vody ako jedno z velkych americkych ja-
zier.

tala, Ze tmavé plochy, pokryvajice aZ tri osminy
Cervenej planéty, by mohli byt martanskeu ve-
getdciou. Odovodnovali to tym, Ze tieto v zime
sivasté a svetlohnedé Struktdry v letnom obdobi
nadobudnt farbu olivovych listov. Dnes vieme,
Ze sa stali obetou optickej iltizie (simultdnny kon-
trast). V roku 1950 estonsky astroném Ernst
Opik vyrukoval s hypotézou, podIa ktorej fareb-
né premeny povrchu sposobuji prasné burky. Po
buirke sa vegetdcia strati pod ndvejmi prachu, po
burke, ktord moZe trvat mesiace, sa rastliny pre-
dert spod prachu na svetlo. Opikova teéria mala
v tom &ase mnohych privrZencov, ale prinajmen-
Som rovnaky pocet odporcov.

Astronomické kluby poskytovali verejnosti
moznost pozorovat Mars. V roku 1956, ked
vrcholila velkd opozicia, stdlo pred hvezdériiou
v Clevelande 7000 zdujemcov, aby sa mohli
9,5-palcovym refraktorom pozrief na Mars. Na

Mimoriadna vlna zdujmu o Cervent planétu,
spdjand od nepamiti s vojnou (v tomto roku
najmi s vojnou v Iraku), nebola v priebehu po-

Siet kandlov na Marse podla kresieb spred roku 1956.

slednych sto rokov ojedineld. Socidlni psycho- i
l6govia si v§imli, Ze marfanskd horic¢ku vyvo- -
lali médid ¢asto v obdobi, ked sa pozemstania Trhliny vo

obdvali vojny. Klasickym prikladom je kamuf- vysychajicom
lovand rozhlasovd reportdz slavneho filmového bahne.

réZiséra Orsona Wellesa, ktory v Spojenych §ta-
toch v roku 1938 (rok pred velkou opoziciou
Marsu), vo fiktivnom ,,priamom rozhlasovom
prenose™ zinscenoval Vojnu svetov — invéziu

Martanov na Zem. Tdto mystifikdcia, ktorej na
niekolko hodin uverili milibny Ameri¢anov, pri-
spela k prelomeniu americkej politiky izolacio-
nizmu voci nastupu nemeckého fasizmu.

V podobne;j situdcii sa svet ocitol aj v 50. ro-
koch, ked sa Pozemstania obdvali, Ze studend
vojna sa moze premenit na horticu, v ktorej budu
pouzité jadrové zbrane. Martanskd hortcka 50.
rokov vyvrcholila v roku 1956, ked Mars, podobne
ako v roku 1939, delilo od Zeme iba o 800 000
kilometrov viac ako v auguste tohto roku.

vybiehajicimi ¢iarami.

Zelezni¢na
siet v Ohiu

160 1ee  see sl e e 20 oo o es 0 10 <0 0 ss  ma e e e ee ses

Tuto siet martanskych kandlov publikoval v roku 1956 Wells Alan
Webb, chemik z Kalifornskej univerzity. Webb tvrdil, Ze siet nahod-
nych puklin, napriklad na vyschynajicom bahne, sa Siri okolo troch
hlavnych linii, ktoré maji spolo¢ny stred (1). Na paviicej sieti (2) sa
z kazdého uzla tahaju Styri vldkna, zatial o pre siete vytvorené inteli-
gentnymi bytostami, napriklad siet Zeleznic v §tate Ohio (3) alebo ka-
naly na Marse (6), su typické kriZovatky s piatimi aZ Siestimi radidlne

Proroctvo Israela Levitta

V tom istom case Israel Levitt, riaditel Fran-
klinovho instititu pri Felsovom planetdriu vo
Philadelphii, vydal knihu A Space Treveller’s

V roku 1956 sa Mars, prinajmenSom v Spoje-
nych Statoch, dostal na prvé stranky novin a ¢a-
sopisov. Na trhu sa objavilo mnoZstvo vedec-

kych, kvézivedeckych i Sarlatinmi napisanych
publikdcif; sugestivne reldcie o Marse sa objavili
v rozhlase i v televizii. V tom ¢ase si eSte nikto
nevedel predstavit, Ze v roku 1971, v roku dal3ej
velkej opozicie Marsu v 20. storoci, budd uz
v mesacnom prachu odtlacky topdnok az 6smich
astronautov lodi Apollo a sonda Mariner 9 sa
usadi na obeZnej drédhe Marsu. Britsky astroném
Richrad van der Reit Wooley v tom Case skeptic-
ky vyhlasil: . VSetky reci¢ky o letoch na iné tele-
sd sIneCnej ststavy sd bohapusté taraniny.”

Guide to Mars, v ktorej predpovedal, Ze na pre-
lome tisicrocia bude na obeZnej drdhe okolo Ze-
me stanica, z ktorej sa budd vypustat ,,automatic-
ké martanské sondy", mapujice Cervent planétu
od péla k polu.

Vedomosti planetolégov o Marse sa v tom Ca-
se opierali iba o snimky dalekohladov, tdaje
spektroskopov ¢i infradervenych termometrov.
Kottcik Marsu aj v tom v najvicSom dalekohla-
de mal sotva polovicu priemeru mesacného kra-
tera Tycho. Planetolégovia na zdklade toho, ¢o

kazdého sa u§lo 10 sekiind pozorovacieho Casu.
Dalekohlad Texaskej astronomickej spolonosti
pri Dallase vyuzZilo v diloch najvicSieho pribliZe-
nia Marsu vySe 15 000 zvedavcov.

Hubertus Strughold a Gavril Tichov

Martansku horticku v Amerike 50. rokov vy-
volala aj kniha The Green and Red Planet:
A Physiological Study of Life on Mars, ktord
v roku 1956 vydala univerzita v Novom Mexiku.
Autor knihy Hubertus Strughold, vedici oddele-
nia kozmickej mediciny pri americkom vojen-
skom letectve. ako prvy pouzil pojem ,.astrobio-
logia™, ktory sa pouziva podnes. Na zdlozke sa
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Bizarni mozaiku pieskovych diin v severnej polarnej oblasti Marsu formujt silné vichrice, ktoré sa

v priebehu roka menia.

o Strugholdovi piSe, Ze ide ,,0 skvelého vy-
skumnika a fyzioléga o odbore leteckej a koz-
mickej mediciny®. Pred Citatelmi v3ak ostalo uta-
jené, Ze tento muz sa do USA dostal pocas ope-
racie Paperclip, tajného vojenského projektu,
v rdmci ktorého ziskali Americania niekolko sto-
viek nemeckych vedcov a technikov po skonceni
druhej svetovej vojny pre vlastny vedecky vy-
skum.

Strughold pocas vojny riadil Instittt leteckej
mediciny pri Luftwaffe, organizicie, ktord robila
vyskum aj na ludoch, vacSinou vizioch z kon-
centraénych taborov. Skimala sa diZka pobytu
vo velkych vySkach, odolnost vo¢i dekompresii
a pretaZeniu, a to vSetko v $pecidlnych komordch
koncentraéného tdbora Dachau, z ktorych sa od-
sdval vzduch, casto s fatdlnymi ndsledkami pre
Tudi.

Strughold skons$truoval v USA ,Mars cham-
ber*, §pecidlnu komoru, v ktorej sa pokusil na-
podobnit podmienky na Cervenej planéte. Vzor-
ky suchej pody vloZzil v roku 1956 do sklenenych
kontajnerov, v ktorych namixoval dusikovi at-
mosféru s velmi nizkym tlakom. Toto umelé 7i-
votné prostredie vkladal na noc do mraznicky,
ale poCas diia ho skimal v normédlnej teplote
svojho klimatizovaného laboratéria. Coskoro zis-
til, Ze vidcSina organizmov v tychto podmien-
kach, rovnako ako v Dachau, zahynula. PreZilo
iba niekolko arktickych liSajnikov a anaerobnych
baktérii. Strughold napisal: ,.Ide o jednozna¢ny
dokaz, Ze primitivne organizmy sa dokdZu pri-
spoOsobit aj martanskym podmienkam.*

Sedem rokov pred Strugholdom vydal rusky
astroném Gavril Adrianovi¢ Tichov knihu s titu-
lom Astrobotanika. Tichov bol riaditelom astro-
botanickej sekcie Kazasskej akadémie vied. Ti-
chov zistil, Ze schopnost vZdy zelenych rastlin
reflektovat v subarktickych kon¢indch infracer-
vené Ziarenie klesd v zdvislosti od zniZujicej sa
teploty. Rovnako sa prejavovali aj borovice
v horskych oblastiach Pamiru. Tichov to vy-
svetlil tym, Ze rastliny infradervené Ziarenie ab-
sorbujt, aby konzervovali teplo ,,na horsie ¢a-
sy*. Tichov vyhlsil: ,,V rdmci prirodzeného vy-
beru sa drsnym podmienkam dokdzu prispdsobit
nielen pozemské, ale moZno aj martanské rastli-
ny.*

Sintonove ¢iary

Harvardsky astroném William Sinton sa po-
kdsil Tichovovu hypotézu overit. V roku 1956,
vyuzijiic priblizenie sa Cervenej planéty, hladal
v martanskych spektrdch ¢iary organickych mo-
lekil. Velké organické molekuly absorbuju totiz
infratervené Ziarenie na vlnovych dizkach
3,5 mikrona, o je frekvencia vibraénej rezonan-
cie vizieb uhlikovych a vodikovych atémov.

Pomocou dusikove;j fotobunky detegoval slabé
absorbcné Ciary na vlndch 3,43, 3,56 a 3,67 mik-
rénov. Tieto spektrd sa najcastejSie objavovali na
spektrogramoch z tmavych martanskych oblasti:
Syrtis Major, Mare Sirenum a Mare Cimmerium.
Absorb¢né Ciary zo svetlejSich oblasti ako Arabia
¢i Amazonis vSak boli slabé, alebo celkom chy-
bali. ,,Sintonove Ciary* sa stali na dlhé roky su-
gestivnym dokazom Zivota na Marse.

Iba neddvno sa v odbornej literatiire objavil
¢lanok, ktorého autori vysvetlili tieto Ciary pri-
tomnostou (AlO (OH)), minerdlu hlinika, ktory
vznikd aj v pozemskych podmienkach vtedy, ked
je ¢adi¢ s obsahom aluminia dlhodobo vystaveny
vplyvu vody.

Von Braun a Chesley Bonestell

Na martanskom boome sa chceli priZivit aj
nadSenci planetdrnej kozmonautiky, najmi dalsi
z ,,ukoristenych Nemcov* Werneher von Braun,
ktory pre Hitlera vyvinul rakety V-1 a V-2. Von
Braun sa po vojne stal vediicim jedného z najuta-
jenejsich pracovisk americkej armady pri meste
Huntsville v Alabame, kde sa vyvijali vojenské
rakety.

Von Braun spolu s Chesley Bonestellom, po-
puldarnym ,,maliarom vesmiru®, pripravili v ro-
koch 1952 az 1954 pre tyZdennik Collier’s cely
seridl ilustrovanych ¢lankov o vyskume Slnec¢nej
stistavy. Seridl mal taky tspech, Ze v roku 1956
vysiel aj kniZne (predalo sa milién kusov) a Bo-
nestell, v tom Case uZ najlepSie plateny kresli¢
Hollywoodu, nakreslil pre spolo¢nost Paramount
film The Exploration of Mars, ktory bol viziou
expedicie na Mars. Impaktné krétery, obrovské
Stitové vulkdny, splet hlbokych kationov, to viet-
ko Chesley Bonestell nakreslil desat rokov pred
prvymi detailnej$imi snimkami Marsu s takou
jasnozrivostou, akoby mal pred o¢ami Olympus

MARS

Mons i Vallis Marineris. Jeho kniha dodnes in-
Spiruje nielen vedcov a inZinierov, ale aj novych
viziondrov z AMES ¢i Zubriovej spolo¢nosti pre
osidlenie Cervenej planéty — Mars Direct.

Kanaly a kamery

Po vypusteni prvého Sputnika (1957) dostali
americké ,.kozmické vedy* z federdlneho rozpo¢-
tu viac penazi, ako dokdzali vyuZit. Planetolégia
bola v tom Case celkom v rukdch amatérov. Je-
den z mdla profesiondlnych astronémov Gerard
P. Kuiper netispesne bojoval proti klike ,,martan-
skych kanalégov*, ktori premenili planetoldgiu
na pavedu. Desat percent pozorovacieho ¢asu na
najlepSich dalekohladoch obsadili tito $arlatdni.
Romaticka vizia Percivala Lowella, ktory zaiat-
kom 20. storocia presvedcil vicSinu planetol6-
gov, Ze povrch Marsu je popretkdvany kandlmi,
ktoré vodou z poldrnych ¢iapociek zavlazuji ob-
lasti v niZ8ich zemepisnych Sirkach, pretrvala az
do roku 1956. Najhorlive;jsi zdstanca tejto ,,optic-
kej ilizie™ bol Earl C. Slipher, ktory sa stal v pr-
vej polovici 20. storoia najuzndvanej$im foto-
grafom planét Slnecnej sdstavy. Slipher zaloZil
International Mars Commitee, spolocnost, ktord
brali vdZne aj renomované ¢asopisy.

Presved€enym ,kanalistom™ sa stal aj dalsi
profesiondlny astroném — Robert S. Richardson z
Mount Wilson Observatory, ktory v roku 1956
potvrdil na Marse sief ¢iar krizujticich jasné ob-
lasti Cervenej planéty. Kanaly opisali aj dalii
skidsen{ pozorovatelia Marsu. Jeden z nich, R. Ca-
ve, ktory pozoroval v roku 1956 Mars v Coude
ohnisku Hookerovho refraktora v 3200-ndsob-
nom zvicSeni, vSak zrazu vyhldsil, Ze , kandly na
Marse nie su a to, o tam je, sa ned4 ani nakreslit,
ani popisat™. Kanalégovia sa dostali do defenzi-
vy, ale nevzddvali sa.

S vtedajSou technikou sa Mars nedal fotogra-
fovat, prinajmenSom nie pre potreby vedy. Jem-
nozmné fotografické emulzie vyZadovali expo-
zi¢ny ¢as od 0,5 aZ po 5 sekind, takZe atmosfe-
rické turbulencie zvic¢Sa vycarili na obraze tvary,
ktoré tam v skuto¢nosti neboli. Napriklad kandly.

Prelom v dejindch ,martanskej fotografie*
sposobil Robert Leighton, ktory postavil svoj
,.electronic guider*. Ten vosiel do dejin ako prvé
zariadenie, vyuZivajice adaptivnu optiku. Na
Leightonovych snimkach sa kandly nezobrazili,
jeho optika v§ak zaznamenala na Marse globalnu
prachovii buirku, ktord sa vyvinula nad bazénom
Hellas a postupne sa rozsirila nad celou viditel-
nou castou planéty.

Gerard Kuiper a jeho Ziak Carl Sagan mali
konecne v rukdch tromf, ktorym porazili kliku
.kanalistov*. Pomocu Leightonovej optiky do-
kdzali, Ze to, ¢o marsofantasti povazovali za pul-
zujlcu vegetdciu, boli prachové birky a ich do-
sledky.

Mytus o kandloch definitivne rozptylili snim-
ky zo sond Mariner (1965 a 1969), ktoré expo-
novali a vyslali na Zem snimky pripominajtice
mesacnu krajinu posiatu kratermi. AZ vtedy ka-
nalisti, medzi nimi aj renomovani planetolégovia
priznali, Ze sa mylili. Nastala novd éra prieskumu
nadej planetdrnej stistavy, pocas ktorej sa optické
ilizie a ich interpreticie postupne rozptylili
a planetoldgia sa stala seriéznou vedou.

Spracoval -eg-
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MARS

Martanské sondy Mars Global Surveyor
a Mars Odyssey dodali planetolégom v
priebehu poslednych rokov statisice sni-
mok, ktoré Specializované timy v mno-
hych krajinach analyzuji a interpretu-
ji. Povrch Cervenej planéty je (prinaj-
mensom vizualne) zmapovany presnejSie
a estetickejSie ako naSa Zem. Martanské
lego vSak obsahuje mnohé zahady, s kto-
rymi si ani Specializovani planetol6govia
nevedia poradit. NajzaujimavejSie z nich
sa nedavno pokusil zhrmit William

K. Hartmann, ¢len timu Mars Global
Surveyor, ktory nedavno napisal knihu
A Traveler’s Guide to Mars (Prirucka pre
martanského cestovatela). Niektoré

z nich nich vam pribliZime.

Hartmann na prvom mieste spomina impaktné
kritery typu ,,rampart®. Tieto ttvary sa od
inych impaktnych kraterov odliSujd tym, Ze vy-
vrhnuté horniny v ich ,,0kveti netvori jemny
martansky pider a balvany, ale skor Cosi, ¢o
pripomina pridy stuhnutého bahna. Vedci sa
nazddvaju, Ze takéto kratery vznikli po dopade
asteroidov na terén, ktory vytvaraji horniny
premieSané s vodnym ladom.
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Martanskeé zahady

Martanské kratery si deformované do bizarnych
foriem, ktoré odhaluji povahu geologickych pro-
cesov. Na obrizku vidite kratery, ktoré sa postup-
ne pondraju do terénu. Vyskytuji sa najmé v ob-
lasti Noachis Region, ktora je znima ,,miikkym te-
rénom*. UZ na prvych martanskych snimkach zo
sond Mariner a Viking objavili vedci kratery, kto-
rych valy, na rozdiel od mesacénych kraterov, ako-
by mikli a roztdpali sa, pricom v ich okoli sa na-
chadzaji nie dopadom vymrstené horniny, ale
horniny, ktoré sa jednoducho roztiekli do okolia.
Ruslan Kuzmin z Ruskej akadémie vied a Joseph
M. Boyce z Havajskej univerzity sa nazdavaju, Ze
terén v takychto pripadoch vytvaraji horniny
s vysokym obsahom [adu, leZiace na hrubej vrstve
Tadu v podloZi. Okolo rovnika sa Iad pokryty hor-
ninami nachadza v hibke niekolkych stoviek met-
rov, vo vysSich martanskych Sirkach leZi sotva
100 metrov pod povrchom. Sonda Odyssey zistila,

Ze od 65 stupina severnej a juznej Sirky smerom k pélom sa vyskytuje Iad uz 2 metre pod povrchom.
Geofyzici tvrdia, Ze takéto vrstvy hornin premie$anych s ladom te¢ii ako pozemské Iadovce. Otazka
je, ¢i sa krétery na Noachis Region sformovali hned po dopade, alebo ich preformovéva glacidlny tok?

To je zatial zihada.

Na dalSej snimke vidite iny typ
degradacie kratera, nazyvany
pekulidrne bycie oko. V tomto
pripade moZe ist o postupni
eroziu povodného valu, pricom
sa postupne odkryvaji kru-
hové Struktiry impaktom
roztavenych, preformovanych
a stuhnutych hornin, vytvira-
jucich cibulovité Struktiry.
Vedci z Malinovho centra ako
prvi upozornili na vrstvy v ste-
nach kraterov, ktoré erézia ob-
naZzila, rozloZiac miskoviti gla-
zuru na ich stenach. Z tychto
vrstiev sa bude dat od¢itat geo-
logicka minulost Cervenej pla-
néty este lepSie ako na Zemi
s jej dodnes vitdlnou tektoni-
kou, ktora stazZila geolégom pe-
riodizaciu neraz chaoticky po-
prekryvanych vrstiev.

ObnaZené vrstvy
na Marse vytvira-
ju casto malebné
Struktiry, pripo-
minajiice polia ne-
palskych rolnikov.
Nejasny je napri-
klad povod pastelo-
vo sfarbenych titva-
rov, pripominaju-
cich rybie kostry.
V tomto pripade
ide pravdepodobne
0 duny na tmavom
teréne v tdoliach
medzi nevysokymi horami. Vedci sa nazdavaju, Ze tieto ,,tvrdé du-
ny*“ vytvarajui vetrom naviate usadeniny zmesi prachu a ladu, kto-
ré stvrdli pocas dlhych lokélnych (teda nie sezonnych) zimnych ob-
dobi, spésobovanych extrémnymi vikyvmi osi Cervenej planéty.

Iny extrémny pri-
klad vrstvenia sa na-
chadza v bazéne
Hellas, kde v davnej
minulosti prevrstve-
né horniny obnazi-
la geologicky mla-
da erézia. Miknu-
tie hornin premiesa-
nych s ladom vytvo-
rilo neostry profil te-
rénu, pri¢om plné
misky star§ich im-
paktnych kraterov
svedcia o tom, Ze ti-
to velkoplo$ni eré-
ziu vytviara pohyb
niekolko  desiatok
metrov hrubej vrst-
vy depozitov v prie-
behu poslednych mi-
liénov rokov.




s Cudesnymi Struktiirami, ktoré sa nasli na mla-
dych lavovych poliach. Lava vyplnila misu kra-
tera skoro po okraj. Martanské livy maji roz-
norakii Struktiiru, pri¢om kombingcia plochych
planin popretkdvanych kuriézne sa klukatiacimi
hrebenimi je typickd najméi pre oblast Elysium.
K plochému dnu krétera sa zvaZuji mierne sva-
hy s velkymi horizontdlnymi ploSinami, o sa
stava, ked povrch lavy tvrdne a vrstvi sa podla
toku eSte vZdy plastickej lavy v podloZi.

s

Na snimke vidite Olympus Mons, najvadsi vul-
kén Slnetnej siistavy. Ciara horizontu vpravo
hore zviditelfiuje skutocné rozmery tohto kolo-
sdlneho masivu.

> A ] P
Na svahoch este vidy aktivnej sopky Olympus
Mons vidite pridy livy, ktora sa prevalila cez
strmy prah. Na Marse je vela takychto ,.tichych
vodopadov*. Ndjdeme ich aj na svahoch impakt-
nych kraterov, ktoré sa sformovali relativne ne-
davno, iba pred 5 aZ 20 milionmi rokov. To do-
kazuje aktivny vulkanizmus v priebehu posled-
nych 0,5 percent veku planéty! Je mozné, Ze nasi
potomkovia sa doZiji aj dalSieho vybuchu vul-
kanu Olympus Mons.

MARS

Na snimke vidite mald ¢ast systému karionov
Cerberus Fossae. Jasne vidiet, Ze ide o tektonické
trhliny, ktoré by mohla mohutna vodna erézia
rozsirit do podoby ozrutného systému podobné-
mu Vallis Marineris. Trhliny Cerberus Fossae sii
hlboké iba niekolko sto metrov, ale aj na ich ste-
ndch sii jasne rozoznatelné geologické vrstvy.

Kvapkovité siostrovie na dne Marte Vallis sfor-
movala teciica voda. Tento systém je ovela mlad-
§i ako iné mohutné, vodu odvadzajiice systémy,
sved¢i o tom minimum impaktnych kraterov

v priebehu prvej polovice 4,5 milidrd rokov tr-
vajiicej existencie Marsu. V Marte Vallis iba
pred 200 miliénmi rokov. Vedci sa nazdavaju, Ze
zdrojom tejto lokdlnej povodne mohol byt vul-
kanizmus.

Snimka ukazuje vmitro kritera Aram Chaos
(s priemerom 300 km), preplneny sedimentmi.
Z morfolégie terénu na dne kritera vyplyva, Ze
ho v ddvnej minulosti tvorili naplaveniny bohato
premieSané s ladom, ktory sa neskor roztopil. Po
vytopeni ladu sa terén rozpadol. Voda z kritera
pretekala cez vichodny okraj a vyhlibila do teré-
nu systém karnonov Ares Vallis. Horniny na dne
kritera obsahuji hematit, ktory je produktom
reakcie Zelezitych hornin s horticou vodou. Na
svahu pod dlhym trojuholnikom v strede snimky
vidite mnozstvo Zlabov. Vytvorila ich te¢iica vo-
da z pocetnych vyverov, ktora spolu s vyerodo-
vanymi horninami zamyzala v ozrutnych napla-
vovych kuZeloch. Vyvery na strmych svahoch
kaionov a kriterov, ktoré boli objavené v po-
slednych rokoch, sa nachddzaji iba vo vysSich
martanskych Sirkach. Aram Chaos vSak leZi tes-
ne nad rovnikom.

KOZMOS 6/2003 5




Tiito snimku sondy MGS povaZuju vedci za naj-
unikatnejsiu zo vSetkych. Na Marse sa vyskytuje
mnoZstvo titvarov svedc¢iacich o ¢innosti prasta-
rych Iadovcov. Iba neddavno objavili dékaz o ¢in-
nosti mladych Iadovcov. Na snimke vidite lado-
vec premieSany s horninami pripominajiici vy-
plazeny jazyk, ktory sa spiista zo svahov kratera.
Hriibka Iadu je asi 200 metrov.

Tato snimka starych vyverov na stendch bez-
menného kritera pripomina itvary na Islande,
v Grénsku a v Kanade. Sii jasnym dokazom to-
ho, Ze voda po povrchu Marsu tiekla v priebehu
poslednych miliénov rokov. Po zmene klimy vo-
da stuhla do Tadovych jazykov, ktoré prekryli
erodované horniny. Kolobeh vody ustal.

Mars Reconnaissence Orbiter

V soucasné dobé se Mars od Zemé
vzdaluje, NASA jiZ vSak vyviji novou
kosmickou sondu, ktera vyuZije nového
pribliZeni Zemé — Mars v roce 2005.

Mars Reconnaissence Orbiter (jak se sonda
jmenuje) dosdhne mnohem efektivnéjSich vy-
sledku, nez bylo vubec pii jakékoliv predeslé
misi dosaZeno. Diky nejvykonnéjsi teleskopické
kamefe, jakd byla kdy na obéZnou drdhu Marsu
posldna, bude mozné sledovat na povrchu detaily
o velikosti jednoho ¢tvere¢niho metru. Nékteré
z dalSich zaifzeni na palubé sondy budou hledat
vodu a led v podpovrchovych vrstvéach, zkoumat
tilomky hornin a zjistovat jejich sloZeni a puvod,
sledovat atmosférické zmény a zjiStovat kazdo-
denni stav pocasi.

., Vstupujeme do duleZitého obdobi ve vyvoji
sondy," fekl feditel projektu James Graf. Hlavni
konstrukce bude dokoncena jiz tento mésic. Celé
zatizeni vazi 220 kilogramu a je vysoké 3 metry.
Pred startem se v$im pfisluSenstvim a palivem
bude vézit 2 tuny. Pracovnici ze spole¢nosti
Lockheed Martin Space Systeme jiz sestrojili
kostru sondy a brzy do ni bude zakomponovéno
zafizeni, na némz se podileji Applied Physics La-
boratory, Italian Space Agency, Malin Space
Science Systems a JPL. Mars Recconaissence
Oribter je jednou z nékolika misi, jejichz cilem je
také mimo jiné hleddni vody na Marsu (z predes-
lych misi jmenujme napf. Mars Odyssey — bé-
hem které byly objeveny velké zdsoby vody ve
formé ledu tésné pod povrchem Marsu, nebo
Mars Polar Lander/Deep Space 2 — kterd byla bo-
huZel nedspésnd).

Predem zminéni .,pruzkumnici* povrchového
sloZeni planety nalezli mnoZstvi vody (af uz
v pevné ¢i plynné podobé) mensi, nez se védei po
objeveni (zfejmé) vodou vytvarovanych kanlu,
domnivali, Ze se na Marsu nachdzi. Spektrometr

Reconnaissence Orbiteru je navrZen tak, aby byl
schopen identifikovat i mald loZiska vody.

Pruzkum pod povrchem Marsu radarem sondy
odhali, zda loZiska zmrzlé vody, kterd objevila
Mars Odyssey jeden az dva metry pod povrchem,
zasahuji hloubéji — v piipadé, Ze ano, je dost
mozné, Ze se zde nachdzi i voda v kapalné podo-
bé. Atmospheric-scanning instrument (zaifzeni pro
zkoumdni a sniméni{ atmosféry) bude monitorovat
obsah vodni péry v atmosfére v ruznych vyskach,
a dokonce, tedy pokud k tomuto jevu opravdu do-
chdzi, by mohl odhalit priiduchy na povrchu, ze
kterych se uvoliuje voda v podobé pdry.

Velkych zmén oproti minulym misim se doc¢-
kd komunikac¢ni systém. Kvuli pfivalu snimku
bude potieba rychlého spojeni se Zemi. To bude
zajiStovat nejsirsi parabolickd anténa, kterd kdy
na obézné drdze kolem Marsu byla pouZita. Pro
srovndni — je to podobné, jako kdyZ si misto sta-
rého modemu koupite nové vysokorychlostni pfi-
pojeni DSL.

Mars Recconaissence Oribter poloZi zdklady
k pozdgjSim misim zaméfenym na povrch Mar-
su: Phoenix, ktery byl vybran na rok 2007, nebo
Mars Science Laboratory pfipravovany na rok
2009. Snimky MRO budou pouZity k piesnému
uréeni mista pfistani budoucich misi a komuni-
ka¢ni moznosti MRO budou slouZit jako efektiv-
ni mezistupen pii komunikaci modulu na po-
vrchu planety a Zemi.

Podminky pfiznivé ke startu nosné rakety na-
stavaji vzdy priblizné po 26 mésicich, tedy vzdy,
kdyZ se Mars co nejvice pfiblizi Zemi. Posledni-
mi takto vyslanymi sondami byly Mars Explora-
tion Rovers institutu NASA a evropsky projekt
Mars Express. Mars Reconnaissence Orbiter bu-
de ptipraven ke startu 10. srpna 2005, 10 tydnu
pied dalSim pfibliZenim Marsu.

Petr Lipensky (prevzaté 7 IAN)
Zdroj: stranky institutu JPL
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AKTUALITA

»Fothalovy”

vesmir:

v polocase nerozhodne

Nejprestiznéjsi svétovy védecky Casopis Natu-
re uverejnil 9. f{jna zhruba dvoustrdnkové sdéle-
ni ¢ty francouzskych astrofyziku a jednoho ame-
rického matematika o tom, Ze vesmir, v némz Zi-
jeme, je prostorové koneény a pomérné maly —
napti¢ méif jen néco pres 70 miliard svételnych
let. Tento piekvapujici zdvér vzbudil ne¢ekanou
pozornost naSich 1 zahranic¢nich sdélovacich
prostiedku patrné proto, Ze autofi doprovodili
své sdéleni kresbou ,tvaru vesmiru® v podobé
fotbalového miCe, jenZ je sesit z 12 rovnostran-
nych pétitihelnikl; dosud si vétSina z nds nejspis
predstavovala, Ze vesmir je koule s nekone¢nym
polomérem.

Chcete-li publikovat v Nature, musite napsat
vyjime¢né dobrou a objevnou préci, takZe nent
pochyb o tom, Ze zminéné sd€leni pétice autoru
pod vedenim zndmého francouzského kosmologa
Jean-Pierra Lumineta lze brét vaZné, byt ndm mu-
Ze piipadat bizarni — jenZe takovd je celd soucasnd
kosmologie. Autofi svou domnénku opiraji o za-
tim nejkvalitngj$i kosmologickd pozorovani drob-
nych kolisani (fluktuaci) teploty mikrovlnného
zdteni kosmického pozadi (tzv. reliktniho zdfent),
které uskutectiuje americkd kosmickd sonda
WMAP. Sonda WMAP nese jméno amerického
kosmologa Davida Wilkinsona (1935-2002),
jenZ se vyznamné podilel na vyzkumu fluktuaci
reliktniho zafeni. Byla vypusténa v 1ét€ 2001 a od
fijna téhoZ roku je zakotvena v Lagrangeové bodé
¢. 2 soustavy Slunce—Zemé, ve vzddlenosti 1,5 mi-
lionlt km od Zemé (v Lagrangeovych bodech se
vyrovndvd gravitaéni pusobeni Slunce a Zemé).

V tnoru 2003 zvefejnili ameri¢ti odbornici
prvni vysledky dvou opakovanych prehlidek celé
oblohy, jeZ sonda vykonala. Tato zdaleka nej-
piesnéjsi data o staff a struktufe vesmiru jiz po-
slouZila ke zpresnéni naSich znalosti o véku kos-
mu: dnes s chybou pouhych dvou procent vime,
Ze vesmir je stdr 13,7 miliardy roku. Sonda také
odhalila skute¢nost, Ze prvni hvézdy se ve vesmi-
ru objevily uz 200 miliont let po velkém tresku.

Nyni tedy vySla prvni prace, kterd vyuZzivd
jemnych efektii odhalenych sondou k uréent tva-
ru a velikosti vesmiru. Nezlistane osamocend;
dalsf studie jinych vyzkumnych tymu, zaloZené
na tychZ tdajich ze sondy WMAP, budou zve-
fejnény patrné jesté letos.

Mikrovlnné zéfeni kosmického pozadi je fak-
ticky nejstarsi dochovanou zkamenélinou ve ves-
miru — poskytuje ndm informace o tom, jak vy-
padal kosmos asi 400 tisic let po velkém tiesku,
kdy jesté neexistovaly Zadné planety, hvézdy ¢i
galaxie a vesmir sestdval pouze ze dvou chemic-
kych prvku: vodiku a helia. Od té doby se vesmir
podstatné zvétsil diky pokracujicimu rozpindni
prostoru, a tak je dnes vyplnén smésici obdoby
akustickych vin nejrozmanitéjsich vinovych dé-
lek. Kosmologové je mohou studovat pravé pros-
tfednictvim méfeni sondy WMAP, asi tak jako
1ze rozborem zvukového spektra hudebni sklad-
by urtit, které ndstroje v dané skladbé pravé hra-

ji. Obecné pak plati, Ze vysoké tény vyluzuji na-
stroje mensi, kdeZto hluboké tény néstroje velké.
Luminetuv tym zjistil, Ze v kosmické kakofonii
zcela chybéji hluboké tény, tedy dlouhé vinové
délky.

To Ize podle zminénych autoru nejpfirozenéji
vysvétlit tak, Ze ve vesmiru chybéji rozmérné
,hudebni néstroje* prosté proto, Ze se do ného
nevejdou. Jinymi slovy, vesmir je kone¢ny a as-

Podle francouzského kosmologa Lumineta (na snimce) se vesmir sklida ze
120 téchto ttvari, pravidelnych sférickych dvanactistén.

Kdyby se ,,teorie kosmického mice* potvr-
dila, jak by se zménily naSe predstavy o kos-
mu? Védéli bychom napriklad, jakd budouc-
nost vesmir ¢ekd?

Podobné jako v historii tak ani v astronomii ne-
ma piili§ mnoho smyslu spekulovat ,,co by, kdy-
by*“. Novd domnénka je zatim prili§ cerstvd a jeji
vyhlidky tak nejisté, Ze by to byla doslova speku-
lace na druhou. I kdyby se nakrdsné Luminetova
domnénka potvrdila, pochybuji, Ze by ndm to po-
mohlo pfi odpoviddni na otdzku, jakd budoucnost
vesmir ¢ekd; spiSe by to takovou odpovéd déle
zkomplikovalo.

Padly by teorie, podle nichZ je nis vesmir
jen jednim z mnoha existujicich vesmiri?

Takovi teorie ve skute¢nosti dosud neexistuje.
Spekulace o mnoha vesmirech je v nejlep$im pii-
padé pracovni domnénkou nékterych dostate¢né
odvdznych kosmologu. Jedinou propracovanou
kosmologickou teorif zustdvé pfirozené pouze te-
orie velkého tfesku — to ostatni jsou vesmés jen tu
nad&jnéjsi tu beznadéjnéjsi spekulace.

Pokud by byly Luminetovy predstavy
spravné, mohly bychom tyZ vzdaleny objekt,
tfeba urcitou galaxii, vidét na riiznych mistech
oblohy. Galaxie by se nam v3ak pokaZdé jevila
jinak stard. Bude v této souvislosti nékdy moz-
né zjistit, Ze dvé pozorované galaxie jsou vlast-
né jednou a touZ galaxii?

V zédsadé ano, ale pii uvaZovaném rozméru
vesmiru pfes 70 miliard svételnych let je témer
vylou€eno, abychom ty dal3i obrazy téZe galaxie
na ruznych mistech oblohy spatfili. Opét opakuji,
Ze zatim nemd mnoho smyslu premyslet o dus-
ledcich Luminetovy domnénky, kdyZ viibec netu-
$ime, zda preZije rok 2004.

Rozhovor s Jifim Grygarom je prevzaty
z Lidovych novin 18. 10. 2003

tronomicky vzato pomérné maly: jeho pramér &i-
ni v soucasnosti asi 70 miliard svételnych let.
(Dnesni astronomické piistroje dokdZi pozorovat
kosmické objekty v kouli s polomérem priblizné
12 miliard svételnych let, v jejimZ stfedu je Ze-
mé.) Ve zminéné prdci se pak autori snazi dokd-
zat, Ze pozorovani ze sondy nejlépe odpovidaji
zvl4stni geometrii vesmiru, popsané modelem
takzvané Poincaréovy nadkoule vnofené do Ctyi-
rozmérného nadprostoru. (Francouzsky matema-
tik, fyzik a filosof Henri Poincaré Zil v letech
1854 a7 1912 a je povaZovén za Einsteinova
predchudce, pokud jde o mySlenky obecné teorie
relativity.)

Nikdo z nds si neumi predstavit ctyirozmérnd
télesa, takZe kvuli ndzornosti si pomahdme troj-
rozmérnymi zjednodusenimi — to je prave ten do-
konaly fotbalovy mic, se-
§ity z rovnostrannych
stérickych pétithelnikd,
které bez mezer pokry-
vaji povrch obycejné ko-
ule. Matematicky jde
i o pravidelny sféricky
dvandctistén a autofi se
domnivaji, Ze tvar vesmi-
ru Ize popsat pomoci tés-
ného ,.slepeni* 120 tako-
vych dvandctistént do
Poincaréovy nadkoule,
protoZe takovy tvar nej-
lépe odpovidd méfenim
| druzice WMAP.

Nenf viak zdaleka jis-
té, Ze tento model bude
védeckou vefejnosti pri-
jat. M4 totiZ dusledky, které 1ze ovéfit nebo vy-
vrétit pomoci astronomickych pozorovéni. Podle
pfedpovédi Luminetova tymu bychom méli po-
zorovat v datech o reliktnim zédfeni z celé oblohy
opakujici se kruhové struktury o urcitych thlo-
vych rozmérech. Pravé o nalezeni téchto struktur
se pokousi uz del§i dobu skupina americkych
kosmologu vedenych Davidem Spergelem
z Princetonské univerzity, jenZ se podilel na vy-
voji druzice WMAP. I kdyZ jejich vysledky do-
sud nejsou zvefejnény, podle pfedbéznych ddaj,
ziskanych na superpocitacich, Zadné ocekdvané
kruhové struktury v datech druzice WMAP Sper-
gelovi lidé nezjistili.

V tuto chvili proto nemd mnoho smyslu spe-
kulovat o tom, co by se stalo, kdyby dalSi vyzku-
my Luminetovy ndzory potvrdily. Ve véd¢ plati,
Ze pro mimorddna tvrzeni musi byt sneseny mi-
mofddné presvédcivé dukazy, coZ se zatim po-
chopitelné nestalo. Pfednosti nové domnénky je
vSak moZnost ji ovéfit ¢i naopak vyvrdtit rozbo-
rem novych astronomickych meéfeni. Sonda
WMAP dosud perfektné pracuje, coz zvysi pres-
nost méfeni moznd az dvojndsobné. Evropskd
kosmickd agentura pfipravuje na rok 2007 vy-
pusténi jesté presnéjsi druZice Planck, kterd by
mohla pfinést témér jednoznacnou odpovéd.

Ve fyzice jsme zvykli brit novd data vdZné,
pokud vysledky pétkrat prevySuji hodnotu chyb;
z tohoto dhlu pohledu je zdpas o urceni tvaru
a rozméru vesmiru sotva v polocase.

JIRI GRYGAR
Centrum ¢asticové fyziky
Fyzikalni tstav AV CR, Praha
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Nebezpecne plyny
Poseidona

V4
Metan je silne sklenikovy
plyn. Vznika pri rozklade
zvySkov rastlin a Zivocichov
v prostredi, kde chyba
kyslik. Na susi sa plyn
uvolfiuje z mociarov
a zo zaZivacieho traktu
preZiivavcov. Gigantické
zasobniky metianu si na dne
mori a oceanov. Do akej
miery chrani morska voda
zemsku atmosféru pred
znicujicimi vyronmi
metinu? V poslednych
rokoch objavili vedci
najrozlicnejsie zdroje
metanu, z ktorych niektoré
moZzu za istych okolnosti
napumpovat tento
sklenikovy plyn do
atmosféry vo velkom
mnoistve.

23 stupei juznej Sirky, 15 stu-
peii vychodnej diiky, zatoka
Walvis na pobreZi Namibie: ne-
znesitelny zdpach sa v tychto kon-
¢indch objavuje skoro kazdé leto.
Morské voda zbelie ako mlieko, na
hladine sa hojdaji tisice mrtvych
ryb, smrad akoby po skazenych
vajciach prenikd aj na pevninu. HI-
boko pod hladinou mora ¢osi pro-
dukuje sirovodik, ktory sa v pravi-
delnych cykloch uvoliiuje do atmo-
sféry. Vedci dlho nechdpali, preco
sfrovodik, plyn, ktory sa vo vode
rychle rozklada, prebuble z hibky
aZ na hladinu mora. Iba vlani zistili,
Ze rychly transport sirovodika za-
bezpeCuje metdn, plyn, ktory sa
uvoliiuje na rovnakom mieste vo
velkom mnoZstve.

72 stupen severnej Sirky, 14
stupeii vychodnej dizky, Nérske
more: uprostred Ciernej hlbociny,
v hibke 1250 metrov, bubloce ba-

henny vulkdn Haakon Mosby. Jeho
okolie je odzou pestrého Zivota.
Svahy 500 metrov Sirokého kritera
sti pokryté kol6niami baktérif, na
jeho Upiti sa hmyria miliardy nie-
kolko centimetrov dlhych triibkovi-
tych Cervov, pripominajticich trdv-
naty porast. Zivé organizmy tu ve-
getuji bez slne¢ného svetla. Che-
mickd energiu potrebnu na Zivotné
procesy zabezpe€uji metdn a siro-
vodik. Hustota metdnu nad krate-
rom niekolko stotisicndsobne pre-
vySuje v ocedne obvyklé hodno-
ty.
44 stupen severnej Sirky, 125
stupefi zdpadnej dizky: subduk-
¢nd zbéna Cascadia. Na svahoch
podmorského hrebefia Hydra vy-
¢nievajui z dna bizarné védpencové
stebld a stvoly, na viacerych mies-
tach unikaji z organickych usade-
nin obrovské bubliny metédnu, vy-
stipaji 400 metrov a tam sa, eSte

Surovina z podsvetia: ako lad stu-
deny metanhydrét sa tvori v usade-
nindch na dne hibokych morskych
panvi a priekop. Na snimke vidite
metanhydrat zakonzervovany v du-
sikovej nadrZi Vyskumného centra
pre morské geovedy v Kiele pri tep-
lote minus 196 stupiiov Celzia.

pod hladinou, rozplynd. Tu a tam sa
objavuje aj [ad — hydrdt metdnu,
pevnd litka z metdnu a vody, ktord
vznik4 iba pri vysokom tlaku a niz-
kych teplotich. Podchvilou sa ob-
rovsky kus tejto zliceniny uvolni,
vystipi na hladinu, a tam sa, sy¢iac
rozpadne.

Tri priklady zdrojov metdnu,
plynu, ktory sa v plynnom ¢i pev-
nom skupenstve, alebo rozpusteny
vo vode tvori v usadenindch na dne
mori a ocednov. Metdn (CHy) je
cennou energetickou surovinou, ale
zéroveli aj obdvanym skleniko-
vym plynom. Produkuji ho hnijtice
a rozkladajiice sa organické latky,
je potravou exotickych organiz-
mov.

Modiare, odpadové vody, ryZové
polia, Zalidky krdv: to vSetko sd
zdroje metdnu. Vplyv metdnu na
klimu je nezanedbatelny: metdn
ako sklennikovy plyn je 20-ndsob-
ne ucinnej$i nez oxid uhlicity.
MnoZstvo metdnu z prirodnych
zdrojov (mokriny, hydrosféra, ter-
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. | |Bahenné sopky

’ Menej zndmymi strodencami vulkdnov chrliacich ldvu st
bahenné sopky. Namiesto 14vy unik4 z ich (aZ z 500 metrov hl-
bokych kriterov) voda, studené bahno a plyn. V bahennych
sopkéch nevytld¢a tlak platni na plastické podloZie iba metén,
vodu a iné prchavé l4tky, ale aj Cast usadenin. Bahenné sopky
sa Casto vyskytuji v blizkosti velkych loZisk nafty. K velkym
vybuchom bahennej sopky (naposledy sopky Azeri v Azerbaj-
dZane) dochddza iba zriedka. V oktébri 2001 po mohutnej ex-
plézii vyslahol z krétera niekolko sto metrov vysoky plamet,
pri¢om sopka vyhadzovala do Sirokého okolia bahno.

220 zo 600 znidmych bahennych sopiek sa nachddza
v AzerbajdZane. NadrZ Kaspického bazénu, pokrytd hrubym
kobercom na naftu a plyn bohatych usadenin, je pod takym
velkym tlakom, Ze sa na povrchu podchvilou objavuje bahno
a plyn z hibok 12 aZ 14 kilometrov. Zo svahov bahennych so-
piek neraz stekajti dihové pramienky nafty. Nedaleko Baku sa
nachddza zdroj plynu, nad ktorym plameii nikdy nevyhasne.
Vedci odhadujt, Ze z Kaspického bazéna kazdy rok unikne
0,2 miliénov ton metdnu, priom toto mnoZstvo sa z roka na
rok vyznamne meni.

Bahenné sopky na dne mori nie st zatial dobre preskimané.
Dno vo vychodnych oblastiach Stredozemného mora je takmer
dplne pokryté plochymi kuZelmi malych kriterov. Jedinou
doteraz objavenou bahennou sopkou v Arktide je bahennd
sopka Haakon Mosby, ktorej svahy obyvaji exoticki ndjomni-
ci: tribkovité Cervy, kolnie baktérii Archeae a sulfurickych
baktérii.

Pdsobivé prirodné divadloe: vybuch bahennej sopky Bledug Kuvu na Jave.

TVORBA e tommickd produkeia meténu METAN sa po fotooxidéil hydroxylom
METANU: e emisie fosilnych paliv rozklada na oxid uhli€ity a vodu —

® mociare @ tazba a vyuzivanie

® ryzové polia zemného plynu

® chov dobytka

® termity

* )
)
J ,
5 Nezname

zdroje metanu

Z dna uvolnené kusy
metanového ladu

\Ela'penité
stebla
b StI‘EdOOQe nsk
e chrbét
TN
Bahenné sopky _ Metanhydrat

Metanové bubliny

Metén, okrem zdrojov na pevnine, produkuju aj rozli¢né procesy v ocednoch. Na jeho tvorbe sa podielaji biologické i geologické procesy.
T e e e
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mity) sa odhaduje na 160 miliénov
ton ro¢ne. Antropogénne zdroje
produkuji viac ako dvojndsobok
tohto mnozstva: pri tazbe nafty sa
uvoliiuje 100, v Zalidkoch hovi-
dzieho dobytka 80, pri pestovani
ryze 50, pri spalovani 30, zo skld-
dok odpadu 30 a z odpadovych vod
20 miliénov ton metdnu. Dohroma-
dy: 340 miliénov ton.

Ako sa na produkcii metdnu po-
dielaji zemské ocedny, sme done-
ddvna vela nevedeli. ,,Na dne oced-
nov Zije tolko baktérii priZivujicich
sa na metdne, Ze do atmosféry
unikne iba nepatrnd cast celkovej
produkcie,” vravi Ulrich Berner
z BGR (Spolkového tstavu pre
geovedy) v Hannoveri.

Jeho kolega Bernhard Cramer
mu oponuje: ,,Nevieme, kolko bak-
térif tam je, a preto nevieme ani to,
kolko ocednskeho metdnu unikd do
atmosféry.” Bo Barker Jorgensen,
riaditel InStititu Maxa Plancka pre
morski mikrobioldgiu v Brémach,
s Cramerom suhlasi: ,,Zatial nema-
me nijaké spolahlivé odhady mnoz-
stva. Chybaji ndm udaje kvan-
titativne v zdvislosti od plochy
morského dna. chybaji ndm vSak
najmd Udaje z dlhodobejsich mera-
ni.”

Ako tazko sa spolahlivé tdaje
o produkcii ocednskeho metdnu
ziskavaju, sved¢i vybubldvanie me-
tanu pri Namibii. Dlho sa predpo-
kladalo, Ze ide iba o lokdlne vyro-
ny. Analyza snimok zo satelitov
vSak dokdzala, Ze metdn vybubldva
na obrovskych plochdch az do
vzdialenosti 200 kilometrov od bre-
hov zdpadnej Afriky. Juhoafrickd
vedkyna Scarla Weeksovd odhadla
neddvno (v Casopise Nature) mnoz-
stvo zdpadoafrického metdnu na
10 miliénov ton ro¢ne.

Tak alebo onak: metdn, ktory
vybuble na hladine ocednu do at-
mosféry, md uz za sebou dlhu ces-
tu. Kolobeh tohto produktu hniloby
sa zacina na susi. Rieky transportu-
ju usadeniny, zvy$ky hnijtcich
rastlin a Zivo¢ichov do mori a oced-
nov, kde sa ukladaji na svahoch
kontinentov a na ich dpétiach. Tieto
organickeé ldtky si surovinou, z kto-
rej vznikd metdn. V priebehu tisic-
ro¢i sa v ocednoch uloZia obrovské
usadeniny organického bahna. Ak
sa vrstvy usadenin stratia v trhli-
ndch zemskej kory (tak ako sa vrst-
vy tretohornej Jury stratili pod
dne$nym severnym Nemeckom),
organicky materidl je rozkladany
teplom. Produktom tohto procesu je
nafta a zemny plyn, (v oboch pripa-
doch ide o komplikovani zmes uh-
lovodikov, poc¢nic jednoduchou
vizbou metinu aZ po retazce
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Pockmarky

ganizmy a tribkovité Cervy.

Metan a sirovodik sa na mnohych miestach hromadia v nevelkych
kapséch tesne pod dnom mora. Ked tlak v podloZi zosilnie, kapsy skoro
synchrénne prasknd a ich obsah unikne do okolitej vody. Po tychto mik-
rovybuchoch ostanii okrdhle krétery, pripominajice stopy na koZi po
kiahniach. (Po anglicky pockmarks.) Najviac pockmarkov objavili v Se-
vernom a Barentsovom mori, na dne nérskch fjordov, na svahoch pod-
morského hrebefia Hydra oproti brehom Oregonu, vo Velrybej zdtoke
pred Namibiou. Priemer pockmarkov kolige od niekolkych centimetrov
aZ po 25 metrov. Neraz ich prekryva védpenistd chrasta, ktord dokazuje
pritomnost chemickych reakcii na baze metdnu. Aktivne pockmarky
osidluji kolénie typické pre chladné metdnové zdroje, najmé mikroor-

z dvadsiatich (ale aj pocetnejSich)
atémov uhlika. Teplota Zeme vytld-
¢a pritom (v porovnani s horninanmi
kory) ovela TahSie latky — naftu
a zemny plyn, ktorych hlavnou
zlozkou je metdn, z hlbsieho podlo-
Zia do vy§sich vrstiev kory.

Vicsinu  ocednskeho metdnu
produkuji Archeae — skupina mik-
roorganizmov, ktoré sme doneddv-
na omylom povaZovali za archeo-
baktérie. Hlboko v podmorskych
usadeninach rozkladaju tieto jedno-
bune¢né organizmy zvysky rastlin
a Zivocichov, pri¢om kone¢nym
produktom tejto litkovej vymeny
je metdn. Vedci predbeZne odha-
duji mnoZstvo ocednskeho metdnu
na 400 miliénov ton, o je viac ako
antropogénna produkcia tohto ply-
nu na pevnine.

Hmotnost hornych vrstiev usa-
denin, hmotnost vody a tektonické
sily stld¢aji najmé na okraji konti-
nentov, kde sa ocednske kryhy po-
ndraji po kontinentdlne, usadeniny
do podoby ¢oraz homogénnejSicho
sendvica. Narastajici tlak vytldca
metdn a iné latky hore trhlinami na
hladinu mora.

Vicsinu zdsob metdnu vSak eSte
predtym spotrebuji mikroorganiz-
my, ktoré vegetuji v usadenindch.
V prostredi bez kyslika sa na ener-
gii metdnu priZivuji. Sulfurické
baktérie a baktérie Archeae sa spd-
jaju v produktivnej symbidze. Ar-
cheae dokdZzu metdn aj bez pomoci
kyslika rozloZit a premenit na vo-
dik, oxid uhlika ¢i uhlovodany (na-
priklad acetdt, metanol, formiat ¢i
sol kyseliny mravcej.) Medzipro-
dukty tejto premeny slizia ako
zdroj energie sulfurickym bakté-
ridm, ktoré dokdzu vyuzivat kyslik
aj zo siranov obsiahnutych v mor-
skej vode, prenikajiicej do usade-
nin. Produktom tejto podmorskej
hostiny je sirovodik, uvoliujici sa
ako sklenikovy plyn.

.Symbidza oboch rodin baktérii
Jje neobycajne tspes$nd, ale zatial
iba pribliZzne vieme, ako cely pro-

ces funguje,” vravi Antje Boetiuso-
vé z Instititu Alfreda Wegenera pre
poldrny a morsky vyskum (AWI).
Boetiusovej sa pred dvoma rokmi
podarilo ziskat vzorky zo svahov
podmorského hrebetia Hydra neda-
leko Oregonu, v ktorych rozliSila
podivné kol6nie baktérii Archeae
obklopené prstencami sulfurickych
baktérii. .,Pravdepodobne si obe
kol6nie vymiefiaji produkty litko-
vej vymeny, pretoZe iba takto do-
kdzu pokryt svoju potrebu energie.”

Ibaze nakolko je objem takto
ziskanej energie vzhladom na
mnozstvo suroviny nepatrny, ob-
rovské mnoZstvo metdnu sa uvol-
fiuje do atmosféry a pdsobi na sve-
tovi klimu. Victoria Orphanovd
z Monterey Bay Aqarium Research
Institute (MBARI) v Kalifornii od-
haduje, Ze morské mikroorganizmy
spotrebuji z podmorskych sedi-
mentov zhruba 80 percent metdnu,
teda asi 300 miliénov ton. V praho-
rdch a prvohoréch, ked v atmosfére
Zeme, plnej metdnu a siry z pocet-
nych vulkédnov, bolo iba mdlo kys-
lika, oslabili ocednske mikroorga-
nizmy rychle silnejici sklenikovy
efekt a vytvorili tak prijatelnejsie
Zivotné prostredie pre evoliciu vys-
Sich organizmov. ,Keby tieto or-
ganizmy v ur¢itom obdobi evolicie
nevznikli a nerozmnoZili sa, asi by
sme tu neboli,” vravi Kai Uwe Hin-
richs z amerického Woods Hole
Oceanographic Institution.

Metan pred vybublanim do vody
¢asto nadobudne na dne hlbokych
a chladnych ocednskych priekop
pri kontinentoch, pevné skupen-
stvo. Posobenim vysokého tlaku
a nizkej teploty sa premeni za spo-
lupdsobenia morskej vody na hmo-
tu podobni ladu — metanhydrit.
V tomto horlavom lade je depono-
vané vicSie mnozstvo uhlika ako
vo vSetkych loZiskdch uhlia, nafty
a plynu na celom svete. Tento od-
had z US Geological Survey zaujal
nielen naftirske koncerny, ale aj
politikov.

Kedy zacneme tento ocednsky
metanhydrdt fazif, je nejasné:
.Predstava, Ze hydrat je statickym,
kontinudlne sa obnovujticim, a teda
nevycerpatelnym zdrojom paliva,
je naivnd. Dnes vieme, Ze ide skor
o dynamicky, nespolahlivy zdroj,”
vravi naftovy expert Jean Laherrére
zo Zenevskej firmy Petroconsul-
tans. ,Metanhydrdt sa vyskytuje
najmi v blizkosti hlbokych trhlin,
ktorymi unikaji plyny a lahSie, te-
kuté substraty.”

Nikto nevie, aki Zivotnost lo-
Ziskd metanhydrdtu maji. Metan-
hydrit je stabilny iba pri nizke;j tep-
lote a vysokom tlaku. Ak sa pod-
mienky zmenia, rychle sa rozloZi.
Vedci z MBARI zistili, Ze obrov-
ské lozisko metanhydréitu nedale-
ko od mesta Monterrey v Tichom
ocednu v priebehu zimy 1967/68
zmizlo. Sposobil to teply morsky
prid El Nifio, ktory zvysil teplotu
morskej vody o 1 stupei Celzia.
Dosledok: z loZiska sa celé mesiace
rychlostou 200 litrov za sekundu
uvoliioval do ocednu metén.

Stabilné nie sd ani najlepSie pre-
skiimané loZiskd na podmorskom
hrebeni Hydra: z jeho svahov sa
podchvilou uvoliuji obrovské hru-
dy metanhydritu a ako bizarné ba-
16ny stipaji k morskej hladine. Sy-
¢iaci Tad na hladine casto pozoruju
posddky rybdrskych lodi severne
od ostrova Vancouver. V odbor-
nom rybdrskom Casopise Eos sa
Casto objavujui spravy, Ze v rybdr-
skych sietach uviazli ozrutné, nie-
kolko ton védziace hrudy metanhyd-
ratu. Vedci predpokladaju, Ze uz
nepatrné, prilivom a odlivom vyvo-
ldvané rozdiely tlaku zmenia hyd-
raulické podmienky na dne mora
tak, Ze sa hrudy metanhydrétu
uvoliuju.

Nemecki vyskumnici z Vy-
skumného centra morskych geo-
vied (Geomar) v Kiele zistili, Ze
mnozstvo metdnovych bublin uvol-
niujtcich sa z morského dna sivisi
so slapovymi silami. Chris Gold-
finger z Oregon State University sa
obdva, Ze silné zemetrasenie, ktoré
sa v tychto konc¢indch vyskytne raz
za niekolko sto rokov, by mohlo
zdsoby metanhydrdtu destabilizo-
vat a uvolnif tak obrovské mnoz-
stvo metdnu do atmosféry.

Ak sa metdn z usadenin na dne
ocednov uvolni do plytkého alebo
teplejSieho mora, pripadne ak je je-
ho koncentrdcia menSia, nezmrzne
do podoby metanhydratu, ale roz-
plynie sa vo vode. Takéto zdroje,
nazyvané ,.cold seeps”, sti ndpadné
bohatou faunou. Kolé6nie bielych
musli, tribkovitych Cervov pripo-
minajtcich Spagety. hrubé koberce



Koléniu Stetinatych er-
vov na metinovom lade
objavili vedci z ponorky
uprostred Mexického z4-
livu v hibke 700 metrov.

baktérif si vitdlnymi odzami Zivota.
Niektoré Zivoc¢ichy vegetuji v sym-
biéze s baktériami, ktoré oxiduji
metén a siru. Biele koberce bakté-
rif, ktoré ndjdeme pri vSetkych ak-
tivnych zdrojoch metdnu, st zloZito
popretkdvané kol6niami sulfuric-
kych baktérii, ktoré sa Zivia sirovo-
dikom, tvoriacim sa v usadenindch.

Prvé studené pramene objavili
vedci z Geomaru uZ zaciatkom 80.
rokov. ,,Kolko ich je, zatial nevie-
me," vravi Erwin Suess. ,,Ale kde-
kolvek sme ich hladali, vSade boli.*
Inymi formami vyronu metdnu si
bahenné sopky a pockmarky. (Po-
zri rdmdeky.)

Ked sa metdn uvolni do mora,
jeho stopa sa stréca. Cast sa vo vode

Chladny domov: Iadovy metanhydrat (dole), ktory sa uvolnil z dna, sl
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WiZi Stetinatym Cervom ako ,,Zivni poda‘‘ (ma-

14 snimka hore). Metin modZe z usadenin na morskom dne unikat aj z takzvanych pockmarkov (uprostred).

rozplynie. V mimoriadnych pod-
mienkach (¢im niZ§ia teplota a ¢im
vyS$§i tlak, tym viac absorbovaného
metdnu) dokdZe morskd voda metdn
absorbovat. Okolo zdroja na mor-
skom dne vSak koncentrdcia metdnu
rychle klesd, pretoZe pridenie vody
plyn odné3a a zrieduje.

Strdca sa vSak aj metdn, ktory
morskd voda neabsorbovala. Slizi
vari ako potrava pre nejaké orga-
nizmy? ,Nevieme o tom nic¢," vravi
Antje Boetiusovd. ,,UZ ddvno vSak
pozndme hodnotu, pod ktori kon-
centrdcia metdnu v morskej vode
nikdy neklesne. V takych podmien-
kach sa baktéridm podla vSetkého
neoplati metdn oxidovat."

Ak sa z ocednskeho dna uvoliu-
je viac metdnu ako morskd voda
dokéze absorbovat, tvoria sa bubli-
ny. Profesor Suess pozoroval tento
jav nad hrebefiom podmorského
masivu Hydra. Bubliny stipali
k hladine, ale po zdolani 400 vys-
kovych metrov praskli a ich obsah
sa rozplynul.

Francizski vedci z Infremer
(Vyskumny dstav mora) pozorova-
li metdnové bubliny obklopené te-
nuckou vrstvou nafty, ktoré praska-
li aZ na hladine.

Morskd voda je metdnom nedo-
sytend, takZe teoreticky moZe ab-
sorbovat velké mnozstvo dokonca
aj z atmosféry, kde sa koncentra-
cia CHy od roku 1840 rozvojom
priemyslu a polnohospoddrstva
zdvojndsobila. Napriek tomu sa
viak aj ocedn mdZe stat zdrojom

metdnu, ale iba v pripade, ked me-
tdn vznikd nehlboko pod hladinou.
Produkovat ho mozu riasy, ale nie
je vylicené, Ze metdn je produk-
tom ldtkovej vymeny zooplankt6-
nu.

Regibny so zvySenou koncentra-
ciou oceanskeho plankténu objavili
v poslednych rokoch v Arktide.
Bernhard Cramer z BGR tvrdi:
Zdrojom metdnu sd najmai Selfy.
Tam je more prili§ plytké, takZe
metdn nedokdZe ani absorbovat, ani
premenif na hydrat.”

Molekuly metdnu, ktoré cez
vietky prirodné filtre predsa len
preniknd do atmosféry, v nej prili§
dlho nevydrZia. Agresivne radikély
hydroxylu, tohto najicinnejsieho
Cistiaceho prostriedku atmosféry,
rozloZia metdn na oxid uhlika a vo-
du. Priemernd Zivotnost molekuly
metdnu v atmosfére zriedkakedy
presiahne desat rokov.

Napriek tomu obavy z toho, Ze
by ocednsky metdn mohol drastic-
ky zmenif zemskd klimu, st opod-
statnené. Naposledy sa tak stalo
pred 55 miliénmi rokov. V tom
Case sa priemernd teplota na Zemi
zvySila v kratkom case o 7 stup-
fiov Celzia. Mnoho druhov oby-
vatelov mora vyhynulo, vyhynuli
aj mnohé odrody prvotnych cicav-
cov. Vedci predpokladajd, Ze koli-
zia kryhy Indie s kontinentom
Azie (Himaldje si produktom tejto
zrazky), uvolnila z morského dna
giganticky rezervodr metdnu. Ga-
vin Schmidt z Goddardovho insti-

titu pre vesmirne Stidie tvrdi, Ze
obrovské mnoZzstvo metdnu vy-
bublaného do atmostéry v kratkej
dobe spotrebovalo zdsoby Cistia-
ceho prostriedku "hydroxyl*, takze
nerozloZeny metdn zotrval v atmo-
sfére stovky rokov a spustil tak
sklenikovy efekt. Teplota a ché-
mia atmosféry sa znormalizovala
az po niekolkych stotisic rokoch.

Napriek tymto hypotézam by bo-
lo predcasné povazovat ocednsky
metdn za nebezpecnejSi spustac
sklenikového efektu ako antropo-
génne zdroje. V sticasnosti metdno-
vé emisie sposobené Tudskou Cin-
nosfou znecistuji atmosféru ovela
viac ako ocednske. ,,Za normdlnych
okolnosti budi mat poZieraci metd-
nu v ocednoch vsetko pod kontro-
lou, vravi Antje Boetiusovd. ,,Me-
tanovu katastrofu by mohli vyvolat
iba mimoriadne velké zemetrase-
nia, velké zosuvy usadenin na
zanorenych svahoch kontinentov
a v neposlednom rade aj impakty
vicsich asteroidov a komét.”

Katastroficki  zmenu  klimy
v globdlnom meradle by vSak aj
bez zvlastnych sputstacov mohlo
vyvolat postupné oteplovanie vody
v ocednoch. Ak sa ocednske hibky,
v ktorych je teplota na trovni
chladni¢ky (4 stupne Celzia nad
nulou) ohreju tak rychle, Ze sa lo-
Ziskd metanhydrétu rozptylia, zna-
¢ilo by to podobni katastrofu ako
pred 55 miliénmi rokov.

UTE KEHSE
BILD DER WISSENSCHAFFT
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Nova forma zivota

Vedci z NASA objavili mikroorganizmy, ktorym sa velmi dobre
dari v extrémnych podmienkach slaného kalifornského jazera
Mono Lake.

,,Mono Lake je bez Zivota. Mrtva je voda, mrtve je jeho okolie. Je
to pust v pusti,* napisal v roku 1872 Mark Twain do svojho cesto-
vatelského dennika. Astrobiolog Richard Hoover z NASA je tymto
jazerom ofareny: ,,Jazero je ponuré, tiché, bizarné, ale neuveritel-
ne malebné.*
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0d roku 2000 pracujii pri Mono Lake astrobiolégovia Elena Pikulovi a Ri-  Jazero Mono Lake pod masivom Sierra Nevada v Kalifornii zo satelitného
chard Hoover. pohladu.

Mono Lake ndvstevnikovi pripomina malby
z vedeckofantastickych romdnov zndzorujice
planéty v inych slne¢nych sistavéich. Z vody vy-
¢nievaji podivné, stalagmity pripominajiice ttva-
ry, veZe najpodivnejsich tvarov, ktoré geoldgovia
nazyvajt , fufa* (ide o kremicité alebo vépenité
usadeniny, u nds znime najmé z kvaplovych jas-
kyi, pre ktoré mdme pomenovanie sinter). Voda
v jazere, Ci presnejsie solny roztok, v§ak nie je bez
Zivota. Na hladine sa vznaSaju biliény solnych
krevetiek a garndtov. Ked jedného z tychto tvorov
vylovite, vidite zmenSeninu ,,votrelca™.

Uprostred jazera je ostrov pokryty popolom,
spod ktorého vyvierajui hortice Zriedla.

Mono Lake je vulkanické jazero s priemerom
22 kilometrov. Voda do jazera pritekd z mohut-
ného pohoria Sierra Nevada, v ktorom sa jeZia
desiatky Stitov prevySujicich 4000 metrov (me-
dzi nimi aj Monut Whitney, s vynimkou hér na
Aljaske najvyssia hora Spojenych Stitov). Jazero
nemd odtok: voda sa z neho strica iba vyparova-
nim. Tento proces zvysuje v jazere koncentrdciu
solf a minerdlov. Voda v jazere md dvojndsobne
vy$Siu slanost ako voda v ocednoch. ,,V tejto je-
dovatej vode neZijui ryby, Zaby, hady ani iné or-

ganizmy.” napisal svojho Casu Twain. Hoover Baktérie Spirocheta americana na mikrofotografii: cervenkasté Spiralové Struktiiry si mrtve bunky.

Zelené s Zivé.
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NOVA FORMA ZIVOTA

—

mu oponuje: ,,V jazere Zije vela Zivych organiz-
mov.* Nielen krevety, ale aj zvldStne muchy,
ktoré sidlia na brehu, ale zavSe pldvaji na po-
vrchu vody, ba sti schopné pondrat sa aj pod hla-
dinu v ¢udesnych vzduchovych bublindch. Jaze-
1o je aj domovom rozli¢nych mikroorganizmov —
diatomov, cyano-baktérii a vldkna pripominajd-
cich rias.

Od roku 2000 pracuji pri Mono Lake astro-
biolégovia. Hoovera spociatku zaujimali najméi
extrémofilné baktérie, organizmy, ktorym sa da-
ri v prostredi, v ktorom by vécSie organizmy, na-
priklad ryby, zahynuli. ,,Préve také niky Zivota
by sme mohli ndjst na inych telesich Slnecnej
ststavy,” vravi Hoover.

Prva ndvsteva astrobiolégov pri Mono Lake
bola kritka. Nabrali vzorky vody a bahna a vrati-
li sa do laboratérii v alabamskom Huntsville,
kde ich analyzovali. To, ¢o vo vzorkach nasli, ich
ohromilo. Hlboko vo vrstvéch zdsaditého bahna,
kde neprenikne kyslik, objavili novy druh bakté-
rie: Spirochaeta americana. Hoover: ,,Tieto ne-
patrné baktérie sa pohybuji mimoriadne elegant-
ne." Elena Pikulova, ktord m4 na starosti kulttiry
spirochet v laboratériu: ,,V laboratérnych pod-
mienkach rychle hynd, okrem iného aj preto, le-
bo steny ich buniek si neobyc¢ajne krehké. Pod-
mienky v laboratériu sd pre ne, v porovnani
s podmienkami v jazere, prili§ komfortné.*

Doteraz pozndme 13 druhov spirochet. Nie
vSetky Ziju v jazere Mono Lake. Niektoré mozno
ndjst v bahne na brehoch ¢&i na dne vodnych to-
kov a jazier. VacSina z nich vSak oblubuje ex-
trémne podmienky. Napriklad Spirocheta Ther-
mofila vegetuje pod extrémnym tlakom na dne
ocednov v okoli hydrotermalnych soptchov. Spi-
rocheta bajacaliforniensis Zije bez kyslika v sir-
natom bahne polostrova Baja California. Vsetky
spirochety zndSaji vysoké koncentricie siry
v Zivotnom prostredi. Hortice bahno pachnuce si-
rou je pre nich idedlnym Zivotnym prostredim.

Po prvom objave vybudovali americki astro-
biolégovia pri Mono Lake mald zékladiiu. Ich
cielom je ndjst a preskimat dalSie baktérie. Vzru-
Suje ich, Ze Mono Lake pripomina marfansky
kréter Gusev, kde v roku 2004 pristane martan-
sky rover Spirit.

V kritere Gusev dnes nie je voda, ale planeto-
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Martansky krater Gusev v oblasti Ma’adim Vallis exponovala v roku 1998 sonda Mars Global Sur-

veyor. Obdlznik vymedzuje miesto, kde bude v budiicom roku operovat rover Spirit. V dolnej ¢asti
usti do kratera kanadl, ktorym kedysi pritekala do kritera voda.

l6govia sii presvedcent, Ze v minulosti bol vodou
preplneny po okraj. Gusev vznikol po dopade as-
teroidu pred 3,5 miliardami rokov. Voda do neho
pritekala kandlmi na dne obrovského kationu
Ma’adim Vallis, ale odtokovy kandl sa na snim-
kach nepodarilo ndjst. Vedci preto predpoklada-
ju, Ze sa voda z kratera Gusev vyparovala rovna-

Bizarné siisoSia z vapenatych tufov sa vynorili spod klesajiicej hladiny jazera Mono Lake iba v po-
slednych desatro¢iach, pretoZe iidolie Owen’s Valley sa stalo jednym zo zdrojov pitnej vody pre ag-
lomeréciu Los Angeles.

ko ako z Mono Lake. Zivé baktérie v kréteri ne-
ndjdeme, ale ich fosilie sa v usadeninéch a sin-
trovych veZiach mohli zachovat.

Sintrové veZe sa na Zemi vytvérajui vo vodich
bohatych vépnik, ktoré vybubldvaji z dna do
vod bohatych bikarbonéty. Vépnik a bikarbondty
vytvdraji rozlicné druhy vépencov, vytvdraji-
cich bizarné veZe okolo Zriediel. Vo vépenci os-
tand uvdznené mikroorganizmy. Sintrové veZe
rastli iba pod hladinou vody, ale na jazere Mono
Lake vytr€ajui aj nad hladinu, pretoZe voda v ja-
zere v poslednych desatrociach ubiida, v nepo-
slednom rade preto, lebo Owen Valley, rozlahlé
tidolie medzi pohoriami Sierra Nevada a White
Mountains je jednym zo zdrojov vody pre mega-
polis Los Angeles, leZiaci o 550 kilomerov na ju-
hozdpad.

Preco sa stratila voda z krdtera Gusev na Mar-
se, nikto nevie. Ak rover Spirit objavi sinter
v krateri (veZe sa medziCasom museli rozpadnut),
bude to jasny dokaz toho, Ze minimdlne na tomto
mieste mohli v minulosti vzniknit podmienky na
Zivot.

Marka Twina pri Mono Lake skluCovala
samota, ticho a vyprahnutost okolia. Astrobiold-
govia z Alabamy vSak bizarné jazero povaZuji za
najkrajSie miesto na svete.

NASA Press Release
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Olympica Fossae: splet kandlov i stuhnutych pridov neur¢itého pévodu v severnych oblastiach pla-
niny Tharsis na 500. snimke kamery MOC na palube sondy Mars Global Surveyor, ktori NASA uvolnila
pre média. Histéria tejto oblasti marsolégov Coraz viac fascinuje. Detaily geologickych formdcii naznacujd,
Ze viaceré titvary mohla vytvorit iba tekutina s fyzikdlnymi vlastnostami vody, ale iné iitvary vyzeraji skor
ako stuhnuté pridy lavy, alebo bahna. Kamera MOC exponovala snimku v oktébri 2003, ale uz v najblizSom

Case uvidime z tejto oblasti aj detailnejSie zabery. Olympica Fossae sa nachddza na 24,5 stupni severnej Sir-
ky a 115,4 zépadnej dizky. Sirka zobrazenej oblasti je 3 kilometre. Slnko osvetluje terén zlava.
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Cydonia: Snimka je sendvitom
snimky vo viditelnom svetle (MOC na
palube MGS) a infracervenej snimky
(kamera THEMIS VIS na palube son-
dy Mars Orbiter). Utvar uprostred na-
zyvany DoM Pyramid leZi na 40,7 stup-
ni severnej Sirky a 9,6 stupni zdpadnej
dizky. DoM Pyramida je jednym z tisi-
cov masivov, stolovych hor a blokov,
ktorymi st posiate plane na rozhrani
severozapadnych, kratermi posiatych
oblasti Arabia Terra a severovychod-
nych oblasti planin Acidalia Planitia.
Stolové hory si zvySkami povodného
povrchu, ostrovami, ktoré odolali dlho-
trvajiicej, masivnej vodnej a neskor aj
veternej erézii. Na svahoch pyramid su
rozoznatelné vrstvy ddvnych usadenin.
Viaceré pyramidy pokryva hruby ko-
berec erodovaného materidlu, ktory
vznikol davno predtym, ako sa planina
rozpadla na ostrovy. Snimky vo viditel-
nom svetle boli exponované v lete 2003,
infracervené v roku 2002. Slnko osvet-
luje terén (8x8 km) zIava. V najblizSom
¢ase budd k dispozicii snimky vo vidi-
telnom svetle s rozliSenim 1,5 m/pixel.
NASA tak chce uspokojit zdujem verej-
nosti o tiito oblast.




Taffy Pull: severo-
zapadni oblast Hellas
Planitia na juZnej po-
loguli Marsu povazuji
geolégovia za najzauji-
mavejii terén Cervenej
planéty. Na snimke
sondy MGS zverejne-
nej v roku 2003 vidite
povrch pokryty vrstva-
mi hornin s rozli¢nymi
fyzikdlnymi vlastnosta-
mi, s odli$nou odolnos-
tou voci erdzii. Samot-
nou eréziou vsak tieto
bizarné formacie ne-
mozno vysvetlit. Zda
sa, Ze povrch sformo-
vali mohutné pridy
rozruSeného a Cimsi
unasaného materialu.

Olympus Mons: tiito infracervend snimku obrovského vulkénu ziskala ka-

mera MOC na palube sondy MGS. Kriter by na Zemi pokryl celé Slovensko :

i Cast izemia susednych $titov. Snimka bola exponovana v protisvetle proti hori- 1 Y Sk
zontu. Tmavy pruh je obloha. g |
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Lunotrasenia su ovela slabsie ako zemetrasenia, ale planetolégovia sii presvedceni,
Ze prave vdaka nim sa im podari rozlastit viaceré zahady a tajomstva, ktoré tento
sipiitnik Zeme eSte vidy skryva.

Stane sa tak v najbliz§ich mesiacoch. K Me-
siacu sa pribliZi sonda, usadi sa vo vyske 300 ki-
lometrov na jeho obezZnej drihe, vysunie dva pe-
netratory pripominajice rakety, ktoré svojimi
hrotmi zamieria na Mesiac. Potom ich sonda od-
pdli. Japonskd sonda Lunar-A je uZ pripravend,
testovanie dvoch penetritorov onedlho skon¢i.

Cielom tejto vedeckej misie je dopravit super-
citlivé seizmometre na privratend i odvritend
stranu Mesiaca. Tieto pristroje budi zaznamend-
vat otrasy v hibke lunarneho telesa. Vedci po
analyze ziskanych tdajov presnejsie sformuluji
histériu systému Zem — Mesiac. Podla najprav-
depodobnejsej tedrie sa Mesiac sformoval po
lahkej* kolizii Zeme z telesom, ktoré malo
hmotnost Marsu.

Planetolégovia uz v minulosti ziskali o Mesia-
ci vela seizmologickych tdajov. Astrondmovia
z lodi Apollo zanechali na povrchu Mesiaca

e

4 automatické seizmometre. Této siet zaregistro-
vala do konca roku 1977 vySe 12 500 mesacnych
otrasov. ,,Viac ako polovicu z nich vSak nespo-
sobili ani impakty, ani zo Zeme zndme procesy,”
vravi Jiirgen Oberts, geofyzik DLR zo Strediska
pre kozmické lety v Berline. ,Ide o nezndme
formy otrasov.” 7500 pripadov museli vedci
oznacit ndlepkou ,,neklasifikovateIné®.

Napriek tomu sa z nameranych tidajov ziskali
padov (asi 3000) ide o ,hlboké lunotrasenia®,
ktoré vznikaji 800 az 1200 kilometrov pod me-
saénym povrchom. Ovela zriedkavejsie su ,,plyt-
ké lunotrasenia v hibkach od 50 do 220 kilo-
metrov.

Pri hlbokych otrasoch sa prejavila zv1aStnost:
niektoré mali takmer identické seizmogramy, ho-

ci vznikli v rozliénom case. Taky-

to jav je na Zemi nezndmy. ,,Pred-
pokladdme, Ze tieto otrasy vznika-
ju v rovnakej aktivnej z6ne mesac-
ného vniitra,” vravi Oberst. ,,Dote-
raz sme rozlisili vySe 100 podob-
nych hniezd, ba vieme aj to, kde sa
nachéddzajui. Vetky majui priemer
priblizne 1 kilometer.*

Kym vypustia japonski sondu
Lunar-A, planetolégovia z DLR
budd spolupracovat s japonskymi
kolegami u ISAS (Stredisko pre
vesmir a kozmické vedy), aby sa
pripravili na interperetdciu name-
ranych tdajov. Predpokladaju, Ze

v mnohych neklasifikovatelnych

Kozmicka kolizia: pred 4,5 miliardami rokov zrazila sa mlada otrasoch sa skryvaji lunotrasenia,

Zem s inou terestrickou planétou. Z uvolneného materidlu sa ktoré mozno priradit k uzZ zndmym

sformoval Mesiac.

hniezdam. Pocitate z obdobia

Tazka analyza idajov: vedci skimaju vidaje seizmogramov vysadenych lunarnymi
modulmi Apollo 14 a Apollo 15 na povrchu Mesiaca. Udaje z roku 1971 sii dodnes
aktudlne a neobjasnené.
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Prierez Mesiaca (hore) a Zeme. Obe telesa maju
koru, plast a jadro. Vedci cheii upresnit velkost
mesacného jadra pomocou vlastnosti lunotrase-
ni, ktoré vznikaju v jeho plasti.

programu Apollo nedokazali totiZ spolahlivo po-
rovnat vysoky pocet ,,parovych kombinécii* jed-
notlivych seizmometrov. Mali na to mald kapa-
citu.

Oberst neddvno s vyuZitim najnovs§ich pocita-
¢ov porovnal Udaje seizmografu z Apolla 12
a zistil, Ze podozrenie jeho predchodcov bolo
opravnené: ,,VySe 200 otrasov bolo mozZné po
porovndvacich testoch priradit k uZ zndmym
hniezdam otrasov.” Svoj objav predniesol ne-
déavno na Lundrnej konferencii Eurépskej vemir-
nej agentury v Berline. Po¢as zautomatizovaného
testovania sa objavili aj dalSie, doteraz nezndme
hniezda otrasov.

Ako vyzeraji zény otrasov v mesacnom vnut-
re? ,, To zatial nikto nevie,” vravi Yosio Nakamu-
ra, profesor Texaskej univerzity, ktory sa uz v ¢a-
soch Apolla venoval lundrnej seizmike. Jedno je
isté: hlboké otrasy stivisia so slapovymi silami,
pretoZe sa prejavuji napadné zhody pri zacati lu-

notraseni. Hniezda otrasov sa stdvaji aktivnymi
najmi vtedy, ked sa Mesiac na svojej ceste pri-
bliZi k Zemi. Vedci vSak zatial netusia, &i slapové
sily s iba jednou z priCin lunotrasenia (pretoze
analyza doteraz ziskanych tdajov pripdsta aj
mozZnost seizmického napitia neznimeho povo-
du v mesa¢nom vniitre), alebo ¢i nie st ndhodou
aj zdrojom tohto napitia.

Pri vyhodnocovani ddajov z Apolla neusli
vedcom ani dalSie koreldcie so slapovymi silami:
~Amplitidy otrasov na grafoch sa prekryvaji
s ¢asom pdsobenia slapovych sil,”* vravi Naka-
mura.

Vedci tento tikaz prirovndvaji k fenoménu
,»Unavy materidlu®. Periodicky sa opakujice za-
taZenie mdZze sposobit v materidle trhlinu. ,,Po-
dobny efekt predpokladdme aj pri mesaénych
hornindch,* vravi Nakamura. ,,Udaje zo seizmo-
metra sugeruji, Ze slapové sily vytvdraji vo
vniitre Mesiaca rozsirujiicu sa trhlinu, ktord spo-
sobuje Coraz silnejSie otrasy. Tdto trhlina sa prav-
depodobne roztvdra na rozmedzi tvrdych vnitor-
nych a méksich hornin spodného plasta. Vicsina
tvrdych otrasov viak vznikd v relativne pevnych
hornindch stredného pldsta, pod ktorym je asi
pldst maksi. Tato anomdlia by koncentrciu na-
pétia vysvetlovala.*

Z analyzy tddajov Apolla v§ak vyvstali aj otdz-
ky, pre ktoré vedci nemajut vysvetlenie: Preco sa
skoro vsetky hniezda otrasov nachddzajd na pri-
vratenej strane Mesiaca?

Népadné je, Ze hniezda otrasov sa kopia najméi
pod tmavymi Skvrnami mesa¢nych mori. Pod
svetlej$imi vyso¢inami sa hniezda otrasov takmer
nevyskytuji. Nakolko je zndme, Ze sa na odvrd-
tenej strane Mesiaca ,,moria“ nevyskytuju, vedci
predpokladaju, Ze hniezda otrasov nejako s me-
saénymi moriami sdvisia. Oponenti hladaji pri-
zemnejSie vysvetlenie: nazddvaju sa, Ze tento fe-
nomén sdvisi s miestami, kde lundrne moduly
Apolla pristdli. VSetky seizmometre pracovali
totiZ iba na privratenej strane Mesiaca.

Sonda Lunar-A vysle jeden z dvoch penetra-
torov aj na odvrdtenu stranu Mesiaca. V penetra-
toroch st zabudované pitkrat citlivejsie seizmo-
metre, ako mali ich predchodcovia z éry Apolla.
Velkym technickym problémom bolo vyhotove-
nie ochrannych tlmiacich Stitov, ktoré maji citli-
vé pristroje uchrénif pred dosledkami ndrazu na
mesac¢ny povrch, 8000-ndsobne prevySujiceho
hodnotu G. Vedci sa preto rozhodli pre monolit
z neobycajne tvrdych, ale Tahkych materidlov.
Batérie, ktoré napdjaji seizmometre, umoznia
prevadzku pocas jedného roka.

Prvy penetrdtor sa zabori od mesacnej pody
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Lunirne hniezda otrasov: najviac hlbokych
hniezd je pod lundrnymi moriami. Ploché hniez-
da otrasov su rozmiestnené nadhodne.

nedaleko miesta, kde pristdlo Apollo 12. Pod
nim sa totiZz nachadza jedno z najaktivnejsich
hniezd otrasov: hniezdo AO1. Druhy penetrétor
prenikne do mesacnej pddy zrkadlovo — na od-
vratenej strane. Ak viny lunotrasenia z hniezda
AOI1 zachyti aj seizmometer na odvrétenej strane,
bude to znamenat, Ze prenikli aj cez jadro Mesia-
ca. Vedci tak zistia, ¢i jadro Mesiaca je naozaj
malé a kovové, tak ako podaktori predpokladaja.

Aj na Mesiaci podobne ako na Zemi, sa teplo-
ta smerom do hlbky zvySuje. Pod zénou hlbo-
kych lunotraseni seizmické S — vlny vyrazne zo-
slabnd, pretoZe tito z6na je s najvicSou pravde-
podobnostou aspori ¢iastoéne roztavend. ,, Takuté,
alebo prinajmensom plastické, je aj mesa¢né jad-
ro,” prorokuje Nakamura.

O velkosti a zloZeni mesa¢ného jadra zatial ve-
[a nevieme. Alan Binder z Lunar Research Insti-
tute v Tucsone predpokladd, Ze v jadre sa skon-
centrovali sotva 2 % hmotnosti Mesiaca. Vyply-
nulo to z vyhodnotenia idajov, ktoré este v roku
1999 ziskala sonda Lunar Prospector. V porov-
nani so Zemou (ktorej jadro obsahuje 30 %
hmotnosti Zeme) ide o nepatrni hodnotu. Alex
Konopliv z Jet Propulsion Laboratory v Kalifor-
nii odhaduje polomer mesa¢ného jadra na 220 az
450 kilometrov. K podobnym hodnotdm dospel
na zdklade analyzy magnetickych merani aj Lon
Hood z Arizonskej univerzity.

Hito$i Mizutani, vedtci misie Lunar-A, tdaje
oboch Ameri¢anov spochybiiuje:

,.Vplyv mesaéného jadra na dréhu sondy Lu-
nar Prospector bol zanedbatelny, navyse o zlozZe-
ni mesacnej kory a pldsta vieme iba velmi mdlo.

Sonda Lunar-A

Vypustia ju z japonského kozmodromu Kagosima. M4 cylindricky tvar s priemerom 2,2 metra. VySka:
1,7 metra. Zdrojom energie sd 4 soldrne antény. Sondu (540 kg) na eliptickii obeZni drahu s najva¢$im pri-
blizenim k povrchu Mesica — 40 km dopravi raketa MV. Na obeznej dréhe sa usadi v roku 2004.

Lunar-A md na palube dva penetratory (dlZka: 80 cm; hmotnost 13 kg; priemer 14 cm), ktoré sa do po-
vichu Mesiaca zaboria so hibky 1 aZ 3m rychlostou 285 km za sekundu. Okrem seizmickych aktivit budd pri-
stroje na odvratenej strane Mesiaca zaznamendvat aj viny z hniezda AO1, ¢im sa ziskaji tidaje o priemere me-
saéného jadra. Vedci pomocou nikolkych tepelnych senzorov ziskaji aj tidaje o distribcii tepla.

Ked sa penetritory zaboria do povichu Mesiaca, sonda zmeni svoju drdhu z elipsovitej na kruhovi a usa-
di sa vo vyske 200 aZ 300 km. KaZdych 15 dni prelet nad penetrdtormi (na odvrétenej i privritenej strane
Mesiaca), prevezme namerané tdaje a vysle ich na Zem. Mesa¢né horniny prepustajii rddiové signdly, takze
k ich oslabeniu ned6jde. Kamera na orbite bude priebeZne snimat mesacny povrch s rozliSenim 30 metrov.
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Polomer jadra budeme méct odhadniif iba pomo-
cou priamych tidajov.™

Ak Mizutaniho seizmometre v budiicom roku
za¢ni pracovat a podari sa zachytif viny z hniez-
da AOlaj na odvrdtenej strane Mesiaca, zdhadné
jadro Mesiaca bude zbavené tajomstva. Seizmic-
ké viny vynesd na povrch Mesiaca aj udaje
o vlastnostiach hornin, ktorymi sa $irili. Z poci-
tatovych modelov mesacného jadra vyplyva, Ze
pri polomere 400 az 500 kilometrov by jadro p6-
sobilo ako $oSovka, ktord vIny lunotrasenia pre-
ndsa na odvrdtenu stranu.

Co sa stane, ak penetritory nenarazia na drvi-
nu mesacného roegolitu, ale na kompaktnd hor-
ninu? ,,V tom pripade budeme mat smolu,” vy-
hldsil Mizutani na berlinskej konferencii. Toto ri-
ziko v8ak odhadol iba na 5 percent.

Nové seizmické merania na Mesiaci, Marse,
planetoidoch a kométach povazuji vedci za ne-
vyhnutné. Erik Asphaug z Arizonskej univerzity:
,Objavy impaktnych kriterov, napriklad obrov-
ského Cicxulubu na Yucatdne ¢i recykldcie kryh
zemskej kory by bez seizmickych merani neboli
mozné.” Seizmické viny rontgenuji Zem tak, Ze
sme z nameranych tdajov dokdzali vytvorit po-
drobny obraz ,,podzemia“. Teraz prichddzaji na
rad telesd v Slne¢nej sustave.

Asphaug vyvolal v minulom roku velky roz-
ruch uverejnenim svojej teérie vzniku Mesiaca.
Pomocou pocitaovych modelov sa mu podarilo
nacrtnit scendr takzvaného Velkého impaktu
ovela realistickejsie ako jeho predchodcom. Uka-
zalo sa, Ze dne$né vlastnosti systému Zem — Me-
siac st priam képiou vysledku, ktory vznikol ex-
trapoldciou dosledkov jedného z moznych kolizif
Zeme a Marsu podobného telesa v mladej Slnec-
nej ststave.

Podla Asphaugovej teérie iSlo o Sikmi koliziu,
pri ktorej bolo impaktujtice teleso tplne zni¢ené.
Impaktom vymrstené zvysky impaktujiceho te-
lesa premieSané s materidlom zemského pldsta
vytvorili surovinu, z ktorej sa neskor sformoval
Mesiac.

~Mesacéné jadro je malé. Z toho vyplyva, Ze
extrapoldcia dosledkov kolizie md pomerne tizke
limity," vravi Asphaug, ktory na svojom pocitaci
prerétal dosledky kolizie z hladiska dvoch tuctov
mozZnosti. , Impaktor, podstatne mensi ako Zem,
by aj po ‘Strajchnuti* vyniesol na obeznd drahu
Zeme dostatok materidlu na sformovanie mesac-
ného telesa.” Apshaugov systém, aj napriek to-

e

.
~
o
Lorane, St o b .ﬁ;‘«%,

titan.

Na Mesiaci, na rozdiel od Zeme, nie je tektonika platni, ¢o znamend, Ze sa mesacné kdra nepo-
hybuje. Kora Mesiaca je ovela hrubia ako kora Zeme: na privratenej strane je 70, na odvratenej
150 kilometrov hruba. Pod kérou je mesaény pl4st, v ktorom sa Tahko §iria viny lunotrasenia. Lu-
notrasenia sd dlhé, neraz trvajii dlhSie ako 1 hodinu; moZné je viak aj to, Ze vo vmitri Mesiaca sa
seizmické viny §fria pomalSie. Sila lunotraseni vSak ani zdaleka nedosahuje silu zemetraseni: vac-
Sina z nich nepresiahne hodnotu 1 a 2 stupiiov na Richterovej stupnici. Lunotrasenia generujd naj-
mi rychle P-viny, fyzikdlne podobné zvukovym vlndm a S-vlny. Tieto viny plasticky materidl osla-
buje, cez tekutinu nepreniknt vobec. Velkost mesa¢ného jadra iba odhadujeme, o jeho chemickom
zloZeni sa vedi diskusie. Va¢§ina planetolégov uprednostiiuje jadro bohaté na Zelezo, americky
planetolég Mark Wieczorek z MIT tvrdi, Ze tekuté lundme jadro s priemerom 540 km tvori najmd

Privratena strana

usadeniny
na dne
Mare Orientalis

usadeniny
na dne
Mare Imbrium

I staré hazény

Udvrétegjj strana

velké
bazény

[ wsatiny

| vysociny
s mimoriadne velkym
poétom kraterov

Ndpadné je, Ze moria (bazény piné stuhnutej lavy) prakticky bez kriterov, dominuji na privra-
tenej strane Mesiaca. Na odvritenej strane Mesiaca dominujiu vysociny.

mu, Ze mal takmer rovnaky tocivy impulz ako
skuto¢ny systém Mesiac — Zem, vSak mlady ve-
dec zavrhol. ,.Na obeznej drdhe by muselo ostat
prili§ vela Zeleza z jadra impaktora.” Mesiac by
mal potom ovela vicsie jadro, ako sa dnes pred-
pokladd. Podla Asphauga doSlo po impakte
k spojeniu jadier oboch impaktujicich telies.
.,V priebehu niekolkych hodin splynulo s jadrom
Zeme skoro celé jadro impaktora.” Jeho pocita-

Edwin Aldrin, astronaut z misie Apolla 11 (jil 1969), nechdva na povrchu Mesiaca seizmometer.

18

KOZMOS 6/2003

¢ovy model vysveluje aj sicasné zloZenie me-
sa¢nych hornin: ,,Z hmoty jadra impaktujiceho
telesa sa na obeZnt drdhu Zeme dostalo iba ne-
patrné mnozstvo. Zelezo v mesa¢nom jadre po-
chddza v naSom modele vylu¢ne z impaktora.
Najmenej polovicu hornin na povrchu Mesiaca
tvori materidl z plastov Zeme premieSany s ma-
teridlom impaktujiceho telesa.*

Apshaugov model v§ak nezahria vietky pod-
mienky planetdrnej kolizie: ,,Nevieme, ¢i kolizia
vygenerovala také mnoZstvo energie, ktord by
dokdzala premenif zemsky pldst na ocedn mag-
my." Presne takéto more tekutého kamena pred-
pokladajui vedci v neskorSich fazach vyvoja na
povrchu Mesiaca. Apshaug si globdlny ocedn vie
predstavit aj na povrchu nasej planéty. Rukolap-
nejsi dokaz bude mat az potom, ked sa mu na po-
¢itaci podari vytvorit presvedcivejSie prerozdele-
nie energie pocas kolizie.

Jiirgen Oberst u DLR chce vyslat seizmometre
aj na iné telesd SlneCnej ststavy: ,,Priam idedl-
nym cielom by bol Jupiterov mesiac Europa,
ktory hnietia mocné slapové sily. Seizmometre,
ktoré Lunar-A dopravi na povrch Mesiaca, by
nepochybne potvrdili ¢i vyvrdtili aj tedriu o glo-
bdlnom ocedne pod hrubou vrstvou ladu na Eu-
rope.”

THORSTEN DAMBECK




VLADIMIR WAGNER /

Prokazal urychlovac RHIC existenci
kvark-gluonového plazmatu?

aneb

setkame se ve vesmiru s kvarkovou hmotou a kvarkovymi hvézdami?

,» Tento velky detektivni pribéh dosud neni

vyFeSen. NemiiZeme si byt jisti, zda vitbec

md konecné reSeni. Cetba ndm jiz poskytla

mnoho: naucila nds zdkladum reci prirody;

umoznila ndm porozumeét mnohym z klicu

a byla casto zdrojem radosti a povzbuzeni

v namdhavém a strastiplném pokroku védy“

A. Einstein, L. Infeld:

,Fyzika jako dobrodruzstvi pozndni*

V posledni dobé se i v populdrnim tisku obje-
vila fada zprdv spojenych s existenci nové formy
hmoty — kvark-gluonového plazmatu. Nékdy se
o ném také mluvi jako o kvarkové hmoté. Ne-
davné objevy spojené s mozZnosti jeji existence
byly ohlaseny jak ze vzddleného vesmiru tak
i z pozemskych laboratofi. Astrofyzikim je
umoznila hlavné velice Gsp&$na rentgenova dru-
Zice Chandra. Na zdkladé jejich pozorovani ohlé-
sily dva tymy objev kvarkové (podivné) hvézdy.
Informace o téchto pozorovénich i rozbor jejich
mozZnych vysvétleni se objevil i na strankéch ¢a-
sopisu Kozmos. Jadernym fyzikum se pak o pok-
rok v prokazovdni existence kvark-gluonového
plazmatu postaral velky urychlova¢ téZkych jader
RHIC v Brookhavenu (USA). Zde 18. ¢ervna vy-
hlasili pozorovdni dalStho piiznaku vzniku
kvark-gluonového plazmatu ve srazkach tézkych
jader urychlenych na velmi vysoké energie. Pres-
to velkd ¢4st odborniku stdle nepovaZuje existen-
ci jak nestabilniho obycejného kvark-gluonového
plazmatu tak i stabilniho kvark-gluonového plaz-
matu s podivnosti za prokdzanou. Zkusme si shr-
nout, jak to ve svétle novych experimentélnich
s kvarkovou hmotou vypada.

Nejdfive bych zopakoval zdkladni tdaje
o stavbé hmoty. Dnes vime, Ze svét, ve kterém
Zijeme, je sloZen z atomu. Samotné atomy se
sklddaji z velmi hmotného a malého jddra a elek-
tronového obalu okolo ného. Atomové jidro je
sloZeno z kladné nabitych protonu a neutrdlnich
neutronu. Zatimco elektrony v atomovém obalu
se nyni zdaji byt bez struktury, tak protony a ne-
utrony se sklddaji kazdy ze tif kvarku. Tyto kvar-
ky jsou dvou typu (vuni) « a d. Existuje fada dal-
Sich dastic, které obsahuji kromé zminénych
i kvarky dalSich vuni s, ¢, b a t. OvSem tyto ¢és-
tice jsou nestabiln{ a vznikaji pouze na velmi
krdtkou dobu ve srazkdch pfi vysokych ener-
giich. V normdlnim svété jsou vSechny kvarky
uvéznény v Casticich. A to bud ve skupiné tif
kvarku tvoricich baryon (uZ zminény proton
a neutron). Pfipadné tif antikvarkl v podobé€ an-
tibaryonu. Nebo jsou vazédny do dvojice kvarku
a antikvarku v podobé ¢éstice, kterd se nazyva
mezonem. Na vSechny Cdstice, které jsou tvoreny
kvarky, pusobi silnd interakce a nazyvame je

hadrony. Silnd interakce nepusobi napiiklad na
elektrony. Tyto ¢dstice a jim podobné fadime
mezi leptony.

Jak uz bylo zminéno, jsou v normdlnich pod-
minkdch kvarky uvéznény v hadronech a Zadny
kvark nemuZe byt volny. Pfedpokldda se viak, Ze
pii velmi vysoké hustoté energie, tedy pfi velmi
vysoké hustoté a teploté hmoty dojde k velmi vy-
soké produkei gluonu (¢4stice zprostiedkujici sil-
nou interakei), uvolnéni kvarku z ¢éstic a dost-
vame Upln€ novy stav hmoty — systém volnych
kvarku a gluoni, ktery se nazyva kvark-gluono-
vym plazmatem. Popisovany stav hmoty je ne-
stabilni a muZe existovat pravé jen pii velmi vy-
sokych hustotdch a teplotdch hmoty. Kvarkova
hmota by méla vznikat pii srazkach téZkych jader
pii velmi vysokych energiich. Mohla by se vy-
skytovat i v nitru neutronovych hvézd, kde sice
nejsou vysoké teploty, ale zato jsou tam vysoké
tlaky a hustoty hmoty.

Neékteré vypocty ukazuji, Ze, pokud se kvark-
gluonové plazma nesklddd pouze z prvnich dvou
vuni kvarku « a d. ale je v ném i pfimés tieti vu-
né s, bude takovy stav hmoty stabilni i za nor-
malnich podminek. Z takového materidlu by se
mély sklddat i kvarkové hvézdy (oznacuji se i ja-
ko podivné hvézdy).

Objev normdlniho kvark-gluonového plazma-
tu byl poprvé ohldSen v mezindrodnim dstavu
CERN v Zenevé (§vycarsko) v roce 2000. Horké
a husté prostredi, které je potfebné ke vzniku
kvark-gluonového plazmatu, se vytvdielo pomo-
cf srazek tézkych jader urychlenych na rychlosti
blizké rychlostem svétla na urychlovaci SPS (do-
kdze urychlit jadro na energii 160 GeV na nukle-
on). OvSem diskuse kolem existence ¢i neexis-
tence takového stavu hmoty neustala. Pfipomen-
me si, na zdkladé jakych pozorovanych piiznaku
existence kvark-gluonového plazmatu bylo proh-
143eni pracujicich na sedmi CERNskych experi-
mentech zaloZeno.

Experimenty mély prokdzat, Ze pfi srdzkdch
t€zkych jader se pri dané energii dosahuje dosta-
te¢n4 teplota a hustota energie potfebnd pro vznik
kvark-gluonového plazmatu, ziskdva dostate¢ny
objem i doba existence vytvorené horké a husté
oblasti. Doba Zivota musi byt dostate¢né dlouhd,
aby mohlo dojit v jejim prub&hu k nastoleni te-
pelné rovnovahy. Potfebujeme totiZ oblast vypl-
nénou hmotou se stejnymi vlastnostmi (teplotou,
hustotou...). Déle se hledaly neobvyklé efekty,
které by vznik takového nového stavu hmoty
provézely.

Meéftend spektra Céstic a velikost energie od-
klonénd ze sméru pohybu srdZejicich se jader
ukazovaly na to, Ze dosaZend teplota a hustota
energie jsou dostate¢né. Prub&h rozpindni vznik-

1€ horké a husté oblasti také odpovidal predpok-
ladum. Experimenty navic zaznamenaly nérust
produkce tzv. podivnych ¢4stic obsahujicich po-
divny kvark s a naopak potlacen{ produkce J/psi
mezonu. Tedy jevu, které by mély doprovazet
vznik kvark-gluonového plazmatu. BliZsi rozbor
experimentii v CERNu a pozorovanych piiznaki
je v ¢lanku, ktery vysel v casopise Kozmos ¢. 2
str. 24 z roku 2000. Cely komplex pozorovanych
skuteCnosti nasvédcoval tomu, Ze se pozoruji
projevy kvark-gluonového plazmatu. Jednotlivé
anomdlie se vSak daly vysvétliti v rdmci normdl-
ni hadronové hmoty a ani po vyhldSeni potvrzen{
existence této formy hmoty v CERNu nebyli
vSichni védci presvédceni. Proto se netrpélivé
ocekdvaly vysledky ziskané na jeSté vykonngj$im
urychlovaci.

; “;p'(w

V roce 2001 zacal v americké laboratofi

v Brookhavenu pracovat novy urychlovac¢ t€z-
kych jader RHIC, ktery sice urychluje jadra piib-
1iZn&€ na stejnou energii jako urychlova¢ SPS
(200 GeV na nukleon), ale presto se pfi srdZce
dosahuje daleko vyssi energie. V piipadé SPS to-
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Obr. ¢&. 3: Jedna z prvnich srdZek zlata zaznamenanych experimentem STAR.

tiz dopadaji urychlend jadra na nehybny terc.
Urychlova¢ RHIC naopak dokéze svazek urych-
lenych jader rozdélil do dvou ¢asti pohybujicich
se proti sob€ ve dvou prstencich. Tyto prstence se
v nékolika mistech protinaji a v nich dochézi ke
srdzkdm urychlenych jader. Energie srdzky je
tak v pfipadé urychlovac¢e RHIC vic neZ dvacet-
krét vétsi. Ve ¢tyfech mistech kiiZeni jsou posta-
veny dvé vétsi (STAR a PHOENIX) a dvé men-
$i (BRAHMS a PHOBOS) experimentdln{ zafi-
zeni, kterd studuji pomoci sloZitych systému
mnoha detektoru rizné vlastnosti relativistickych
srdZek tézkych jader a hmoty, kterd pfi nich vzni-
ka.

Tyto experimenty potvrdily existenci jevu
pozorovanych jiz difve na urychlovac¢i SPS
v CERNu. Spektra ¢dstic potvrzuji dosaZeni jesté
vys8ich teplot. Také produkce podivnych ¢astic
je jesté vyssi a potlaceni J/psi mezonu jesté vy-
raznéjsi. Zarovenl vSak pozorovaly experimenty
STAR, PHOENIX, BRAHMS i PHOBOS efekt,
ktery by se mohl stit tim rozhodujicim pro ko-
ne¢né prokdzani existence kvark-gluonového
plazmatu.

A jaky novy jev se na urychlovac¢i RHIC po-
zoroval? Pii energiich srdzZejicich se jader, které
jsou na urychlovaci RHIC dosaZeny, se jiZ nesré-
Zeji nukleony, ale soucdsti téchto nukleoni —
nékteré ze tif kvarku, které nukleon tvori. Ve
skute¢nosti je situace trochu sloZit&jsi, nebot nuk-
leon netvoii jen tfi zminéné tzv. konstituentni
kvarky, ale také virtudlni gluony (Cstice, které
zprostiedkovavaji silnou interakci) a virtudlni
kvark antikvarkové pary. Dohromady témto sou-
¢astem nukleonu fikdme partony a mluvime
o parton-partonovych srazkdch. Pro jednoduchost
se presto v dalSim vykladu omezime zase jen na
kvarky. Po jejich srdZce a rozptylu dostdvame
dva kvarky, které se pohybuji v opa¢ném sméru
vuci sobé a maji velmi velkou komponentu rych-
losti (hybnosti) ve sméru pii¢ném na smér pohy-
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bu srazejicich se jader. U kazdého z této dvojice
kvarku pak probihd proces tzv. hadronizace, kdy
se produkuje velké mnoZstvi ruznych kvarka
a antikvarku, které se nédsledné spojuji do ele-
mentérnich ¢4stic (hadroni) a velkd ¢ést kinetic-
ké energie se tak pfemeéni v klidovou energii
(hmotnost) vzniklych elementdrnich castic.
V kone¢ném dusledku tak dostaneme dva vytry-
sky (z angli¢tiny ,jety”) velkého mnozZstvi ele-
mentdrnich ¢dstic, které se pohybuji ve sméru pu-
vodnich rozptylenych kvarku a celkovd energie
¢astic ve vytrysku je rovna kinetické energii pu-
vodniho kvarku. Schématicky je proces zobrazen
naobr. ¢. 4.

Takové dvojice vysokoenergetickych vytrysku
elementdrnich ¢dstic se objevuji pii sraZkdch pro-
tonu s vysokou energif a pii srdZce tézkych jader
by mél byt pocet dvojic vytrysku vyssi tolikrat,
kolikrét je vétsi pocet nukleonu (a tedy i kvarku)
ve srazejicich se jadrech. OvSem pocet dvojic vy-

trysku muZe byt velmi silné ovlivnén i tim, jak
siln& puvodni kvark i vytrysk interaguje s okolni
hmotou sraZejicich se jader. Pokud by interago-
val velmi siln&, muZe byt aZ pohlcen a pocet po-
zorovanych vytrysku se snizi. Velikost interakce
a tedy i ztrdta energie je podle pfedpovédi velmi
rozdilnd pro pohyb kvarku a vytrysku na ranné
etapé vyvoje podle toho jeli horkd a hustd hmota
vznikld ve srdZzce sloZena z kvark-gluonového
plazmatu nebo normdlni hadronové hmoty sloZe-
né z nukleonu a dalSich hadronu. V kvark-gluo-
novém plazmatu by mélo dochdzet k velmi silné
ztrdté energie a potlaceni produkce vytrysku.
Vétsina srazek dvojic kvarku nastdvd v urcité
vzdalenosti od stfedu vzniklé horké a husté ob-
lasti a alespoti jeden z kvarku (vytrysku) musi
prekondvat v tomto prostfedi znacnou vzdale-
nost. V piipadé kvark-gluonového plazmatu je
velkd pravdépodobnost, Ze pii prodirdni okolni
hmotou ztrat{ vétsinu energie a nepodafi se mu
to. Sledujme a srovnejme tedy pocet dvojic vy-
trysku s velkou pfi¢nou hybnosti, které dosahnou
protilehlych detektoru, ve srdzkdch dvou protonu
a srazkdch dvojice jader zlata. V pripadé vzniku
kvark-gluonového plazmatu dostaneme daleko
méné takovych dvojic pro srazky dvojice jader
zlata neZ bychom dostali extrapolaci vysledku
méfeni sraZek protonu. A pravé toto pozorovaly
jiZz minuly rok experimenty na urychlovaci
RHIC.

Pro¢ tedy Cekali fyzikové z Brookhavenu na
vyhléSeni svych zdvéru o dal§im dikazu vzniku
kvark-gluonového plazmatu az do letosniho 1éta?
Chybél jim jesté jeden krok, aby se jejich diikaz
stal nezpochybnitelnym. NaSe znalosti chovani
i normdlni hadronové hmoty a interakce kvarku
(vytrysku) v ni jsou znacné utrzkovité. Proto by-
lo tfeba piipravit situaci, kdy vzniké dvojice vy-
trysku uvnitf prostiedi, o kterém zarucené vime,
Ze se jednd o normdlni hadronovou (nukleono-
vou) hmotu. A takové prostiedi si fyzikové prip-
ravili pfi srdZkdch deuteronu (md pouze dva nuk-
leony) s jadrem zlata. V takovém piipadé kvark-
gluonové plazma nevznikd (deuteron je na to
piili§ maly), ale zdroveni mame dostatecny objem
normdlni hadronové hmoty, kterou ndm poskytu-
je jadro zlata. Na takovy experiment se ¢ekalo do
leto$niho roku, kdy probé&hl. Diky srovnéni pro-
dukce dvojic vytrysku ve srdzkdch protonu s pro-

Kvark

Vytrysk

d

B

Viytrysk

Obr. &. 4: Pri hlu-
boce nepruzném
rozptylu kvarka
probihajicich p¥i
srazkdch hadroni
a jader za velmi
vysokych energiich
vznikaji dvojice
vytryskii. (Obrdzek
zhotovil M. Holub)
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tonem, deuteronu se zlatem a zlata se zlatem
muZeme teprve ziskat kyZeny dukaz. Ve srdz-
kédch zlata se zlatem se pozoruje potlaeni pro-
dukce dvojic vytrysku oproti pfedpokladum od-
vozenym se srdzek protonu. Toto potlateni se
vSak nepozoruje ve srdzkdch deuteronu se zlatem
a pozorovani se zdajf vést k jedinému zavéru. PHi
srazkdch zlata se zlatem pfi tak vysokych ener-
giich, které se dosahuji na urychlova¢i RHIC,
vznikd tplné novd forma hmoty, jejiZ vlastnosti
jsou velmi blizké vlastnostem predpoklddaného
kvark-gluonového plazmatu. Podrobnéjsi infor-
mace i odkazy na publikované ¢lanky lze nalézt
na WWW strankdch jednotlivych experimentu,
ke kterym se lze dostat ze stranky laboratofe
v Brookhavenu http://www.bnl.gov/physics/.
Zda potlaceni produkce vytrysku bude tou po-
sledni kapkou, kterd presvéd¢i viechny nevéfici
Tomdse, nebo budeme muset pockat na jesté vy-
konnéjsi urychlovag, ktery se stavi opét v labora-
tofi CERN, ukdZe budoucnost. V kazdém piipa-
dé je potvrzeni potlaceni produkce vytrysku vel-
mi silnym argumentem ve prospéch existence
takové hmoty a jedna se o skvély vysledek. Na
cesté za pozndnim vlastnosti velmi horké a husté
hmoty jsme tim postoupili o zna¢ny kus dopredu,
ale v duchu citdtu A. Einsteina a L. Infelda v z4-
v a strastiplnd cesta ale i fada prekvapeni a ra-
dosti z poznéni.

Dalsi dikaz pro existenci obycejného kvark-
gluonového plazmatu zvySuje i pravdépodobnost
existence podivného kvark-gluonového plazmatu
a tedy i kvarkovych (podivnych) hvézd. Ovsem,
jsou-li velké problémy s odliSenim kvark-gluo-
nové plazmatu od jen se ,,podivné* chovajici
normdlni hadronové hmoty, nejméné stejné t€7ké
je rozlisit kvarkovou (podivnou) hvézdu od “po-
divné€” se chovajici neutronové hvézdy. Jak bylo
zminéno na zacdtku, objevilo se v posledni dobé
v odbornych ¢asopisech n€kolik zprdv o pozoro-
vén{ kvarkovych hvézd, ale ve vSech téchto pri-
padech se jednd o sporné situace, které lze vy-
svétlit i pomoci normdlni neutronové hvézdy (viz
Cldanek v Kozmosu & 5 str. 6 minulého roku).

O vysledky dalsiho studia vlastnosti velmi
horké a husté hmoty md kromé jinych oboru
eminentni zdjem kosmologie, nebot na pocitku
Velkého tfesku musela hmota vesmiru projit tou-
to fazi hmoty. Je to jeden z mnoha dileZitych ex-
perimentélnich tdaju, kterymi muiZe jadernd fy-
zika a fyzika elementdrnich ¢dstic pomoci kos-
mologii. Prelled namérenych a predpokidda-
nych experimentdlnich dat a jejich disledky pro
nase pozndni vyvoje vesmiru pripravuji pro nd-
sledujict ¢islo casopisu Kozmos.

Pozndmka

Vsechny uvedené obrizky jsou prevzaty z materidlu
publikovanych skupinami pracujicimi na experimen-
tech ATLAS a PHOENIX na urychlovaci RHIC.

Cesk4 terminologie pro anglicky pojem , jet" v tom-
to vyznamu nenf jesté ipIné ustdlend. M¢ se zd4 asi ne-
jvystiZzn&jsi pouZivat termin ,vytrysk™, ale velmi ¢asto
se pouzivé i pojem ,.sprika”.

VLADIMIR WAGNER

UJF AVCR Rez

e-mail: wagner@ujf.cas.cz

www: http://hp.ujf.cas.cz/~wagner/
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Na snimkach je jasne rozlSiteIné kolisanie intenzity Ziarenia z jadra naSej Galaxie na vinovej dizke

3,8 mikrona.

Plazma okolo ciernej diery
v jadre Mliecnej cesty

Jadro nasej Galaxie je od nds vzdialené 26 000
svetelnych rokov. Tvori ho velkd Cierna diera,
ktord deStruuje a gravitane nasdva okoliti hmo-
tu. Obrovskd Spirdla undSa k horizontu udalosti
hordci plyn. Americkym astronémom sa nedév-
no podarilo detegovat na infracervenych vino-
vych dizkach (na ktorych sa prejavi najviac dis-
tribuovanej tepelnej energie) plazmu. Prvi de-
tekciu plazmy v infraervenej oblasti okolo jadra
Mliecnej cesty umoznil 10-metrovy dalekohlad
Keck II na havajskom observatériu.

Plazma je hortca, ionizovand, plynu podobnd
latka (popri pevnom, kvapalnom a plynnom ide
Stvrté skupenstvo hmoty), ktoré tvori 99 percent
hmoty viditeIného vesmiru, vrdtane galaxif
a hviezd.

,Jadro nasej Galaxie identifikoval v roku 1968
Eric Beeklin. SkorSie pozorovania na radiovych
a rontgenovych vinovych dizkach naznacovali,
Ze Ciernu dieru obaluji pokojné pridy plazmy,
ktorej vlastnosti sa takmer nemenia," vravi vedu-
ca timu Andrea Ghezov4, profesorka fyziky na
iniverzite UCLA. ,,V infrafervenom svetle vyze-
ré plazma okolo jadra nasej Galaxie ovela buirli-
vejsie. Vyrazné energetické vzplanutia prebie-
haju v kritiave plazmy neprestajne.*

,Je to senzacny objav,” dopliia ju Mark Mor-
ris, astrofyzik z UCLA. ,,Bez tidajov v infracer-
venom svetle by sme sa nedozvedeli, ¢o ¢ierna
diera konzumuje. Teraz sme prenikli aZ do hibky
tohto turbulentného prostredia.*

.Doterajsie Stidie jadra naSej Galaxie nedokd-
zali vysvetlit, preco plyn $pirdlujici do Ciernej
diery v centre Mlie¢nej cesty emituje tak malo
svetla v porovnani s ¢iernymi dierami v jadrach
inych galaxii,” vravi Ghezovd. , Teraz sa ndm
otvorilo okno, ktorym budeme priebezne Studo-
vat materidl nasdvany ¢iernou dierou v jadre na-
Sej Galaxie.™

V priebehu poslednych dvoch rokov vybavil
Ghezovej tim dalekohlad Keck IT adaptivnou opti-
kou, ktord umoznila ziskat snimky s vysokym
rozli§enim na blizkych infradervenych vindch, kde
dominuji hviezdy, a na stredne infracervenych
vlnéch, kde sa najvyraznejsie prejavuje prach.

.V infraCervenej oblasti dochddza casto
k chybnej detekeii a interpretécii zdrojov infra-
erveného Farenia,* objasiiuje Ghezova. ,,Udaje
z krétkych vlnovych dizok sii zavddzajice preto,
Ze zviditelfiujd prili§ vela hviezd. Na strednych

vinovych dizkach zasa dominuje prach, ktory
analytikov métie. Adaptivna optika ndm umozni-
la pozorovanie na rozhrani oboch spominanych
dl7ok, a to nam prinieslo tispech. AZ do vlafiajika
boli takéto pozorovania nemozné."

Vedci objavili jasny zdroj infracerveného Zia-
renia v blizkosti ,,naSej" Ciernej diery, ktory ma
iné vlastnosti ako okolité hviezdy. Zdroj ovela in-
tenzivnejiie Ziari na dlhsich vlnovych dizkach
ako hviezdy. Navyse ide o staticky zdroj, zatial
¢o hviezdy sa pohybuji velkymi rychlostami.
Samotnd detekcia plazmy nie je aZ takou senzd-
ciou. Senzdciou je skor to, Ze intenzita Ziarenia
plazmy sa vyrazne meni: z tyZdiia na tyZden, zo
diia na defi, z hodiny na hodinu. Ghezova: ,,Vidi-
me, ako ¢ierna diera dycha.*

Cierne diery nembzeme pozorovat priamo.
Hvezddri ¢ierne diery objavuji a Studuju iba po-
zorovanim ich vplyvu na okolité prostredie. Kaz-
d4 &ierna diera ma neopakovatelny rukopis. Cier-
na diera s hmotnostou 3 miliénov Sink sa nacha-
dza v sthvezdi Strelca.

Ghezovié uz v roku 1995 pozorovala jadro na-
Sej galaxie a 200 najblizsich hviezd pomocou da-
lekohladu Keck I na Havajskych ostrovoch,
v tom ¢ase najvykonnejsieho infra¢erveného pri-
stroja na svete. Kvoli pozorovaniu zdokonalila
metédu Skvrnkovej interferometrie, pricom jej
spolupracovnici v priebehu rokov zdokonalovali
aj adaptivnu optiku a dalSie metddy, ktoré jej
umoziiovali Coraz vicSie rozliSenie. V Skdle
26 000 svetelnych rokov mozno sticasny vykon
dalekohladu Keck II prirovnat k situdcii, Ze by
sme z Los Angeles dokdzali identifikovat ¢love-
ka v Bostone, vo vzdialenosti 6000 kilometrov
tak, akoby stdl rovno pred nami.

Cierna diera v jadrej Mliecnej cesty vznikla
pred miliardami rokov po kolapse supermasivnej
hviezdy. Pozorovania v rddiovej oblasti nedoka-
zali rozliSit vykyvy intenzity Ziarenia rychle sa
pohybujuiceho, nasdvaného plynu z okolia Ciernej
diery. V rontgenovej oblasti boli pozorovania
uspesnejsie, ale rozliSenie jednotlivych uzlov
plazmy bolo vyli¢ené. Astrondmovia teraz Stu-
duji, ¢o spdsobuje kolisavé Ziarenie plynu, pri-
blizujiceho sa k horizontu udalosti nad ¢iernou
dierou. Doterajiie poznatky prehibia v najbliz-
Sich rokoch pozorovania v Sirokom diapazéne
blizkych infradervenych vinovych dizok.

UCLA Press Release
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Najhlbsie tony

VO vesmire

produkuju cierne diery

Astrondmovia neddvno zazname-
nali najhlbsi tén generovany vo ves-
mire: §iri sa vesmirom ako vinka na
neviditelnom rybniku. Clovek takyto
tén nevnima, pretoZe je o 57 oktdv
niz8i ako kldvesy v strede piana.

Tento objav umozni astronémom
pochopit vyvoj galaktickych kop —
najvacsich Struktir vo vesmire.

Zda sa, Ze zvukové viny ohrievaji
plyn kopy galaxii v sthvezdi Perzea,
vzdialenej 250 miliénov svetelnych ro-
kov. Tento jav pomdZe pochopit, preco
plyn obalujici kopy galaxii nechladne,
hoci jeho ochladzovanie predpovedaji
vetky dnes platné tedrie.

Plyn v kopéch galaxii ocividne
Ltancuje” v rytme nekonec¢ného bru-
menda v ténine B-flat.

Hudba ¢iernych dier

Vicsinu vedcov objav neprekva-
pil. Cierne diery — najvicsie ,,poziera-
¢e™ hmoty v kozme sa prezradzaju
vyraznym a velmi aktivnym okolim,
v ktorom sa tvoria velké mnoZzstvd
Fiarenia — od radiovych vin cez vidi-

telné svetlo az po rontgenové a ultra-
fialové Ziarenie. Je zndme, Ze vietky
druhy elektromagnetického Ziarenia
sa §iria rychlostou svetla.

Zvukové viny sa spravaji podob-
ne, $irit sa v§ak mozZu len v hmotnom
prostredi rychlostami omnoho mensi-
mi ako je rychlost svetla v danom
prostredi. Podstatou takéhoto vlnenia
je periodické stldcanie prostredia
v ktorom sa §iria; moze to byt vzduch,
voda ¢i medzihviezdny plyn.

Iné $tidie dokdzali, Ze v okoli Cier-
nych dier prebieha velmi hlu¢na akti-
vita. Plyn urychleny takmer na rych-
lost svetla produkuje mnoho zvukov.
Vedeci st presvedcenti, Ze vesmir je pl-
ny kakofonickych, hlbokych, Tud-
skym uchom nepocutelnych zvukov.

Hudba ¢i presnejsie hudbe podobné
zvuky su v prirode vSadepritomné.
Tento ,,blikajdci Sum*, detegovali ved-
ci aj v naSej Slnecnej sistave. Dokon-
ca i naSa Zem si ,,pohmkdva" vlastni
melddiu. Analdgie s hudbou moézeme
ndjst vo vietkom: od morskej hladiny
aZ po impulzy v mozgu ¢loveka.

Cesta za hranice

53 pozorovacich hodin sondy
Chandra odhalilo zvuk, ktory je viac
ako milién milidrdkrat hlbsi. ako mo6-
Zeme pocuf.

.,V okoli ¢iernych dier pozorujeme
mimoriadne intenzivne elektromagne-
tické Ziarenie,” hovori Andrew Fa-
bian z Astronomického inStititu
v Cambridge, vedici vyskumu. ,.Te-
raz sme v3ak po prvy raz zaregistro-
vali zvuk z okolia ¢iernych dier.”

wZvukové viny detegované v si-
hvezdi Perzea nie s len velmi zauji-
mavym prejavom "akustiky* ¢iernych
dier," tvrdi Fabianov kolega Steve Al-
len. ,Tieto zvukové viny mdzu hraf
kldcovii tdlohu pri objasneni zvidcSo-
vania kopy galaxif.”

Nedévne pozorovania ukdzali v ko-
pach galaxif mnoZstva horticeho plynu.
Podla doteraj$ich poznatkov by sa mal
plyn, rozpinajici sa do priestoru,
ochladzovat. Chladnejsi plyn by mohol
vytvorif oblasti s niz§im tlakom blizko
stredu kopy galaxii, ¢o by vyvolalo na-
sdvanie plynu z okolia smerom do stre-
du. Pri takychto obrovskych presunoch
hmoty (plynu) by mali vznikat biliény
novych hviezd. Hvezdari v3ak v ko-
pach galaxii ni¢ také nepozoruju.

Kopa galaxii v Perzeovi je najjas-
nejSou zndmou kopou galaxii v ront-
genovej oblasti spektra, preto je velmi
vhodnym objektom na dalSie skiima-
nie. Nachddzajui sa v nej dve dutiny
v tvare bubliny, ktoré sa rozsiruju

zvukoveé viny

Umelecké znédzornenie zvukovych
vin ndm ich existenciu ukazuje
omnoho zretelejSie.

smerom od centrdlnej Ciernej diery.
Dutiny sd tvorené pridmi materidlu
tryskajiceho z okolia Ciernej diery.
Predpoklada sa, Ze tieto pridy ohrie-
vajd plyn vo vzdialenejsich, odlah-
lych Castiach kopy galaxii. Mechaniz-
mus tohto javu je zatial nejasny.

Pomocou $pecidlnej techniky spra-
covania ddajov z druZic sa podarilo
zaznamenat sotva znatelné zmeny jas-
nosti, ktoré dokazuji existenciu zvu-
kovych vin.

Fabian a Allen zistili, Ze zvukové
vlny, 3iriace sa podla pozorovani
z tychto dutin, ohrievaji plyn, v kto-
rom sa S§iria. MnoZstvo energie
zi¢astiiujicej sa na tychto procesoch
je ohromujiice; vyrovnalo by sa ener-
gii synchrénnemu vybuchu stomilié-
nov hviezd.

Tén vytvoreny zvukovou vinou
znie podla vedcov 2,5 miliardy rokov.

-pm-

Dokaz rotacie
ciernych dier

Astronémovia Studujtici supermasivne a ste-

nerotujiica ¢ierna diera

rotujiica ¢ierna diera

Spektrda emisii ciernych
dier Cygnus X-1 a GX 339-
4 ziskané sondou Chandra,
a XTE J1650-500 ziskané
sondou XMM-Newton
umoznili astronémom skui-
mat atémy Zeleza obieha-
juce v blizkosti rotujicich

i nerotujicich ¢iernych
dier a s tym siivisiace ront-

larne ¢ierne diery odhalili jav, pomocou ktorého
dokazu urcit, ¢i ¢ierna diera rotuje.

“‘?
%

Z analyzy nameranych tudajov z druZic Chan-
dra a XMM-Newton vyplynulo, Ze emisie ato-
mov Zeleza v oblakoch plynu rotujticich okolo
¢iernej diery mozu indikovat jej rotdciu.

Steldrne c¢ierne diery boli kedysi hviezdami,
ktoré v kone¢nom $tadiu ich vyvoja gravitacne
skolabovali, pretoze ich hmotnost presahovala
viac ako dvadsatndsobok hmotnosti Slnka. Su-
permasivne ¢ierne diery méZu mat hmotnost az
niekolkych milidrd Sink.

Podla vedcov z vyskumného timu druzice
Chandra atémy Zeleza vyZaruji charakteristické
rontgenové Ziarenie pri akrécii plynu Ciernou
dierou. Energia emitovaného Ziarenia sa moze
zniZit pod vplyvom silného gravitaéného pola.
Cim bliZSie je atém k &iernej diere, tym niZsia sa
ndm javi energia vyZiarenych rontgenovych fo-
ténov. Drihy atémov plynu v akre¢nom disku
(teda aj atémov Zeleza) zdvisia od zakrivenia
priestoru v ich okoli. Rotujtice ¢ierne diery svo-
jou rotdciou ,,natahuji* okolity priestor,a tym
umoziuji obeh plynu po bliZsich drahach ako
pri nerotujicich ¢iernych dierach.

energia (keV)
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Napriklad neddvne pozorovania rontgenové-
ho zdroja Cygnus X-1 (prvd objavend Cierna
diera) druzicou Chandra zaznamenali emisie
atémov Zeleza, pri ktorych sa zdalo, Ze ich gra-
vitdcia Ciernej diery nijako neovplyviuje. Uka-
zuje sa, Ze vyZzaruji zo vzdialenosti nie viacSej
ako 160 km od zdroja Cygnus X-1. Medzitym
druzica XMM-Newton pozorovala ¢iernu dieru
XTE J1650-500 steldrneho pdvodu. Analyzou
tdajov sa zistilo, Ze vyZaruje fotény s eSte niz-
Sou energiou zo vzdialenosti 30 km nad hori-
zontom udalosti. V pripade tejto Ciernej diery by
to mohol byt dokaz jej rotdcie.

Chandra ziskala ddaje aj o dalSej steldrnej
¢iernej diere: GX 339-4. Poskytli ndm ich obla-

L.” e e 1

>

genové emisie. Na obrazku
si porovnané rontgenov-
ské spektrda nerotujiicej
a rotujicej Ciernej diery,
jasne viditeIny je posun
spektra do oblasti s niZSimi
energiami v dosledku rota-
cie Ciernej diery.

a
]
)

ky plynu expandujiice od ¢iernej diery rychlos-
tou takmer 500 tis. km/h. Objav pripomina ply-
nové oblaky okolo rotujicich supermasivnych
¢iernych dier.
,Objav podobnosti medzi supermasivnymi
a steldrnymi ¢iernymi dierami je skuto¢nym pre-
lomom v ich vyskume," povedal Jon Miller
z Harvard-Smithsonianského centra pre astrofy-
ziku v Cambridge (Massachusetts). ,,Nakolko st
steldrne ¢ierne diery omnoho mensie ako super-
masivne, vSetky procesy v nich prebiehaji mi-
liénkrdt rychlejie. Preto ich mdZeme vyuZif na
testovanie teérii o vplyve Ciernych dier na prie-
stor a hmotu v ich bezprostrednom okoli.*
-pm-
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Cierna diera? Aky ma tvar?

Vedci a novindri aZ prili§ asto pouZivaji
pojem ,Cierna diera”. Potom sa vSak mdZe
stat, Ze sa niekto spyta: ,,Keby som mal moz-
nost sa pozriet z blizka na ¢iernu dieru, ako by
vyzerala? Ako hociktord diera pri ceste? Ako
diera na hornom ¢i dolnom konci lievika?*

,Ciema diera nie je dierou v pravom zmys-
le slova,” tvrdi Amy Barger z University of
Hawai. ,,Ale slovo diera popisuje jej najdole-
hmota, ktord raz vnikne do ¢iernej diery, sa
z nej uZ viac nemoze vrétit. Cierna diera sa
vlastne sprdva ako 'jednocestny ventil*.

Cierne diery pohlcuji vietko vrétane svet-
la, to je dovod, pre¢o ich nemdZeme priamo
vidiet. Ale svetlo prechddzajiice vo vzdiale-
nosti vicsej, ako je jej Schwartzschildov po-
lomer unikne pohlteniu, napriek tomu bude
dréha svetla zakrivend. To je jedna z moZnos-
ti, ako skimat a charakterizovat vec, ktort ne-
vidime. Vedci skimaju svetlo jasnych hviezd,
pripadne galaxii, prichddzajtice spoza Ciernej
diery a zaznamendvaji, ako je jeho driha
zmenend, pripadne skimajt vzniknuté inter-
ferencie.

To je pre astronémov velmi dobré, pretoze
¢ierne diery uZ pre nich nie su také neviditel-
né, ako by sme si ich predstavovali.

Mnohé z nich st obklopené obrovskou ak-
tivitou, to ndm v skutoCnosti poskytuje dalsie
tdaje o tom, ¢o sa v okoli ¢iernych dier odo-
hrava. Ked c¢ierna diera poZiera hmotu zo
svojho okolia, robi to dost bezohladne. Ako sa
latka po $pirdlach pribliZuje a urychluje aZ na
rychlosti, ktoré st zlomkami rychlosti svetla,
stdva sa ,superprehriatou”. Vznikd Ziarenie
v takmer celom rozsahu spektra od radiového
aZ po rontgenové Ziarenie, Siriace sa do okoli-
tého priestoru, a je dal§im dolezitym zdrojom
informécii.

Pomocou tychto nepriamych pozorovani
sa mdZeme naucit nie¢o nové o tom, ¢o sa de-

je na vonkajsich okrajoch Ciernej diery, tam,
kde sa za¢ina oblast pre nds neviditelnd, —
zndma ako horizont udalosti.

Vedci, samozrejme, zhromaZduji poznat-
Ky aj o tom, ako by mohla vyzerat ¢ierna diera.

..Keby sme mohli vidiet ¢ierne diery, boli
by pravdepodobne dvoch druhov,” povedal
Barger. ,,Prvy z nich by mal symetriu gule.
Ten druhy typ by mal mat symetriu disku. Po-
sledne menovany typ ¢iernej diery ma jedno-
ost symetriu, pretoZe rotuje okolo tejto osi.*

Ano, Giere diery rotuju. To nie je velkym
prekvapenim pre astronémov, pretoZe aj
hviezdy rotuji a tie si povodcami jednej sku-
piny Ciernych dier ,Jahkej vdhy". Tieto sd
zndme ako steldrne Cierne diery a si hojné
i v naSej Mlie¢nej drahe.

VicSina opisov ¢iernej diery a samozrejme
aj s tym suvisiacich ilustrdcii zndzorfje Cier-
nu dieru ako gulovity dtvar, vyzerd to tak,
akoby nikto neprepokladal nieco iné...

Hoci, napriek vetkému si musime daf po-
zor na to, ¢o budeme pokladat za fakt. Prvé
Cierne diery ,,objavili* teoretici. Nem6Zeme
ich vidiet, takZe je velmi tazko vyvrétit vietky
pochybnosti, ktoré existuji. Napriek tomu as-
tronémovia uZ nepopieraju ich existenciu, ale
ti ist vedci st v pomykove, ak sa ich opytate
na vznik, evoldciu a fyziku najvicsich ,,gravi-
tacnych Seliem* ndsho vesmiru.

Jedna z te6rif (a nie aZ tak nepravdepodob-
nd) hovori o pitrozmernom priestoroCase
v nesférickom, rotujicom ,,¢iernom prstenci*
— analdgia Ciernej diery, lenZe toroidného tva-
ru. Iny vyskum, pomocou pocitacovych si-
muldcif dokézal, Ze prinajmensom v okoli ro-
tujticich ¢iernych dier je Struktiira priestor¢asu
zdeformovand. Dokonca uZ i prvé pozorova-
nia potvrdzuji iné vlastnosti ¢asopriestoru
v okoli rotujticich ¢iernych dier, pozri cldanok
. Dékaz rotdcie ciernych dier*.

PETER MAJCHRAK

Supermasivna Cierna diera v strede nasej Galaxie Centaurus A, vystreluje dva pridy vy-
sokoenergetickych castic do okolitého vesmiru. Astronémom pomahajui tieto vytrysky vy-
svetlit a pochopit fyzikalne procesy prebiehajiice v okoli ¢iernych dier. Obrazok vznikol
zloZenim Styroch snimok ziskanych v réznych ¢astiach elektromagnetického spektra. Ma-
1é obrizky (vlavo) sii v rontgenovej a viditeInej oblasti, dva vpravo v radiovej oblasti.

Umelecka vizia demonstruje rozdiel medzi rotujiicou (vpravo) a nerotujiicou ¢iernou
dierou (vIavo). Tmavy kruh v strede oboch obrazkov oznacuje horizont udalosti.Vidime
aj Casopriestorové siradnice, ktoré sii deformované roticiu ¢iernej diery vpravo.

Druzice Integral objevuje
skryté cerné diry

Integral, vykonnd sonda Evropské kosmické agentury (ESA)
pracujici v oblasti gamma zafeni objevila ziejmé novy druh kos-
mickych objektu. Jde o bindrni systémy obsahujici jako jednu ze
sloZek budto ¢ernou diru, nebo neutronovou hvézdu zakuklenou
v hustém zdmotku chladného plynu. AZ do ted byly proto pro
viechny dalekohledy neviditelné. Integral byl vypustén pied ro-
kem za ti¢elem sledovani nejenergictéjsich d&ju ve vesmiru a ce-
1y tento projekt byl ptipravovén ve spoluprdci s ¢eskymi védci.

Prvniho zdstupce nového druhu (oznaceného jako
IGRJ16318-4848) objevila sonda 29. ledna 2003. Ackoliv astro-
nomové neznali jeho pfesnou vzdélenost, byli si jisti, Ze se na-
chézi v nasi galaxii. Po dalsi analyze pfisli védci na to, Ze jde
o bindrni systém skladajici se z kompaktniho objektu, jako ernd
dira nebo neutronova hvézda, a velmi hmotného hvézdného
pruvodce. V takovémto systému je hmota z hvézdy urychlovéna
a hitdna kompaktni sloZkou a pfi tomto procesu se uvoliiuje
energie pozorovatelnd na vinovych délkdch od gamma paprska
pies viditelné svétlo aZ po zdfeni infraCervené. Zndme zhruba tii
stovky podobnych objektu v naSem okoli a IGRJ16318-4848 je
v podstaté jen dalSi z nich. Ale néco zde nesedi: Pro¢ nebyl ten-
to konkrétni objekt objeven uz ddvno?

Astronomové, kteif ho od objevu pravidelng sledovali, si mys-
If, Ze tento systém zustal neviditelny, protoZe byl obklopen velmi
silnou obdlkou chladného materidlu, kterd ho zakryvala. Pokud
by tomu tak skutec¢né bylo, tak by pouze velmi energické zareni
bylo schopné touto obélkou proniknout, zatimco to méné ener-
gické by se ven ze systému nedostalo. To by vysvétlovalo sku-
tecnost, Ze ho kosmické dalekohledy citlivé jen na méné ener-
gické zéfeni jednoduse piehlédly. zatimco Integral vyplitujici tu-
to mezeru ho zaznamenal.

Aby astronomové potvrdili nebo vyvritili svoji domnénku,
pouzili sondu XMM-Newton (ESA), kterd pozoruje oblohu
v rentgenovém oboru. Ta je schopna objevit piitomnost takové-
hoto ,,nepruhledného™ materidlu. A skute¢né, v tinoru detekoval
XMM-Newton chladny kokon o velikosti obéZné drahy Zemé
kolem Slunce. Tento kokon je pravdépodobné tvofen hvézdnym
vétrem a plynem vyvrhovanym supermasivnim hvézdnym pru-
vodcem. Astronomové si mysli, Ze tento plyn akreuje na cernou
diru a pfitom okolo ni vytvaii hustou obalku pohlcujici vétSinu
energie produkované v jejim nitru. Hlavni autor této domnénky
Roland Walter z Integral Science Data Centre ve Svycarsku vy-
svétluje: ,Jenom fotony s nejvySSimi energiemi (nad 10 keV)
mohou z této obdlky uniknout. IGR J16318-4848 unikl pozor-
nosti viech oblohovych prehlidek pracujicich na nizSich energe-
tickych tdrovnich stejné jako starSich detektoru gamma zareni,
protoZe ty byly mnohem méné citlivé nez Integral.”

Nyni je hlavnim cilem zjistit, kolik podobnych objektu v Ga-
laxii existuje. A Integral ve Spojeni se sondou XMM-Newton
jsou pro tento dcel idedlni. Do dnesni doby uz objevily dal$i dva
podobné systémy a védci planuji v hleddni pokracovat. Chris-
toph Winkler, pracujici na projektu Integral podotyka: ,,Tento
piiklad spole¢ného pouziti dvou sond detekujicich vysokoener-
getické zareni ukazuje potencidl, ktery by mohl slouZit pro obje-
vy v astrofyzice vysokych energii.” Jan Skalicky, APO
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Snimky malo
jasnych objektov

V predchddzajicej ¢asti sme ukazali, ako moZno spriemerovanim vicSieho poctu
snimkov WEB-kamerou ziskat snimky jasnych objektov s pomerne vysokym
rozliSenim. Cely proces sme ilustrovali s pouZitim programov VEGA

a ASTROSTACK. V tejto Casti preberieme moznosti WEB-kamier pri snimani
malo jasnych objektov, ako si napriklad objekty deep-sky.

Hned na dvod treba uviest, Ze WEB-kamery nie
st obvykle uspdsobené na dlhSie expozi¢né casy
(moZnosti Upravy WEB-kamery na dlhsie expozi¢né
Casy sa strucne venujem v zdvere tohoto ¢lanku).
Nie je to sposobené ani tak pouZitym druhom sni-
macieho Cipu, ale uréenim vyrobku: pri prenose Zi-
vého obrazu cez Internet sa jednoducho dlhsie ex-
pozi¢né doby nevyuZiji. Preto si moZnosti snima-
nia slabych objektov WEB-kamerami bez ich tpra-
vy velmi obmedzené a kazdé zachytenie slabSich
detailov je vykdpené ndrocnej$im spracovanim
snimkov.

Pred opisom spracovania snimok médlo jasnych
objektov si najprv vyjasnime hlavné problémy vzni-
kajuice pri pouziti WEB-kamery a metddy ich potld-
Cania.

1. Kratky expoziény ¢as v porovnani s astro-
nomickymi CCD-kamerami. Vysledkom je, Ze sa
z objektov zachyti iba velmi mdlo svetla a obraz je
velmi tmavy. Aby sme na snimka aspoi nieco vide-
li, musime nastavit zosilnenie (jas) na vysoké hod-
noty, a tym sa stane vyraznym pozadie snimky
a snimKy zdroven obsahuji zretelny Sum. KedZe
vlastnosti jednotlivych pixelov kamery sa navzdjom
liSia, nezriedka sd rozdiely jasu roznych miest po-
zadia podstatne vicSie neZ jas samotného snimané-
ho objektu. V takomto pripade sa nemdZeme vyhnit
odcitaniu pozadia snimok (dark frame). Ak na-
vySe nasnimame viac snimok a spriemerujeme ich,
vyznamne potlacime aj Sum kamery.

2. Prevodnik kamery je iba 8-bitovy. Prevod-
nik WEB-kamier dokdZe rozliSit iba 256 jasovych
drovni. Ak je objekt velmi slaby, moZu byt aj jeho
najjasnejsie Casti iba o niekolko drovni jasnejSie
nez pozadie. Vtedy obraz objektu (aj po od¢itani po-
zadia) pripomina skor vrstevnicovy model neZ ob-
jekt so spojitymi troviiami jasu. CCD-kamery vy-
bavené 16-bitovymi prevodnikmi (65536 trovni)
majti aj v tomto ohlade zna¢ni vyhodu.

Ciasto¢nou pomocou mdZe byf nasnimanie
a spriemerovanie vii¢Sieho poétu snimok, ¢im sa
Jjas pixelov stane desatinnym ¢islom a pocet jaso-
vych drovni efektivne stipne. Aby sme nestratili tie-
to tazko ziskané desatinné miesta pri ukladani snim-
iba 256 jasovych trovni a z beZnych formétov iba
FITS podporuje 8, 16 alebo 32 bitové drovne jasu),
musime obrdzok ,,zosilnit™ — t. j. zvagSit jas slabych
jasovych trovni. Preto je vyhodné najprv od¢itat
pozadie (dark frame) a aZ potom zvysit jas sla-
bych wirovni. V opa¢nom pripade by sa pri zvy3eni
jasu slabych tirovni neZelane zvysil aj jas pozadia,
alebo by sme ani nemohli snimku dostato¢ne zosil-
nit, lebo pozadie by dosiahlo droveii bielej farby.
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Ako vidime, najdolezitej$im krokom celého re-
tazca spracovania snimok mélo jasnych objektov je
nasnimat ¢o najkvalitnejSie uZ primdrne zdbery.
Z tohoto hladiska st rozhodujice vlastnosti progra-
mu VEGA. Tento program md niekolko prostried-
kov na zlepSenie snimkov slabych objektov:

1. VEGA poskytuje mozZnost nasnimat niekolko
snimok, tie zla¢it do jednej (s¢itanim alebo sprieme-
rovanim podla stavu LED *Avg’) a aZ takto zlicenud
snimku ulozit na disk. Sldzi na to tlacidlo ‘MER-
GE", pricom parameter “ZIi¢it v BMP" urcuje pocet
spriemerovanych resp. s¢itanych snimok, parame-
ter ‘Zlicenych ulozit" urcuje pocet takto spra-
covanych snimok uloZenych na disk. Parameter
*Zjasnit 0 %" umoznuje zjasnif slabé drovne,
a tym nestratit desatinné trovne jasu ziskané sprie-
merovanim.

2. VEGA umoziiuje zaznamenat snimku pozadia
(dark frame) bud ako jednoduchii snimku alebo ako
snimku ziskanu spriemerovanim ¢i s¢itanim. Toto
pozadie vie VEGA od¢itat od kazdej jednotlivo za-
znamenanej snimky a na disk odkladat uz snimky s
od¢itanym pozadim. Pre nasnimanie pozadia sliZi
$pecidlny formuldr, ktory vyvoldme klepnutim na
tlacidlo ‘Dark Setup’.

3. Pred uloZenim snimky na disk méze VEGA
skonvertovat zanamenant snimku do 256 trovni Se-
dych odtienov (zli¢enim cerveného, zeleného
a modrého kandlu sa zniZi Sum) a zosilnit snimku.
Ttito volbu mdzeme zapniit po klepnuti na text pod
LED ‘EFF’ (efekty), ked vo formuldri rozsvietime
LED ‘MGr’ (Max Gray).

Cely postup (zdznam snimok a odCitanie poza-
dia programom VEGA, spriemerovanie a doostre-
nie programom ASTROSTACK, zvyraznenie sla-
bych jasovych trovni programom VISION PRO)
budeme ilustrovat na sérii zdberov otvorenej
hviezdokopy M47 a hmloviny M42.

1. Nasnimanie velkého poctu zaberov
toho istého objektu s odéitanim
pozadia

1. Nastavenie parametrov kamery. Celd po-
stupnost tikonov v programe VEGA zatneme na-
stavenim expozi¢nej doby kamery na maximum
a nastavenim jasu obrazu tak, aby bol obraz ¢o naj-
lepsi. Ak je zvicSenie optickej sustavy privelké, t. j.
v dosledku pohybu oblohy si obrazom hviezd used-
ky namiesto bodov, treba najprv primerane upravit
opticku stistavu. Ja nevlastnim montdZ vybaveni
hodinovym pohonom a pri maximélnom expozi¢-
nom Case kamery QuickCam VC (asi 1 s) dosiah-
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nem maximdlne pouZiteIné zvicSenie pri fotografo-
vani zaokuldrovou metédou (dalekohlad Newton
130mm/f8.,5 a okuldr Kellner 26 mm). Priklad ne-
upravenej snimky hviezdokopy M47 takouto st-
stavou je na obr. 1.

Obr. 1. Neupravena snimka M47.

2. Nasnimanie pozadia (dark frame). Po do-
siahnuti vyhovujiiceho obrazu objektu méZeme pri-
stiipit k nasnimaniu pozadia (v3etky parametre ka-
mery musia zostat nastavené rovnako ako budd po-
uZzité neskor pri snimani objektu). V tomto kroku si
musime uvedomit, Ze snimky z kamery (aj snimky
pozadia) obsahuji Sum. Spriemerovanim vicSieho
poctu rovnakych snimok toho istého objektu chee-
me $um potlacit, ale ak od vetkych snimok od¢ita-
me tu istd snimku pozadia, Sum snimky pozadia sa
nespriemeruje. Sum snimky pozadia tak paradoxne
najviac ovplyvni Sum vysledného obrdzku. Preto
ako pozadie musime pouZit spriemerovanu snim-
ku. Pocet individudlnych snimok pozadia zahrnu-
tych do spriemerovania by mal byt aspon taky, ako
pldnovany pocet snimok objektu pre sprieme-
rovanie. Ach chceme spriemerovat 20 snimok
M47, spriemerujeme napriklad 30 snimok pozadia.
Preto nastavime parametre programu VEGA nasle-
dovne:

*AVI FPS’ = | (v mojom pripade je maximalna
expozi¢nd doba asi 1 sekunda, preto kamera dokaze
poskytovat iba asi 1 snimku za sekundu).

*ZIacit v BMP’ = 30 (chceme spriemerovat 30
snimok pozadia)

Zlicenych ulozit® = 1 (nasnimame jednu snimku
pozadia)

‘BMP pocet * = 20 (nasnimame 20 snimok ob-
jektu)

“Zjasnit 0 %" = 0 (Ziadna jasova korekcia sprie-
merovanej snimky, t.j. pozadia)

LED ‘Avg’ ponechat rozsvietend (zluCovat snim-
ky spriemerovanim).

Potom klepneme na tlacidlo ‘Dark Setup’, ¢im
sa otvori formuldr pre nastavenie snimky pozadia
(obr. 2).

e
br. 2. VzhIad programu VEGA pri snimani po-
zadia.



Dalej skontrolujeme, ¢ sa rozsvietila LED ‘Fit’
(ukladanie snimok vo forméte FITS 8-bit namiesto
BMP) a ak nie, rozsvietime ju klepnutim na text
‘Fit’. Vo formuldri v Tavej hornej Casti okna progra-
mu VEGA zaskrtneme pole ‘Use average dark fra-
me’ (chceme pouZit spriemerovani snimku poza-
dia). Nakoniec klepneme na tlacidlo ‘Nasnimat
Dark’, ¢im je program VEGA pripraveny na nasni-
manie pozadia.

V dalSom kroku zakryjeme objektiv dalekohladu
a klepneme na tlac¢idlo ‘"MERGE’. Tym sa spusti
snimanie 30 snimok a uloZ{ sa jedna spriemerovand
snimka. Jej vzhlad si moZeme prezriet po rozsviete-
ni LED ‘Res’ (result — vysledok), ¢im sa v Tavej dol-
nej Casti programu VEGA objavi okno pre zobraze-
nie upravenej (spriemerovanej) snimky. Ak je
snimka v poriadku, zhasneme LED ‘Res’ a klepne-
me na tlacidlo ‘Nacitat Dark’. Tym sa prdve uloZe-
nd snimka nacita ako pozadie a je pripravend na od-
¢itanie od snimok objektu. Ak chceme nasnimat
novi snimku pozadia, klepneme na tlacidlo *Stor-
novat Dark’ a cely postup snimania pozadia zopa-
kujeme. Na obr. 3 je takdto spriemerovand snimka
pozadia.

Obr. 3. Spriemerovand snimka pozadia.

V dalSom kroku klepneme na tlacidlo ‘Dark Se-
tup’ (skryje sa formuldr pre nastavenie snimky po-
zadia), zhasneme LED °Fit’ (obrdzky sa budi opit
ukladat vo formdte BMP), rozsvietime LED ‘Dark’
(od&itavat pripravend snimku pozadia) a rozsvieti-
me LED ‘Res’ (v Tavej dolnej Casti okna programu
budeme vidiet vysledok odCitania pozadia). Aby
sme nestratili jasové drovne ziskané spriemerova-
nim, zapneme eSte koverziu do 256 trovni jasu
a zosilnenie obrdzku. To urobime po rozsvieteni
LED ‘EFF’ (efekty — otvori sa formuldr efektov)
a vo formuléri efektov rozsvietime LED ‘MGr'.
Zhasnutim LED ‘EFF’ sa formuldr opit uzavrie.

Teraz uZ iba odkryjeme objektiv dalekohladu, za-
meriame objekt a klikneme na tlacidlo ‘Start BMP",
&im sa spusti snimanie 20 snimok. Od kazdého sa od-
&ita pozadie, snimka sa skonvertuje do drovni Sedej
(zIticia sa 3 farebné kandly) a zosilni sa jas obrdzku.
Snimky sa uloZia na disk pod menom CAPO0000,
CAP0001 az CAP0019. Pokial sa vietko podarilo,
majd vysledné snimky vzhlad ako na obr. 4.

Obr. 4. Priklad individuélnej snimky M47 po od-
¢itani spriemerovaného pozadia, skonvertovani
do tirovni Sedej a zosilneni jasu (snimka uloZena
programom VEGA).

AT

Franti§ek Kundracik / ASTROFOTOGRAFIA WEB-KAMEROU I11.

UZ na individudlnom snimku na obr. 4 vidime, Ze
v porovnani s obr. I sa z pozadia ,,vynorili* slabie
hviezdy. Napriek tomu v3ak na snimke eSte ostali
stopy po pravidelnych pruhoch pozadia snimok, aj
ked'ich jas je uZ porovnatelny so Sumom. Tieto pra-
videlné zvysky pozadia sa v dalSom spracovani mo-
7u spriemerovat, pokial sa pocas snimania jednotli-
vych zdberov obraz M47 dostatocne posunie v zor-
nom poli. Preto je vyhodné pocas snimania radsej
vypnif hodinovy motor montdZe dalekohladu.

2. Spriemerovanie snimok objektu

Po nasnimani série snimok programom VEGA
nasleduje ich spriemerovanie a doostrenie progra-
mom ASTROSTACK.

1. Nacitanie série snimok. V programe
ASTROSTACK (o0br. 5) najprv nastavime rovnaku
Sirku vysledného obrazu ako je Sirka nasnimanych
zéberov programom VEGA (napr. 320), zaSkrtneme
pole “Full picture’ (nevyberat zo snimok maly jasny
objekt) a parameter ‘Resample x’ nastavime na |
(nezvySovat uhlové rozliSenie snimok).

Potom nacitame sériu snimok klepnutim na tla-
¢idlo “BMP’ (v prvom okne vyberieme prvi snimku
série a v druhom okne posledny).

2. Zarovnanie snimok. Najdolezitej$im krokom
je presné zarovnanie snimok, o je pri snimkach
hviezdnych poli tazko algoritmizovatelnd tloha.
Napriek tomu program ASTROSTACK obvykle
spolahlivo zvlddne automatické zarovnanie jednej
série snimok (ked sa obraz objektu na snimkach po-
zvolna posiva jednym smerom). Parameter ‘Align
with picture’ ponechdme 1, zvolime metédu *Auto’
a klepneme na tlacidlo *Go!". V pripade, Ze auto-
matické zarovnédvanie zlyhalo, zarovndme obrazky
rucne.
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Obr. 5. Spracovanie série snimok programom
ASTROSTACK.

3. Spriemerovanie snimok. Po zarovnani sni-
mok uZ modZeme snimky spriemerovat (metéda
‘Mean’, klepneme na tlacidlo ‘Calculate’). Vysle-
dok moZeme vidiet na obr. 6.

St EY L e

Obr. 6. Spriemerovani séria snimok M47.

Na obr. 6 vidime, Ze napriek spriemerovaniu
zostali viditeIné pozostatky najma vertikdlnych pru-
hov pozadia. Tento jav je zapriCineny tym, Ze obraz
sa na zdberoch posival prevaZne vertikdlnym sme-
rom, takZe spriemerovanie zvySkov pozadia nebolo
celkom G¢inné. Napriek tomu porovnanie s obr. 1
nepotrebuje komentdr.

4. Doostrenie. Metodou pokusov a omylov hla-
ddme optimdlnu metédu doostrenia. Pre nasu snim-
ku sa osvedcili nasledujice parametre:

“Unsharp Mask’ = 3, PSF = Gauss3x3

‘LR’ =4, PSF = Gauss3x3

*Convolve’ nepouZit.

Vysledok vidime na obr. 7 a mozno si vSimnut
dalSie zvyraznenie slabych hviezd.

Obr. 7. Doostrenie spriemerovanej série snimok
programom ASTROSTACK.

Takto spracovand snimku uloZime na disk a na-
koniec upravime v grafickom editore.

3. Zaverecna dprava snimky

Zévere¢nt tpravu urobime v programe VISION
PRO. Najprv snimku nacitame v menu ,,File/Import
Image/BMP*. Potom v menu ,View/Image
Stretch/Transfer Function™ upravime snimku tak,
7e klepneme na tlacidlo ‘LOG - (zosilnenie sla-
bych tirovni jasu) a parametrom ‘Threshold LOW’
odrezeme zvy$ky pozadia (pre tito snimku sa
osvedtila hodnota 74). Vysledny obrdzok uloZime
na disk v menu ,File/Export Image™. Vysledok vid-
no na obr. 8. Pre porovnanie a postidenie postupu
spracovania série snimok uvddzam na obr. 9
hviezdne pole po velkost 11 mag podla katal6gu
USNO 2.0 (http://www.nofs.navy.mil/data/FchPix/
cfra.html). V pouZitelnej ¢asti snimky st zachytené
prakticky v3etky hviezdy po 11 mag (volnym okom
boli vidiet v ¢ase snimania iba hviezdy do 3,5 mag).
KedZe aj po spriemerovani zostali na snimke nerov-
nomerné zvySky pozadia, v jasnejSich Castiach na-
opak vidno ojedinele aj hviezdy o trochu slabsie nez
11 mag. Jasnd hviezda v hornej Casti snimky je
SAO153158 (7.7 mag) a na obrdzku z katalégu
USNO chyba.

K celému spracovaniu mdm este jednu pozndm-
ku. Hoci je to pomerne zdlhavy postup, v noci pri

Obr. 8. Vsledmi dprava jasovej krivky progra-
mom VISION PRO.
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ter/Adaptive DW-MTM*.
Ten md dva parametre:
‘Noise STD" urCuje hra-
nicu Sumu (hranica pre
e Standardnd odchylku. od
ktorej sa za¢ne priemero-
vat) a Threshold (ovplyv-
fuje metdédu priemerova-
nia). Pre snimku z obr. 11
sa osvedc¢ili hodnoty para-
metrov 20 a 1. Filter som
aplikoval 4-krdt po sebe
(obr. 12). Na obrdzku je
zretelne vidiet potlacenie
Sumu  pri  zachovani

° ostrosti obrazov jasnejSich
e hviezd.

Obr. 9. Hviezdne pole M47 po 11 mag podla katalégu USNO 2.0. me

dalekohlade staci iba nastavif parametre kamery,
zaostrif, nasnimat pozadie, a potom uZ iba po-
hodlne snimat série snimok jedinym klepnutim
mySou. DalSie spracovanie takto nasnimanych sérii
sa dd urobit v nasledujici deni a po troche praxe
spracovanie jedného zaberu netrvd viac nez 30 mi-
nut.

4. Spracovanie plosnych iitvarov

Pri spracovani ploSnych ttvarov, ako sd napri-
klad hmloviny, je situdcia eSte trochu komplikova-
nejsia. Zatial ¢o vysledny jas hviezdy (bodovy
titvar) na snimke iba mdlo zdvisi od zvicSenia op-
tickej sdstavy, jas plosnych ttvarov so zvécsenim
kvadraticky klesd. Preto treba zacat s najmen$im
zvii¢Senim, pri ktorom este Gtvar moZno primerane
rozpoznat.

Postup snimania plo$nych objektov sa v ni¢om
neliSi od postupu uvedeného vyssie. Na obr. 10 je
individudlna snimka (po od¢itani pozadia a zosilne-
ni) najjasnejSej Casti hmloviny M42 optickou ststa-
vou identickou ako pri snimani M47. Na obr. 11 je
spriemerovand snimka (39 zdberov spriemerova-
nych programom ASTROSTACK, korekcia gama =
0.67 na zvyraznenie slabsich detailov).

Na obr. 11 vidime, Ze slabsie detaily hmloviny
sa strdcaji v Sume. Preto dalSie spracovanie hmlo-
viny musi byt zaloZené na spriemerovani v tych
Castiach snimky, kde je nizka drovefi jasu (Sum)
a ponechani jasnejsich partii bez zmien. Toto je
mozné docielit iba adaptivnymi rozostrovacimi me-
todami, ktoré nebyvaju stucastou beznych grafic-
kych programov.

Obr. 10. Individudlna snimka M42 nasnimana
programom VEGA.

Preto na spracovanie pouZijeme metddy progra-
mu VISION PRO. Najprv na obrdzok aplikujeme
adaptivny filter z menu ,,Process/Low Pass Fil-

26 KOZMOS 6/2003

Nakoniec eSte upravi-
kontrast v

menu

Obr. 11. Séria 39 snimok spriemerovana progra-
mom ASTROSTACK.

“View/Image Stretch/Transfer Function™, kde hod-
notu kontrastu upravime na +3 (obr. 13).

Aj ked snimka na obr. 13 zachycuje niektoré de-
taily hmloviny, so snimkami z astronomickych
CCD kamier sa nedd porovndvat. Pokial sa chcete
venovat snimkom deep-sky objektov, pouvaZujte
vdZne o kipe takého typu WEB-kamery, pre ktory
je na strdnkach skupiny QCUIAG (sprivcuje
dr.S.J.Wainwright — http://www.qcuiag.co.uk) opi-
sand hardwareovd tprava Steva Chambera umoZziiu-
Juca dlhSie expozicie. Na obr. 14 je priklad snimky
M42 takto upravenou WEB-kamerou (autor Mats

Frantisek Kundracik / ASTROFOTOGRAFIA WEB-KAMEROU II1.

ramom VISION PRO.

Obr. 13. Snimka M42 po vyslednej iiprave kon-
trastu.

Ekberg — spriemerovanych 20 zdberov s expoziciou
30 s). ktory nepotrebuje komentdr. Pokial navyse in-
vestujete do chladenia CCD-¢ipu Peltierovym ¢lan-
kom, ziskate za niekolko tisic kortin CCD kameru,
ktord sa svojimi parametrami iba mdlo liSi od pod-
statne drahSich zariadeni pontkanych na trhu.

Zaver

Spriemerovanie vicSieho po¢tu snimok spolu

s od¢itanim pozadia umoZziuje zachytit aj slabsie

objekty. Pre WEB-kamery neupravené na dlhsie

expozicie st v§ak vhodnej$imi objektmi hviezdoko-

py neZ hmloviny a galaxie.

FRANTISEK KUNDRACIK
kundracik @ fmph.uniba.sk

http://www.drp.fmph.uniba.sk/~kundracik

Obr. 14. Snimka M42 WEB-kamerou upravenou pre dlhé expozicie.




PODUJATIA

XX. EBICYKEL: Slovenska ,,dvacka“

Memorial Réberta Rosu (1. 6. 1964 — 23. 7. 1994)
a Vdclava Slavika (2. 9. 1943 - 15. 9. 1998) 13. 7. — 20. 7. 2003

Preco sa presadil ndzov jubilejného Ebicykla Slo-
venskd dvacka? Je odvodeny od ,,slovenskej dvadsat-
korunky", teda dvacky, a napriek faktu, Ze td v pefa-
Zenke nemad velku kipyschopni silu (a Slovdkom
pripomina istého ministra), znamenala pre tcastnikov
Ebicykla 2003 velmi vela. Skryvala v sebe symboly
mladosti, sily, krdsu romantiky a priatelstva, a tieZ aj
mudrost a skidsenosti, lebo vZdy po prichode do no-
vého etapového miesta sme boli nepochybne vsetci
o Cosi mudrejsi a skisenejsi.

V sobotu rdno 12. jila sa zacal Ebicykel 2003
predetapou, vyhodnou pre eskych kamardtov. Star-
tovalo sa vo Veself nad Moravou, cez Brezovi pod
Bradlom, kde sa ebicyklisti vyjazdom na Bradlo
anavstevou mizea v KoSariskdch poklonili pamiatke
astronéma Dr. M. R. Stefénika, a s cielom v Modre,
s di7kou etapy cca 110 km.

Putovanie astronémov-amatérov na bicykloch sa
oficidlne zacalo na hvezdérni v Modre. V neskorych
veCernych hodindch bol sldvnostne otvoreny XX.
ro¢nik Ebicykla 2003. J. Grygar predstavil hostitelov,
D. Kalmancoka a jeho spolupracovnikov. Po pokriku
Ebicykla a v rdmci prdvomoci svojho , liradu* vyhld-
sil hejtman ,spanilej jazdy™ vynimoCny stav
a ozndmil svoje dekréty. Prvy sa tykal batoZiny a dal-
$im dekrétom boli ustanoveni do svojich funkeif ,,vi-
cehejtman pre vietko™ — Zdenek Storek (Sir), a ,,vi-
cehejtman pre Slovensko™ — A. Pravda (Mateno).
Standarta Ebicykla kone¢ne nala svojho Strézcu tra-
dicii (II), a tak bola po cely zvySok Ebicykla vezend
na bicykli Miry MaSinfiry a mnoh (i sim Hejtman) si
klddli za Cest jazdit za lou... DoleZitym bodom vece-
ra bola inaugurdcia novacikov. Pribudli ucitelia, le-
kdr-pecialista, kiiaz..., ktorf museli zloZit slub H.
Olchavovi (Melantrichovi). Ten drzal v ruke velki
bakulu, ktord by urcite bola posliZila napr. praotcovi
Cechovi, ked vystupoval na historicky Rip.

Prehliadka hvezddrne sa odloZila na nedelné rdno
aj napriek tomu, Ze nds ¢akala pomerne dlhd etapa do
Hurbanova. Napokon sa nasli taki borci, Ze si pocet
kilometrov zvysili a do spominaného ciela sa vybrali
cez Senecké jazerd. Prvi etapu, Zial, neobisli prvé ko-
lizie, defekty a v sparnom pocasi mnohi zazili prudky
dazd a pravi letnd birku. V Hurbanove sa rozsirila
vozovd hradba o DuSana a Evu Krchovcov a pocet
ebicyklistov sa ustdlil asi na 50. Na hvezdérni nds pri-
vital na§ mily sprievodca Jozef Csipes. Druhd etapa
do Levic slubovala prijatelnych 80 km, preto sa pred-
pokladal ,tzv. oddychovy defi*. Hurbanovo sa moZe
pochvidlit historickou budovou hvezddrne z roku
1870 a, samozrejme, pivovarom Zlaty BaZant. Dopo-
ludnia mnohi zamierili na prehliadku SUH a so zéuj-
mom si pozreli slne¢né oddelenie. PriSiel nds pozdra-
vit zéstupca riaditela L. Druga, no po 10. hodine bolo
potrebné sa rozIGit a vid¢Sina vyrazila na cestu. Na

medzizastavke v Podhdjskej mnohych odradili dlhé
zastupy [udi pred pokladiami kipaliska, tak sa tu na-
obedovali a pokracovali do Levic. Aj ebicyklistov
z juznych Ciech odradil velky rad pred kipaliskom,
ale vyriesili to po svojom. Strévili poludnie v spolog-
nosti supercyklistu Vitu Dostdla, ktory na bicykli
obisiel s6lo zemegulu a za tri roky najazdil 60 000 ki-
lometrov! Vito rozsiril pocet vyznamnych osobnosti
na Ebicykli 2003 a obohatil nds 0 mnohé zaujimavé
rozprdvania zo svojich ciest. O svojej epochdlnej
ceste napisal dvojdielnu knihu ,,Stastnd planéta”. Te-
kovska hvezddren mad sice pohnuty osud a Juraj Szo-
bi so spolupracovnikmi nés prijal v skromnych pries-
toroch novej budovy s pozorovatelilou, ale zasa stret-
nutie bolo o to srdecnejsie. V telocvicni ZS v Levi-
ciach sme mali nastahovant lastoviciu rodinku, ktord
bola lepsia ako budicek s ,,hudbou™. To sme ale ne-
tusili dalSie prekvapenie, Ze meteorol6-

vala koniec cesty a vychladené pivo na Vartovke
v B. Bystrici. D. Ocends a jeho spolupracovnici hos-
tili pocestnych dlho do noci: bola to ozajstnd roman-
tika, Zial kopovitd obla¢nost pri rannych zorédch ne-
vestila ni¢ dobré. Tdto Siesta etapa bola relativne
kratka, asi 70 km, no nachddzal sa na nej hlavny ko-
pec XX. ro¢nika Ebicykla: sedlo Maly Sturec s nad-
morskou vySkou 890 m, o je poctivych 13 km do
kopca. Okolo poludnia sa napokon spustil drobny
dazd., ktory sice ochladzoval telesné schréinky cyklis-
tov, ale vyZadoval velkid obozretnost pri ceste z kop-
ca do Turc¢ianskych Teplic. Napokon sa vetko dobre
skoncilo a cely pelotén sa vecer ziSiel na hvezdédrni
M. R. Stefinika, patriacej gymndziu V. P. Tétha
v Martine. Ebicyklistov prijal sprdvca astroklubu
prof. I Sabo, ktory sa stard o populariziciu prirod-
nych vied a astronémie v Turci. Na posledni etapu
Vii&ina peleténu vyrazila nezvykle skoro. Cakala nds
strastiplnd cesta po hlavnom tahu Martin— Vritky do
Strecna. Oddych nastal aZ po prechode na pravi stra-
nu Vihu vo Varine. Nasledovalo asi 10 km na tzv.
Hejtmanovo sedlo. KedZe sa na tomto sedle zislo asi
20 Tudi, uskutocnil sa tu Zivy obraz: Ebicyklisti vy-
hadzuji hejtmana zo Sedla! Po kritkom oddychu

govia predpovedou o tropickych hord-
avdch budd mat, Zial, pravdu. DalSie
etapy Ebicykla sa mali niest v znameni
tychto hordcav, rusnej cesty a celoden-
ného dsilia ndjst tien a zahasit neodbyt-
ny smid. Trasa tretej etapy viedla okolo
jadrovej elektrdrne v Mochovciach do
Tesarskych Mlynan, Nitry a Hlohovca.
Tien akéhokolvek stromu, tobdZ exotic-
kého v arboréte v Mlynanoch, doddval
stratené sily a nabddal k oddychu. Vo
hvezdarni v Hlohovci sa ebicyklisti pre-
to poschddzali az v podvecernych hodi-
nich. Cakala na nich vecera V. Recko-
vej a v druznom rozhovore na hvezdarni
dopliali stratu tekutin. Viem, Ze jeden
ebicyklista si osladil kdvicku solou!
Nésho hejtmana privital riaditel J. Kristofovi¢ a na
pode planetdria v Hlohovci sa vecer uskutocnila zau-
jimava predndska a beseda s verejnostou. DalSia ces-
ta z Hlohovca cez TopolCany, Partizdnske do Ka-
nianky by sa smelo mohla nazvat ,, cesta ako na hoj-
dacke™. Cesta viedla cez odlesnent krajinu, a tak sme
zépasili so sméidom, teplom a tinavou. Oddych sme si
dopriali najmé na hvezddrni v Partizanskom-Malych
Bieliciach, kde nas ¢akalo pohostenie, chladok budo-
vy a osadenstvo hvezddrne na cele s L. MeSterom.
Sucastou prehliadky hvezddrne bol aj zaujimavy
3D-program o Marse. Ciel §tvrtej etapy bol v obci
Kanianka pri Bojniciach, kde bol nasim hostitefom
starosta obce Emil Mendel. Tazko vyjadrit jednou ve-
tou vietky dojmy a pocity tohoto vecera. Prijemni [u-
dia, vybornd veera, enormny zdujem verejnosti
o Ebicykel a nasho hejtmana (asi 200 Tudi na stretnu-
t). Obec m4 snahu zriadit si mali hvezdéren a cenné
rady a spoluprdca s odbornikmi v tejto oblasti — ebi-
cyklistami — isto prinesie svoje ovocie. Piata etapa za-
viedla ebicyklistov cez NedoZery-Bre-
zany, Rasto¢no, Handlovi do riadnych
kopcov. Vicsine ebicyklistov stacil spo-
minany prechod z Handlovej do Ziaru
nad Hronom a Zvolenskou kotlinou do
Banskej Bystrice. Nasli sa vSak i taki,
o sa rozhodli vyrazne odklonit z trasy
a v Kremnickych vrchoch si zasli do
Kremnice, na Skalku a , Susom™ zbehli
do Bystrice. Nech sa ebicyklisti vybrali
akymikolvek cestami-necestami, opif
ich sprevddzalo dusno, zopdr defektov
a vidina svetielka na kopci, ktord slubo-

a fotografovani sme pokracovali na D. Vadicov a Ky-
sucké n. Mesto. Tu opit nasledovalo v poradi 9.
stretnutie s astronémiou. Stretli sme sa s riaditefom
Dr. J. Masiarom a po obede sme nasadli na ,.kone*
a cez Zilinu (a prehliadku hvezddrne) smerovali
k cielu Ebicykla — do Predmieru pri Bytci. Po veceri
sa uskutocnilo slavnostné zakoncenie Ebicykla 2003
spité s vyznamenanim Vita Dostdla a hydromecha-
nika Jura Krejsu. Niektori ebicyklisti sa uZ museli
rozIicit, lebo cestovali domov. Mnohi sa pobrali spat,
lebo hrozilo velmi skoré vstavanie (¢i uz k vlakom,
alebo na nedelnt ranni bohosluzbu). Rano sme sa
skuto¢ne motali po telocvi¢ni uz od 6. hodiny, aby
sme sa mohli od siedmej zdcCastnit na zdduSnej omsi
slizenej za tragicky zomrelych ebicyklistov Roberta
Rosu a Viclava Slavika. Omsu slizil miestny kapldn
a koncelebroval ebicyklista Pavel Gabor v naplne-
nom kostole. Pred om3Sou otec Pavel v krdtkom pri-
hovore zozndmil veriacich s ndpliiou Ebicykla. Po sv.
omsi sa konala pred kostolom mald sldvnost na pa-
miatku M. R. Stefdnika. Spolo¢ne s na$im hlavnym
hostitefom starostom Predmiera P. L. Masiarikom
na$ hejtman poloZil kvety k pomniku vyznamneho
astron6ma, diplomata a vojaka gen. dr. Stefinika.
V Predmieri sa zachoval ako jediny na Slovensku pr-
vy Stefanikov pomnik, ktory tu bol instalovany uz
v 1. 1930 a preckal ako II. svetovi vojnu, tak komu-
nisticki diktatiiru. Usilim ob&anov a obecného tradu
bola socha obnovend po Zivelnej katastrofe v r. 1999.

Dnes uz Ebicykel 2003 patri histérii. Ni¢ to, o rok
sa napiSe jeho dalSie pokracovanie.

K. ZILINSKA-CSEREOVA
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SLNECNA AKTIVITA

Sinecna aktivita

(august — september 2003)
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Slnecnd aktivita je na pomerne nizkej trovni,
ako sa aj dalo predpokladat podla priebehu
v predchddzajicich intervaloch.

Co sa viak nedalo predpokladat, stalo sa
v druhej polovici oktdbra. (Priebehy indexov
uverejnime az v nasledujicom Ccisle, av3ak ide
o tak mimoriadny jav, Ze sa o lom oplati zmienit
uz teraz). 18. oktébra vysla na slne¢ny disk Skvr-
na, ktord sa postupne zvicSovala tak, Ze 21. uz
bola viditeIna volnym okom. V aktivnej oblasti, v
ktorej sa Skvrna vyskytovala, doslo k mnohym
mohutnym prejavom slne¢nej aktivity a ndsled-
nym pozemskym tikazom, ako si geomagnetické
birky a poldrne Ziary. Na Lomnickom §tite, kde
mié Ustav experimentdlnej fyziky SAV umiest-
neny neutrénovy monitor, zaznamenali jeden
z najvicsich tzv. Forbush poklesov. Ide o jav,
ked sa mdlo premennd troven kozmického Ziare-
vodnej hodnoty. Teéria tohto javu predpoklada,
Ze hmota, vyvrhnutd zo Slnka odtieni Zem od
kozmického Ziarenia, ktoré pochddza z Galaxie.
Na obrdzku vidime priebeh trovne kozmického
Ziarenia od 20. 10. do 2. 11. Uroveii poklesla
29. 10. o viac, ako 30 %, ¢o uz je mimoriadny
tikaz. MoZete sa o tom presvedcit aj pri prehliad-
ke dennych hodnét indexov v predchddzajicich
¢islach casopisu.

V hornej Casti obrdzku st hrubou ¢iarou vy-
znacené okamihy vzniku mohutnych X erupcif
na Slnku.
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AKTUALITA

Nasa Galaxia je kanihal

Tisice hviezd z blizkej trpaslicej galaxie
Sagittarius vnikajicich do nasej Galaxie
vytvara novy pohlad na nas lokalny
vesmir. Skupina astronémov z Univer-
sity of Virginia a University of Massa-
chusetts vytvorili pomocou tdajov

z 2MASS v rdmci projektu podrobného
mapovania vesmiru v infracervenej
oblasti model, z ktorého vyplyva,

Ze nasa Galaxia je kozmicky kanibal,
ktory poziera blizke trpaslicie galaxie
tak, ako to naznacovali uZ davnejSie
pozorovania.

Podrobnd mapa galaxie Sagittarius zviditel-
fiuje v pdsobivych detailoch rozpad trpaslicej ga-
laxie, ktorej Casti teraz krizia okolo nasej Gala-
xie, alebo do nej prenikaju. Trpaslicia galaxia Sa-
gittarius je ¢o do hmotnosti 10 000-ndsobne men-
Sia ako Mliec¢na cesta, takZe jej interakcia s naSim
hviezdnym ostrovom spdsobila jej totdlny roz-
pad. Na snimkach z 2MASS jasne vidiet Spirdlo-
vité ramend naSej Galaxie a nad nimi, pod nimi
i v nich hviezdy zanikajiceho galaktického tr-
paslika. ,,Keby pozemski pozorovatelia mali zrak
vnimajuci infracervené svetlo, videli by prid
hviezd krizujicich disk naSej Galaxie ako domi-
nantni steldrnu Struktdru,” vravi Steven Majew-
ski, veddci projektu. ,,Vo vizudlnom svetle su
roztratené hviezdy z galaxie Sagittarius prekryté
mnozstvom hviezd naSej galaxie i zdvojom me-
dzihviezdneho prachu a plynu.*

Majewského tim odfiltroval miliény hviezd
v popredi a ziskal tak vzdcnu vedeckd korist.
Vyznamnym objavom st najmd obrie hviezdy
typu M. Tieto velké, v infraervenej oblasti mi-
moriadne jasné hviezdy tvorili v trpaslicej galaxii
dominantni rodinu, hoci v naSej Galaxii sa vy-

kytujui iba zriedkavo. Na infraervenej mape
Majewského timu jasne vidiet, ako sa prid ob-
rich hviezd M vinie a skrica okolo Mlie¢nej
cesty.

Trpasli¢ia galaxia Sagittarius bola doneddvna
neznama. Jej jadro objavili britski astrondmovia
v roku 1994. , Preosiali sme pol miliardy hviezd
z kataldgu a vytriedili tak niekolko tisic zaujima-
vych hviezd,” vravi ¢len timu Michael Skrut-
skie. ,,Potom sme ich zviditelnili na mapdch
hviezdnej oblohy a ziskali tak obraz interakcie
oboch galaxii. Na mape jasne vidiet, ako nasa
Galaxia "kradne* hviezdy i hviezdokopy zo Sa-
gittaria. Aj tento priklad dokazuje, Ze Mlie¢na
cesta sa zvicSuje poZieranim mensich galaxif.”

Astronémovia doneddvna povazovali formo-
vanie galaxii za proces, ktory sa odohrdval
v ddvnej minulosti vesmiru. Americ¢ania dokdza-
li, Ze proces formovania hviezdnych ostrovov
prebicha dodnes. Studijnd mapa obrich hviezd M
umoznila vedcom rekonstruovat priebeh galak-
tického kanibalizmu v priebehu poslednych
dvoch milidrd rokov a ukdzat, Ze trpasliCia gala-
xia dospela do kritickej fazy, ktory pripomina po-
maly tanec smrti. Sagittarius uz nedokdze vzdo-
rovat gravitatnej sile naSej Galaxie, hviezdny
ostrovcek sa rozpadd. Sme svedkami mimoriad-
nej udalosti v dejindch nasej Galaxie?

Vedeci st presvedCenti, Ze v naSa Galaxia pocas
svojej existencie prehltla uz vela podobnych stst.
Mimoriadne je skor to, Ze gravitacné vstrebdva-
nie hviezd z rozpadnutej galaxie sa deje relativne
nedaleko nasSej Slnecnej sustavy. ,Nasa Slne¢nd
stistava obehne jadro Galaxie raz za 240 milié-
nov rokov," vravi Majewski. .S gravitacne vstre-
banou hviezdnou populdciou Sagittaria by sa ma-
la kriZovat po uplynuti necelych 10 miliénov ro-
kov. Hviezdy Sagittaria 'padaji* momentdlne
zhora na nasu dne$nu poziciu.”

Tento obrazok,
policko z animo-
vaného filmu,
zviditeltfiuje v Ca-
se evoliciu trpas-
li¢ich galaxii po-
dobnych Sagitta-
riu po interakcii
s Mliec¢nou ces-
tou. Animdcia sa
zacina vo chvili,
ked Sagittarius
bola este kom-
paktnou galaxiou
a pokracuje zvi-
ditelfiovanim
destruktivneho
vplyvu Mliecnej
cesty na drahu

a tvar trpaslicej
galaxie v priebe-
hu poslednych

2 milidrd rokov
a buduicich 500
milionov rokov.



e R

Portrét

Miliecnej cesty

z katalégu 2MASS.

Tesne pod centrom nasej
Galaxie mozZno rozliSit jadro
galaxie Sagittarius.

Porovnajte Stvorec oblohy vo viditelnom svetle (viavo) s tym istym segmentom v infracervenom svetle z katalégu 2MASS (vpravo). Na pravej snimke vi-
dite, ako do centrilnej oblasti Mliecnej cesty prenika zhora prid hviezd. ZviditeInenie vstrebdvanej ¢asti rozpadnutej galaxie Sagittarius, zahalenej ob-
lakmi prachu a plynu, umoZiiuje prave infracervené svetlo. Policko ma rozmery 10x10 stupiiov.

Novy objav pomdZe vedcom upresnit hmot-
nost nasej Galaxie i hmotnost galaxie Sagittarius,
pricom sa pokusia urcit aj mnoZzstvo a distribticiu
takzvanej tmavej hmoty v naSom hviezdnom
ostrove. ,, Tvar trajaketorii pozostatkov po galaxii
Sagittarius naznacuju, Ze distribicia tmavej hmo-
ty v nasej Galaxii md formu gule, ¢o nikto neo-
Cakdval,” zdoraziuje Martin Weinberg, Clen ti-
mu. David Spergel z Princetonskej univerzity
doddva: ,NaSe pozorovania podstatne prispeli
k pochopeniu povahy zdhadnej tmavej hmoty.
Bud' je naSa Galaxia vynimo¢nym hviezdnym
ostrovom, alebo md tmava hmota ovela rozmani-
tejSie vlastnosti, ako vyplyva z doterajSich mode-

Analysis Center of California Institute
of Technology

Na tomto obrazku, ktory je si-
¢astou animovaného filmu, vi-
dite distribiiciu hviezd rozpa-
dajicej sa galaxie Sagittarius.
Obrazok bol vytvoreny podla
najvydarenejSiecho  modelu,
skonstruovaného podia mapy
obrich hviezd M z katalégu
2MASS. Spirala uprostred
predstavuje disk Mliecnej ces-
ty. Jasny bod v Spirale zvid
telfiuje aktudlnu polohu Sln-
ka. Hviezdy z trpaslicej gala-
xie gravitacne ,,unesené z jej
jadra (vpravo hore) kriZuji
drdhu Slnka tam, kde sa nasa
planetirna sistava ocitne
o niekolko miliénov rokov.
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PRIRODZENE SATELITY PLANET SLNECNEJ SUSTAVY

Uran ma 27 mesiacov — pribudli dva

Pred Voyagerom bolo zndmych 14 Urdnovych me-
siacov. Voyager ich objavil 10. Posledné dva malické
mesiace (S/2003 U 1 a S/2003 U 2, oba s priemerom
10 km) objavil 25. augusta 2003 HST. Sticasne potvr-
dil objav mesiaca S/1986 U 10, ktory zachytila na
snimke sonda Voyager 2.

Novoobjavené mesiace obiehaji okolo materskej
planéty blizsie (97 734 km a 74 800 km) ako jej hlav-
né obeZnice. St to prvé mesiace Urdnu, ktoré sa nasli
na snimkach z HST.

Sonda Voyager 2, ktord preletela okolo siedmej
planéty Slnecnej ststavy Urdnu v roku 1986, objavila
pri fiom 10 malych satelitov. Plynny Urdn mdme zo
snimok Voyageru zafixovany ako modrd gulu, hoci
od gulatosti ma daleko: vplyvom velkej rotdcie je jeho
rovnikovy priemer (52 900 km) o 3703 km vicsi ako
jeho pdélovy. Urédn je viac ako Styrikrat vacsi ako
Zem. Mi sistavu prstencov vzdialenych od stredu
planéty 50 848 km. Vsetky st v jednej rovine totoznej
s rovinou rovnika planéty. Za prstencami Urdnu je pit
1578 km), len o mdlo mensi je z Urdnovych velkych
mesiacov najvzdialenejSi Oberon. Je od Urdnu
vzdialeny 583 500 km. Za nim obieha eSte 9 sateli-
tov.

Objavy mesiacov sa pokladaju za zriedkavi a istym
sposobom vzécnu astronomickid udalost. Po objave
Urdnovej Mirandy Gerardom Kuiperom roku 1948
a Jupiterovho mesiaca Ananke (v slovenskej trans-
kripcii Ananka) Sethom Nicholsonom v roku 1951
sa poCet prirodzenych satelitov upravil na 31: Jupi-
ter mal 12, Saturn 9, Urdn 5, Neptin 2, Mars 2,
Zem 1.

Teleskopickymi pozorovaniami toho pribudlo len
mdlo — najzaujimave;jsi bol Plutov Chdron (objavila
ho sonda NASA). Po oblete Voyageru 2 sa celkovy
pocet mesiacov takmer zdvojndsobil. V roku 1989 bo-
lo zndmych uz 60 mesiacov.

Teleskopmi, vybavenymi citlivymi elektronickymi
kamerami, sa za poslednych pér rokov objavilo mnoz-
stvo dal§ich. Niektoré si malé, s priemerom zopdr ki-
lometrov, iné si vyZaduju dalSie pozorovania, aby sa
mobhli s istotou potvrdit.

Kym kométy nest priezviskd svojich objavitelov
a kym pozorovatelia si drZia pravo pomentvat planét-
ky, v pripade mesiacov ma toto privilégium IAU. A t4
ich pomentiva a zavddza do evidencie az vtedy, ked
st jasné vSetky parametre, ktoré uvddzame aj v tabul-
ke. To nebyva vzdy po prvom pozorovani, niekedy to
trvd aj pdr desafroci. Je nutné ujednotit sa aj v prie-
mere mesiaca. Napriklad prvé vypocty hovorili o Urd-
novych mesiacoch objavenych HST 25. augusta, Ze
maju priemer 12 a 16 km. Spresnené zaevidovanie im
dalo velkost rovnakd — 10 km. Dolezity je aj tdaj
o dizke obehu mesiaca okolo materskej planéty
(v prepocte na pozemské dni) a sklon voci rovine dra-
hy planéty uvddzany v stupnioch. Pre vnitorné mesia-
ce je to sklon voci ekvatoridlnej rovine planéty, pre
vonkajsie voci ekliptikdlnej rovine.

Aktudlna tabulka mesiacov planét Slnecnej stistavy
je z oktdbra 2003. Podla nej mé 1 mesiac Zem, Mars
ma 2, Jupiter 61, Saturn 31, Urdn 27, Neptdin 13
a Pluto 1.

Podla internetovych zdrojov spracoval -ml-

30 KOZMOS 6/2003

S/2003 U 1

Desdemona 4 Ro$almld .

-
.
.

.y ol - l
-“Portia

7
.&
e
.

- -8/1986 U 10

Belinda\

-

* August 25, 2003 19:18 UT
Snimky HST z 25. augusta 2003.

NajviacSim Urdnovym mesiacom je Titania
(1578 km).

Potencidlnym nositelom Zivota je Iadom po-
kryty Jupiterov mesiac Europa.

Jupiterov mesiac Io je najsopec¢natej-
Sie teleso v SlnecCnej siistave.

V pomere k svojej velkosti
(397 km) ma najvacsi kra-
ter z planetarnych mesia-
cov Slnecnej siistavy Satur-
nov mesiac Mimas.

Najdalej od svejej ma-
terskej planéty je Nep-
tinov mesiac S/2002
N4 (47 279 670 km).

Najmensimi sd dva

Jupiterove  mesiace
$/2003 J9 a S/2003
J12. Majii priemer iba
1 km.




PRIRODZENE SATELITY PLANET SLNECNEJ SUSTAVY

135 mesiacov planét SIneénej sistavy (k oktébru 2003)

Priemer | Jasnost Ve!ké poloos nl}eh Excentri- | Inklin. Priemer | Jasnost| Velka poloos obeh | Excentri- | Inklin.
(mag) | drahy (vkm) | (vdioch) | cita (mag) | drdhy (vkm) | (vdiioch) | cita |(stupne)
ZEM SATURN
Mesiac | 3475] —12,7] 384400 | 27,3 | 0.055 | 52 Pan 0] 19,4 133500 0,6 | 0.000 | 0.0
MARS Htlas 32| 19,0 137700 0,6 | 0.000 | 0.0
Fohos 22] 114 9380 0,3 0.015 | 14 Prometheus| 100| 15,8 139 400 0,6 0.002 | 0.0
Deimos 2] 125 23450 i Pandora 84| 164 141700 0,6 | 0004 | 0.0
JUPITER Najjasnejﬁim Japus 178 14,4 151 500 0,7 0.007 0.2
Wetis 73] 175] 128000 03 | 0007 | 00 | mesiacom Hmelhens; 113 118t a0 o7 1 ofat 1 o
Adrastea 16| 18,7 129 000 0,3 | 0.002 [ 0.1 je nas Mesiac Enceladus 499 11,8 238100 1’ 7 0'000 u'u
Amalthea 167 14,1 181400 05 | 0003 [ 04 | (-12,7 mag). Tethys 1060 102 294700 T3 10, i
Thehe 99 60| 221900 | 0.7 | 0.018 | 4 y : . |, 0000 | 02
- BT 50 a0 o e Telesto 24| 185 284 700 19 | 0.001 | 12
Fuopa | 3122| 53| 671100 | 36 | 0.000 | 05 payhsn Pl il drn, LA W 1S
Ganymedes | 5262] 45| 7070400 | 7.2 | 0.001 | 02 Tone 1181 Tl A & )
Kallisto 4821| 5,7| 1862700 | 16,7 | 0.007 | 03 B T i ke oo 03
Themisto 8| 21,0] 7507000 | 130,0 | 0.242 | 431 Titan e TR TETEG T R B h
Leda 20| 19,5| 11165000 | 240,9 | 0.164 | 275 HGEA IR EEL A RE AN
Himalia 170 46| 11461000 | 250,6 | 0.162 | 27.5 ,a‘;"ems T3S s e o7
Lysithea 36| 18,3 11717000 | 259,2 | 0.112 | 28.0 i > ’ - :
Elara 86| 163 11741000 | 259,6 | 0.217 | 26.6 Lty 1 B0 HEoU | 4152 | 0553 | 462
SP000 1| 4] 22,4| 12555000 | 2870 | 0.248 | 283 UED 101 sokl TUAAN | d6id | 0522 U067
S/2003020] 3| 23.2| 17056000 | 4565 | 0.295 | 55. Enoche 2z, J2ain | oz | LI Tad
$/2003 13 2 734 18339900 | 504,0 | 0.241 [143.7 e e R LU R L
§72003 J12 1| 23,0| 19002500 | 5333 | 0.376 |145.8 HEiorit T onE s ansnen T e s 1 nma T 510
Euporie 4] 23,1| 19394000 | 553,1 | 0.143 [145.8 : - : : : -
Tocaste 5| 21.8] 20216000 | 6315 | 0216 [149.4 | (Priemer 22km), | Erriano 31 sanl 1IGIAAOD : 18 1 M4/1 | 3
§2003021| 2| 233| 20600000 | 593,0 | 0.208 [148.0 | dole Deimos, Sanay ol L0 Tl B | Leni el
S/2003418| 2| 23,4] 20700000 | 60,3 | 0199 [1465 | Ktory md priemer (it 1: gg; }g ;3; ggg ggﬂ gggg 12?:
$/2003 J6 4| 22,6] 20979100 | 617,3 | 0.157 |1564 | 12km. S2003 §1 T 2401 1940500 98a5 | 0425 1358
$/2003 J16 7| 233| 21000000 | 5954 | 0.27 |148.6 : : . -
e T R iy Suttung 6| 23,9| 19463000 | 1016,3 | 0.114 [175.8
s s : - Thrym 6] 23,9] 20382000 | 1086, | 0.470 [175.8
Harpalyke 4| 22,2| 21132000 | 623,3 | 0.227 |148.6 Yoir AL AE R B
Praxidike 7] 21,2 21147000 | 6253 | 0.220 |149.0 . Z : : -
Orthosie 4] 23,1| 21168000 | 623,0 | 0.281 |146.0 URAN
Hermippe 8| 22,1 21252000 | 6319 | 0.212 [150.7 Cordelia 40| 236 49 800 04 | 0.000 [ 0.1
Ananke 28| 18,8] 21276000 | 629,38 | 0.244 [148.9 Ophelia 23] 233 53 800 04 | 001 | o1
Thyone 8| 22,3| 21312000 | 6324 | 0.228 |148.5 Bianca 91] 22,5 99 200 04 | 0001 | 0.2
$72003 J15 2| 235| 22000000 | 668,4 | 0.1 |140.8 Cressida 80| 216 61800 05 | 0.000 [ 00
§/2003 J17 2| 23,4 22000000 | 6903 | 0.19 [163.7 Desdemona| 64| 22,0 62700 05 [ 0000 | 0.1
$/2003 J11 2| 23,7| 22395400 | 683,0 | 0.223 |163.9 Juliet 94| 21,1 64 400 05 | 0.001 | 0.1
$/2003 J9 1] 23,7| 22441700 | 6830 | 0.260 1645 Portia 135] 204 66 100 05 | 0.000 | 0.1
$/2003 J19 2| 23,7| 22810000 | 701,3 | 0.334 |162.0 Rosalind 72| 218 69 900 06 | 0.000 | 03
Pasithee 4] 232| 23020000 | 7163 | 0.267 |166.1 $/2003 U2 10] 26,0 74 800 06 | 0000 00
72002 J1 3| 22,8| 23064000 | 7156 | 0.244 |161.6 Belinda 81) 215 75300 06 | 0.000 | 0.0
Isonoe 4 225| 23078000 | 7255 | 0.261 |165.3 SA986U10| 40| 236 76 400 06 [ 0.000 [ 00
Kale 4| 23,0| 23124000 | 720,8 | 0.267 |165.0 Puck 162 19,8 86 000 08 | 0.000 [ 03
Eurydome 6| 22,7| 23219000 | 720,8 | 0.278 |150.4 ' :‘ﬁggga'” 4;2 fgg 1% ;gg 23 ggg? gg
$72003 J4 2 23,0] 23257900 | 7232 | 0.204 [1449 | Naivicsim mesia- |H ) X ! .
Erinome 3| 22,8 23279000 | 728,3 | 0.270 [164.9 co,f, v St Rriel 1158 13,7 190 900 25 | 0001 | 00
Ta ) Umbriel 1169 | 145 266 000 41 | 0.004 | 04
ygete 5| 21,9] 23312000 | 7300 | 0.251 [1652 | gistave je Jupite- oo ) ,
Chaldene 4] 225 23387000 | 7337 | 0238 (1662 | ' N o o Titania 1578 13,5 436 300 87 | 0001 | 0.1
Carme 46| 17,6] 23404000 | 734,2 | 0.253 |164.9 ov*>anymedes | Oberon 1523 | 13,7 583500 | 135 | 0.001 | 01
Aitne 6| 22,7 23547 000 741,0 0.264 1165.3 (5262 km). §/2001 U3 12| 25,0 4281000 266,6 0.143 [147.6
Kalyke 5| 21,8 23533 000 743,0 0.243 |165.2 Caliban 89| 224 7231000 579,5 0.159 [140.9
Pasighae 60| 17,0] 23624000 | 743,6 | 0.409 [1514 Stephano 20| 241| 8004000 | 6774 | 0.23 [1441
$/2003 J7 4 22,5 23807 700 748,8 0.405 |159.4 ( Trinculo 10 25,4 8578 000 759,0 0.208 |167.0
Sponde 4| 230 23808 000 749,1 0312 |151.0 Sycorax 190 20,8 12179000 | 1288,3 0.522 |159.4
Megaclite 5] 21,7 23911 000 752,8 0.425 |152.7 §/2003 U3 11| 25,2 14688700 | 1694,8 0.783 | 50.7
Sinupe 38 18,1 23939 000 753,9 0.250 [158.1 PI’USDBI’O 30 20,8 16 243 000 1977,3 0.443 |152.0
$/2003 J13 2| 232 24000 000 738,0 0.412 141 y Setebos 30| 233 17500000 | 2234,8 0.584 |158.2
Callinfioe T 2071 24102000 | 75858 | 0283 147 §72001 U2 12| 251| 21000000 | 2823,4 | 0.426 [167.3
§/2003 J5 4| 22,4 24084200 | 759,7 | 0.21 |[165 PR NEPTUN
Rutonoe 8 22,0 24722000 | 7651 | 0318 [1524 | vadSim Satur- gy 58] 24,6 48200 0,3 | 0.000 [ 47
§/2003 J10 2| 236 24249600 | 7670 | 0214 [164. | NMOVYM MESIACOM  Thalassa 80| 239 50 100 0,3 | 0.000 | 0.2
$/2003 J8 2| 232 24514100 | 7816 | 0.264 |i526 | Je Titan Despina 148 225 52500 0,3 | 0.000 | 0.1
§/2003 J1 4| 22,6| 24557300 | 7816 | 0.345 [163.4 | (5150 km). Galatea 158 | 22,4 62 000 0,4 | 0.000 | 01
$/2003 J14 2| 236| 25000000 | 807, | 0.222 [140.8 Larissa 192 220 73 500 0,6 | 0.001 | 0.2
$/2003 J2 2] 23,2| 28570400 | 9825 | 0.38 [151.8 Proteus 416 203 117600 i1 | 0.000 | 0.0
- Triton 7707| 13,5 354 800 59 | 0.000 |156.8
Nereid 340 19,7| 5513400 | 360,01 | 0.751 | 7.2
$72002 W1 50| 24,2] 15686000 | 1874,0 | 0.26 [111.8
$72002 N2 30| 255| 22337190 | 20256 | 0.173 | 56.9
$/2002 N3 30| 25| 22613200 | 29804 | 0.473 | 425
T " [S/2003 N1 35| 25,0| 46738000 | 9007,1 | 0.268 |124.2
NajvacSim Neptd- ~spog7Ng | 60 24,6] 47279670 | 01361 | 0.605 |139.3
novym mesiacom
je Triton gllf L 786 [ 173 940 64 | 0.000 [ 99
(2707 km). | VR | | &4 ] oo00]ss.
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Mala univerzitna hvezdaren
v kanadskom Kingstone

Kingston, v kanadskych pomeroch
malé mestecko (asi 170 000 obyvate-
Tov) leZiace na polceste medzi Otta-
wou a Torontom, sa mdZe pySit viace-
rymi prednostami: bol prvym hlav-
nym mestom Kanady a nachddza sa tu
jedna z najstarSich univerzit Kanady.
Queen’s univerzita alebo lepSie pove-
dané velké univerzitné mesto sa roz-
klad4 hned na brehu jazera Ontario
a md dokopy okolo 18 000 §tudentov.

Zalozila ju v roku 1839 $kétska cir-
kev, ktord sa rozhodla presuntit vyuku
jej €lenov a roznych odborov vedy
a literatiry do Kanady, presnejsie do
Kingstonu. Postupne sa malé kolé-
gium zacalo rozrastat a zacali sa otva-
rat nové a nové fakulty a vyskumné
oddelenia. Za astronémiu, a najmé ob-
servatérium mesto moze dakovat za-
tmeniu Slnka, ktoré v roku 1854 vy-
volalo velky rozruch medzi obyvatel-
stvom. Této udalost viedla o rok ne-
skor k nain§talovaniu dalekohladu Al-
van Clark (16-cm refraktor) v parku
mesta, a tym k zaloZeniu prvého as-
tronomického observatéria v provincii
Ontario. V roku 1881 sa hvezddren
kvoli bezpe¢nosti prestahovala na po-
du univerzitného mesta a v roku 1958
sa na streche budovy Ellis Hall posta-
vila kupola, ktor4 sa stala novym do-
movom hvezddrne, kam sa zakpil
novy 38cm Cassegrain. Tato zostava
sliZila Studentom i obyvatelstvu tak-
mer 40 rokov.

V roku 1998 sa zacali reStauraéné
préace a novy dalekohlad dostal novi
kupolu. Striebornd kupola na streche
velkej budovy uprostred mesta (o ru-
Sivych d¢inkoch svetla sa tu nebudem
zmieniovat) md ako hlavny pristroj
automatizovany 40-cm dalekohlad,
ktory je vybaveny CCD kamerou Apo-
gee a je plne ovlddany cez pocitac,
ktory je umiestneny v miestnosti pod

kupolou, kde sa robia i prezentdcie
a iné akcie.

Dalekohlad pouzivaji najmi §tu-
denti, ktori si na lom osvojuji pracu
astronéma-pozorovatela, robia rdzne
merania, pozorovania, ro¢nikové pra-
ce a iné univerzitné projekty. Okrem
toho hvezddreni organizuje i verejné
pozorovania, prednasky a tiry. Tieto
verejné podujatia vedud Studenti-dob-
rovolnici, ktori maji zdujem a hvez-
dérenskid prdcu. Velmi populdrne st
tzv. otvorené dni, ked je hvezddreii
Vsetky tieto akcie usporiadané pre ve-
rejnost st navyse zdarma.

Okrem spominaného hlavného da-
lekohladu hvezdéren disponuje i men-
§im 20-cm Meade reflektorom, ktory
je taktieZ plne automatizovany a jeho
bohatd databdza zarucuje rychle vy-
hladdvanie objektov. Toto je osoZné
najmd pocas verejnej prehliadky oblo-
hy, ked okolo dalekohladu stoji mno-
ho Tudi a kazdy chce vidiet v3etko ¢o
najrychlejsie. Tento dalekohlad spolu
s dvomi dal§imi mensimi je pocas po-
zorovani a verejnych akcii vystaveny
na novopostavenej terase pod kupo-
lou, ktord sliZi prave na tieto ucely.
A ak prdve nie je zamracené, tieto ak-
cie moZu byt velmi pestré a zaujima-
vé, a najma poucné.

Zaujimavostou je i to, Ze okrem
tejto malej hvezddrne Queen’s uni-
verzita odkupila od Anglicka institd-
ciu, ktord sa nachddza na juhovycho-
de Velkej Britanie, Cast astronomické-
ho objektu. Jedn4 sa o Herstmonceux
centrum (oblast Hastingsu), kde kedy-
si sidlilo i Royal Greenwich Observa-
tory a velky 2,5-m dalekohlad Isaac
Newton. Teraz Cast patri univerzite
a Studenti z Kanady sem prichddzaju
robit rézne vyskumy a §tidie.

OTTO MEHES

Pohlad z terasy — Cast univerzity s jazerom Ontario v pozadi.
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Nova kupola na streche budovy Ellis Hall.

40-cm CC04 reflektor vo vmitri kupoly.
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Obloha v kalendari

Pripravil: PAVOL RAPAVY

december 2003
— januar 2004

Vietky ¢asové tidaje si v SEC

Pocas dlhych zimnych vecerov si méZeme schu-
ti zapozorovat. Staci sa len dobre naobliekat, pri-
pravit si termosku horticeho ¢aju a pozorovat to, ¢o
mame najradSej. HorSie na tom budd metorari, na-
kolko pocas ¢innosti hlavnych rojov bude pozoro-
vanie rusit Mesiac. Fotografi méZu zaznamenat
niekolko peknych zoskupeni Mesiaca s planétami
a skrdtka nepridu ani pozorovatelia zdkrytov. Ak
k tomu pripocitame eSte stdle zjasiiujicu kométu
LINEAR T7, tak sa skuto¢ne mdme na ¢o tesit.

Planéty

Merkir je zaciatkom decembra na konci ob-
¢ianskeho stimraku len 2° nad juhozdpadnym obzo-
rom ako objekt 0,4 mag. 4. 12. je v maximdlnej vy-
chodnej elongécii (21°) a tak v nasledujticich diioch
sa jeho viditeInost tro$ku zlepsi, najlepsia bude za-
¢iatkom druhej dekddy, no aj tu sa za simraku vy-
$plhd len na 4°. Rdno ho na oblohe ndjdeme az v ja-
nudri, nakolko 17. 1. bude v maximélnej zdpadnej
elongdcii (24°). Pri stimraku bude najvysSie (7°) nad
obzorom okolo 12. 1. a ako hviezdi¢ku 0 mag by
sme ho mali néjst bez vdcSich problémov. 20. 1.
pred vychodom Slnka obzor s Merkidrom skrésli aj
uzulinky kosacik Mesiaca.

Venusa je zo zaciatku decembra len nizko nad
juhozdpadnym obzorom, no svojou jasnostou
(-3,9 mag) bude neprehliadnutelnd. Jej viditelnost
sa bude zlep3ovat a stane sa dominantnym objektom
veernej oblohy aZ do konca janudra, kedy bude za-
padat viac ako tri hodiny po zépade Slnka ako ob-
jekt —4 mag. Hned za¢iatkom decembra bude
v blizkosti gulovej hviezdokopy M 28, no na dobrti
fotografiu je rozdiel jasnosti pomerne velky.
25. 12. po zdpade Slnka by sme nemali nechat za-
halat fotoapardt, pretoZe VenuSa s Mesiacom vytvo-
ri skvelé zoskupenie. Podobnad situdcia sa zopakuje
24. 1. Predposledny defi v roku bude Venusa blizko
Neptina (1,8") a 15. 1. sa pribliZi k Urdnu (0,9").

Mars zaciatkom decembra zapadd o polnoci
a rovnaké podmienky viditelnosti si zachové po oba
mesiace. Jeho jasnost vSak bude klesat z 0,4 na
0,7 mag. Pokles jasnosti je sposobeny zvicSujicou
sa vzdialenostou od Zeme a zmenSovanim jeho uh-
lového priemeru (klesne z 11 na 7"). Ak sme si teda
Mars doteraz neuZili, Zial, mdme uZ najlepSie Casy
za sebou... Hned' 1. 12. bude v konjunkcii s Mesia-
com po prvej §tvrti, no ich vzdialenost bude 4°. Po-
dobnd situdcia sa zopakuje aj 30.12. a 28.1. S Mar-
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som suvisi eSte jedna pozorovacia udalost. 14. 1.
o 18:09 bude tito Cervend planéta v konjunkcii
s hviezdou SAO 109647 (8,6 mag)a bude pozoro-
vatelny jej zakryt. Rozdiel jasnosti je vSak velky
a tak sa moZeme pokdsit pozorovat asponl vstup
hviezdy za tmavy okraj planéty (Mars je uz vo féze,
je z neho osvetlenych len 88 %). K vstupu dojde
0 18:07.

Jupiter vychddza pred polnocou, koncom janu-
dra uz pred 20. hodinou. Jeho jasnost sa zvysi z -2,0
na 2,4 mag a bude teda na oblohe dominovat.
16.12. bude v konjunkcii (2,7°) s Mesiacom pred
poslednou $tvrtou a 12. 1. s Mesiacom po splne. Pr-
vé konjunkcie je v8ak z hladiska pozorovatelnosti
zaujimavejSia. 4. 1. bude v zastdvke a pocas oboch
mesiacom moZeme jeho vlastny pohyb dobre sledo-
vat v porovnani s hviezdou ¢ Leo (4 mag).

Saturn v BliZencoch bude menit jasnost len ma-
lo (-0,3 aZ —0,5 mag), najjasnejsi bude na prelome
rokov, neskor zase zoslabne.

Zo zaciatku decembra je viditeIny takmer po celd
noc, koncom janudra je viditelny od vecera a zapada
aZ o 5. hodine rdno. Jeho dobr4 viditelnost i ndrast
jasnosti stivisi s jeho opoziciou so Slnkom, v ktorej
bude 31. 12. Jeho prstence st stdle Siroko roztvore-
né a tak sa mozeme stdle kochat krasou jeho prsten-
cov. 10. 12. bude v konjunkcii (4,3°) s Mesiacom
v splne a takmer totoZn4 situdcia sa zopakuje aj 7. 1.

Urén (5,9 mag) vo Vodndrovi zapad4 po 22. ho-
dine, doba jeho viditelnosti sa vSak bude skracovat
a koncom janudra zapadne uZ po 18. hod. 27. 12.
a24. 1. bude v nevyraznej konjunkcii s Mesiacom,
lepsia v8ak je jeho konjunkcia (0,97 s VenuSou
15. 1., kedy po zédpade Sinka uvidime v zornom po-
li dalekohladu Ziarivii VenuSu i zelentastomodry
Uréan.

Neptiin (8,0 mag) v KozoroZcovi md podobné
podmienky viditeInosti ako Urdn, zapadd vSak
0 2 hodiny skor. S bliZiacim sa koncom janudra sa
stane nepozorovatelny, nakolko 2. 2. bude v kon-
junkcii so Slnkom. 30. 12. bude v konjunkcii (1,8")
s VenuSou a ak chceme vidiet obe planéty sticasne
musime pouZit dalekohlad s dostato¢ne velkym zor-
nym polom.

Pluto (14,1 mag) sa presunie z Hadonosa do Ha-
da, no je prakticky nepozorovatelné, nakolko je 12.
12. v konjunkcii so Slnkom. Do uhlovej vzdiale-
nosti vicSej ako 30° sa dostane aZ v druhej janudro-
vej dekdde.

Dotycnicové zakryty

10. 1. nastane na osvetlenej strane Mesiaca zdkryt
jasnej hviezdy 1 Leo (3,5 mag). Za tymto zdkrytom
by sme viak museli vycestovat do severnych Ciech
alebo k nasim severnym susedom.

Dalsim, omnoho lepsim zdkrytom je zdkryt dvoj-
hviezdy gama Vir (2,8 mag), ktory prechddza aj
tuzemim Slovenska (o okoli Nového Mesta nad Va-
hom, Topol¢ian a Levic).

Treti nddejny zdkryt, tentokrdt na tmavej strane,
nastane 29.1., ked Mesiac severnym okrajom za-
kryje hviezdu omi Ari (5,8 mag) a hranica tiefia pre-
chddza len kuisok od nasej zapadnej hranice.

Podrobnejsie informdcie o zdkrytoch budi na
www.szaa.sk.

Poprad Presov

. Kodce

“Banska Bystica

R Sovota’

Doty¢nicové zakryty

Planétky

Planétka (1) Ceres (7,2 mag) prejde 19. 12. len
Stvrt stupiia juZne od Polluxu (B Gem, 1,2 mag) a te-
da ak ste eSte Ziadnu planétku nevideli, teraz by ste
ju mali ndjst aj triédrom bez vécSich problémov. Ak
si budete 12. 12. asi hodinu po polnoci pozerat Me-
siac, tak postaci, ak posuniete dalekohlad 1,5° se-
vernejSie a v zornom poli ndjdete aj Ceres ako ob-
jekt 7.4 mag.

Jedna z médla planétiek v opozicii, (196) Philo-
mela, zatiatkom druhej decembrovej dekady bude
prechddzat cez malo vyrazni otvorend hviezdokopu
NGC 1746 v Bykovi. Séria niekolkych fotografii by
bola iste zaujimavd, v poli je dostatok jasnych
hviezd...

(1) Ceres-1:12.-30.1. . ",

e i
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(196).Philomela 8.12. - 16.12. - -
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Prechod planétky Philomela cez hviezdokopu

NGC 1746.
22h58m00s — 28h24m00s; int. 2m
Zakryt planétkou Polyxo.
datum RA(2000)  D(2000)  mag

Efemerida planétky (1) Ceres
1.12. 7h52.2m  +25°63.7° 1.7
6.12. 7h51.2m  1+26°22.5° 7.6
11.12. 7h49.3m  +26°53.4° 7.4
16.12. 7h46.7m  +27°26.1° 7.3
21.12. 7h43.4m  +28°00.0° 7.2
26.12. 7h39.5m  +28°34.2' 7.1
31.12. 7h35.0m  +29°08.0° 7.0
5. 1. 7h30.2m  +29°40.4’ 6.8
10. 1. 7h25.1m  +30°10.8° 6.8
15. 1. 719.9m  +30°38.2° 6.9
20. 1. 7h14.8m  +31°02.4° 7.0
25. 1. 7010.0m  +31°22.8° 7.1
30. 1. 7h05.6m  +31°39.5° 7.2

Efemerida planétky (6) Hebe
1.12. 7h58.9n  +06°24.4° 9.3
6.12. h57.7m  +06°30.6° 9.2
11.12. 7h55.8m  +06°42.0° 9.1
16. 12. 7h53.0m  +06°59.0° 9.0
21.12. 7h49.5m  +07°21.7 8.9
26. 12. 7h45.4m  +07°50.0° 8.9
31.12. 7h40.8m  +08°23.6° 8.8
5. 1. 7h35.9m  +09°02.0° 8.7
10. 1. 7h30.7m  +09°44.3’ 8.6
15. 1. 7h25.5m  +10°29.8’ 8.7
20. 1. 7h20.5m  +11°17.3’ 8.7
25. 1. 7h15.8m  +12°06.0° 8.9
30. 1. M16m  +12°54.9° 9.0
Efemerida planétky (196) Philomela
8.12. 5n07.5m  +23°44.0°  10.9
13.12. 5n02.9m  +23°47.4° 109
18. 12. 4h58.4m  +23°50.1° 1.1
23.12. 4h54.0m 4239523 11.2
28.12. 4h50.0m  +23°54.2 113
2. 1. 4n46.4m  +23°55.9° 114
7. 1. 4n43.2m  423°57.7 115
12. 1. 4n40.6m  +23°59.7 116

17. 1. 4638.5m  +24°02.1 11.7

Kométy

Zndma kométa 2P/Encke, ktord md najkratiu
obeZni dobu (3.3 roka) prejde perihéliom 29. 12.
a dosiahne 4 mag. Jej uhlova vzdialenost od Slnka
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Zakryty hviezd Mesiacom (J. Gerbos)
Détum uT D/R Mg PA CA h faza Hviezda a b hs
h m s L4 b XZ
2.12. 18 23 30 D A 360 24N 39 0,30 347 0,03 2,64
5.12. 20 52 46 D 74 99 61S 55 0,41 3486 -2,30 -0,86
5.12. 23 36 34 D 77 26 45N 38 0,41 3546 -0,95 1,35
6.12. 17 10 36 D 77 76 89S 35 0,44 4280 -0,72 1,80
7.12. 01215 D 64 84 828 42 0,45 4460 -1,19 -1,17
11.12. 221333 R 54 310 54N 50 0,61 11604 -1,56 -0,48
19.12. 35721 R 62 275 738 22 0,86 19717 -1,22 1,05
1 1 23 3111 D 78 125 36S 18 0,32 3291 -0,15 -3,9
2. 1. 2045 39 D 77 122 438 52 0,35 4100 -2,26 -3,0
2. 1. 2147 22 D 71 102 625 44 0,36 4130 -1,41 -2,0
3. 1. 2138 31 D 70 50 60N 55 0,39 5150 -1,49 0,1
3. 1. 231224 D 79 95 758 “ 0,39 5204 -1,02 -1,6
4. 1. 1819 0 D 77 12 16N 55 0,42 6032 0,13 4,7
4. 1. 1858 11 D 62 21 25N 60 0,42 6064 -0,47 3,9
5. 1. 23939 D 63 37 39N 18 0,43 6330 -0,67 0,2
5. 1. 19 333 D 63 70 63N 55 0,45 7200 -1,18 1,6
5. 1. 21 945 D 50 118 69S 67 0,46 7290 -2,05 -1,2
8. 1. 203710 R 59 256 768 45 0,56 12596 -0,99 1,4
10. 1. 35228 R 67 269 798 43 0,60 14257 -1,16 -1,1
10. 1. 211145 D 36 52 -36N 29 0,63 15234 -0,50 441
10. 1. 2147 30 R 36 349 26N 35 0,63 15234 -0,96 -2,3
13. 1. 054 26 R 67 316 65N 39 0,70 17701 -0,99 -0,0
16. 1. 14340 R 46 303 76N 12 0,80 20189 -0,52 0,2
18. 1. 517 47 R 48 253 658 13 0,87 22283 -1,72 1,8 -10
28. 1. 18 35 45 D 68 2 22N 42 0,23 2845 -0,44 3,9
29. 1. 17 22 53 D 68 69 86N 57 0,26 3734 -1,70 0,9
29. 1. 221924 D 78 67 83N 19 0,27 3866 -0,38 -0,4
30. 1. 18 38 54 D 76 25 38N 59 0,30 4634 -1,17 2,9
31. 1. 16 42 51 D 72 84 878 58 0,33 5675 -1,60 1,0 -10
31. 1. 212156 D 71 56 63N 48 0,34 5810 -1,38 0,3
31. 1. 215222 D 72 123 498 43 0,34 5819 -0,79 -3,4
Predpovede pre polohu 2 = 20° E a g = 48,5° N s nadmorskou vyskou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa ¢as
pocita zo vztahu t =t + a (A — ko) + b (¢ — @p), kde koeficienty a, b si uvedené pri kazdom zakryte.

Zakryty hviezd planétkami
datum uT planétka trv hviezda m* dm h* el %
14.12.  01:10 1867 Deiphobus 6,9 TYC 2419 556 11,0 48 63 47 75-
15.12.  22:53 133 Cyrene 4,7 TYC 23732434 10,3 2,9 68 92 58-
22.12.  04:13 1173 Anchises 1,5 TYC 1894 143 10,2 6,2 31
2212. 21:51 925 Alphonsina 4,2 HIP 23799 6,3 , 85
5. 1. 20:34 34 Circe 11,0 TYC 745 106 10,7 1,4 50 19 97+
15.1. 0:59 447 Valentine 71 TYC 1887 708 10,1 3,3 45 105 52-
19.1. 23:24 385 limatar 8,1 HIP 34822 84 30 73
29.1. 23:11 308 Polyxo 22,7 HIP 27972 74 53 31 42 57+
Z predpovedi su vylucené hviezdy slabsie ako 11 mag. V tabulke s len tkazy, pri ktorych je pokles jasnosti
vacsi ako 1 mag. Vyber tkazov je pod podmienkou, ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupiov a hviezda
minimdlne 10 stupfiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty).
trv — trvanie zakrytu v sekunddch, m* - jasnost hviezdy h* — vyska hviezdy nad obzorom, dm — pokles
jasnosti, el — uhlova vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej ¢asti Mesiaca, + dorastd, — ubtida

datum RA(2000)  D(2000)  mag
Efemerida kométy 2P/Encke
1.12. 18h22,1m  +5%3,2 7,3
2.12. 18015,7m 421,38 7,2
3.12. 18h09,6m  +2°52,3° 7,1
4.12. 18h03,7m  +1°26,' 7,0
5.12. 17058,0m  +0°02,6' 6,9
6. 12. 17052,5m  —1°18,3' 6,8
7.12. 174730 20368 6,7
Efemerida kométy LINEAR (C/2002 T7)

1.12. 3006,6m  +36°29,9° 9,1
6. 12. 2n44,7m  +35°22,4° 89
11.12. 2h234m  4+33%559° 88
16.12. 2003,4m 3214, 87
21.12. 1h45,1m  +30°22,8' 8,6
26.12. 1128,8m 42827, 85
31.12. 1h14,6m  +26°32,3 8,4
5. 1. 1h02,4m  +24°42,0' 8,3
10. 1. 0h52,0m  +22°58,6° 8,2
15. 1. 0h433m  +21°235 8,1
20. 1. 0h35,9m  +19°57,3° 8,0
25. 1. 0h29,8m  +18°39,9' 7,8
30. 1. 0h24,8m  +17°30,9° 7,7

Avizovand kométa C/2002 T7 (LINEAR) ndm
uteSene zjastiuje a uzZ zaCiatkom decembra dosiahne
9 mag, koncom janudra by mala byt jasnejSia ako
8 mag. Perihéliom prejde 23. 4. a potom dosiahne
maximalnu jasnost. Ak predpovede nesklamd, moh-
la by v m4ji dosiahnut 1 mag a byt skvelym ob-
jektom rannej oblohy. 23. 12. prejde len 1,3 od ga-
laxie M 33 v Trojuholniku.

. LINEAR:(CI2002 ¥7) 132 T6,12;

viak bude mald. Pozorovat ju teda mdéZeme len
v prvy decembrovy tyZden, po prechode perihé-
liom jej jasnost rychlo klesd a mé velkd zdporni
deklindciu. 3. 12 prejde len 0,5 od hviezdy 70 Oph
(4,1 mag) a o deii neskor okolo 68 Oph (4,4 mag).
8.12. pribliZi na 1,3" ku gulovej hviezdokope M 14
(7.6 mag), ¢o urcite stoji za pokus o pekni foto-
grafiu.




Meteorické roje
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Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb rad. v ZHR  Zdroj
) o RA D RA D km/s  °/den

s XO0R 26. 11.-15. 12. 2.12. 05:28  +23 1.2 0.0 28 3 IMO

L. . .. MON 27.11.-17.12. 8.12. 06:40 +08 0.8 +0.2 42 3 IMO

TP : HYD 3.12.-15. 12. 11.12. 08:28  +02 0.7 -0.2 58 2 IMO

o wy GEM 7.12.-17.12. 14.12. 07:29  +33 1.0 -01 35 120 IMO

¥ N o Com 12.12.-23. 1. 20. 12. 11:40 +25 08 -03 65 5 IMO

b ’ URS 17.12.-26. 12. 23.12. 14:28  +76 0.0 -04 33 10 IMO

O Qua 1. 1-5. 1. 4. 1. 15:20  +49 0.8 -02 Lyl 120 IMO

DCA 1. 1.-24. 1. 17. 1. 08:40 +20 09 -0.2 28 4 IMO

AHY 5. 1-14. 2. 19. 1. 08:52 -1 0.7 -03 44 2 DMS

VIR 25. 1.-15. 4. (24. 3.) 13:00 -04 05 -03 30 5 IMO

» & : : XOR - chi Orionidy, MON — Monocerotidy, HYD — sigma Hydridy, GEM — Geminidy, COM — Koma Berenicidy, URS - Ursidy,

. 7. - QUA - Kvadrantidy, DCA — delta Kancridy, AHY — alfa Hydridy, VIR — Virginidy

* g ¢ Zdroj: IMO — International Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society
Meteory Najaktivnejsim decembrovym roj si Geminidy, chlad decembrovej noci bude ndm odmenou pozo-

Hned zaciatkom decembra md maximum slaby
meteoricky roj xi Orionidy, ktorého prepocitand
frekvencia v maxime je len 3 meteory za hodinu.
Vhodné pozorovacie podmienky sti pocas maxima
aZ po polnoci, nakolko Mesiac je po poslednej Stvr-
ti. ESte horsie st na tom s pozorovacimi podmien-
kami Monocerotidy a Hydridy, kde je Mesiac nad
obzorom prakticky celd noc.

no aj v tomto pripade uz bude rusit Mesiac pred po-
slednou Stvrtou, ktory v dei maxima vychddza uz
0 21. hod. a radiant roja ma vysSku 40. Aj napriek
tymto podmienkam by sme vSak mali pozorovat,
frekvencia Geminid je dostato¢ne vysokd a roj ma
mnoZstvo jasnych meteorov.

V decembri st teda z hlavnych rojov najlepsie
podmienky Koma Berenicidy a viano¢né Ursidy.
U Ursid je radiant cirkumpoldrny a ak nds neodradi

rovanie pomalych meteorov, ktoré akoby sme do-
stali pod vianocny stromcek...

Janudrové Kvadrantidy bude rusit Mesiac pred
splnom, ktory bude na oblohe po celd noc. Maxi-
mum roja je predpovedané na 4. 1. o 7. hod. a tak
najlepsSie podmienky budid nad rdnom, pretoZe ra-
diant bude dostato¢ne vysoko a Mesiac daleko od
radiantu.

Pavol Rapavy

Kolonickeé leto 2003

VARIABLE 2003

UzZ po 16.-krdt sa v Astronomickom observatériu
na Kolonickom sedle, ktoré je detaSovanym pracovi-
skom Vihorlatskej hvezddrne v Humennom, stretli
pozorovatelia premennych hviezd z celého Sloven-
ska. V diioch 25. jiila — 3.augusta 2003 sa tu uskutoc-
nila pozorovatelska expedicia VARIABLE 2003.

Cielom expedicie bolo vizudlne pozorovanie krét-
koperiodickych zdkrytovych dvojhviezd a fyzikdlnych
premennych hviezd v silade s pozorovacimi pro-
gramami B.R.N.0., a MEDUZA. Ulohou pozorovate-
Tov bolo uréenie okamihov minima zékrytovych dvoj-
hviezd, vyhotovenie svetelnych kriviek zmien jasnosti
premennych hviezd, spracovanie napozorovanych dat
do protokolovej formy a priprava protokolov na pub-
likdciu. Vysledky pozorovani pocas expedicie prispe-
ju k upresneniu parametrov pozorovanych kratkope-
riodickych dvojhviezd a pri fyzikdlnych premennych
podaji informéciu o aktudlnej aktivite hviezdy.

Expediciu, na ktorej sa zicastnilo 21 pozorovate-
Tov, odborne viedol RNDr. Igor Kudzej, CSc. Podu-
jatie zorganizovali a finan¢ne zabezpecili Slovenskd
ustrednd hvezddren v Hurbanove, Vihorlatskd hvez-
ddrent v Humennom, Slovenska astronomickd spoloc-
nost a Miestna organizdcia Slovenského zvizu astro-
némov-amatérov v Snine. Pre Cast dcastnikov, pre-
vaZne sdcasnych a byvalych Studentov Gymndzia
v Snine, sa expedicia konala v rdmci projektu Astro-
ndmia pre mlddeZ, ktory je finantne podporeny

z grantového programu Hodina detom Naddcie pre
deti Slovenska. Pocas expedicie bolo odpozorova-
nych 8 zdkrytovych dvojhviezd: AK Her, DI Peg,
EG Cep, KW Per, OO Aql, TV Cas, UZ Lyr, V 680
Cyg, u ktorych bolo urobenych 480 odhadov jasnosti
a vyhotovenych 36 protokolov.

ASTROCYKLISTIKA 2003

V termine 4. — 10. augusta 2003 sa na Astronomic-
kom observatoriu na Kolonickom sedle uskuto¢nilo
astropraktikum Astrocyklistika 2003. Pocas uvedenej
akcie bolo zrealizovanych 6 cyklotras v uvedenom re-
gibne, pocas ktorych 16 ¢lenov astrocyklistického klu-
bu, ¢lenovia MO SZAA v Humennom najazdili 460
kilometrov. Vecerny program bol zamerany na volni
teleskopicki prehliadku dostupnych astronomickych
objektov, pozorovanie Mesiaca a Marsu.

Odborny program bol zamerany na pozorovanie
meteorov meteorického roja Perzeidy. Pocas troch
noci 7 pozorovatelia protokoldrne zaregistrovali ida-
je 0 657 meteoroch. Akciu organiza¢ne zabezpecoval
Stefan Gojdi¢, externy pracovnik hvezdarne, veduci
astrocyklistického klubu pracujucého pri Vihorlat-
skej hvezddrni v Humennom a odborni pracovnici
hvezdérne Jan Ondru§ a Michal Maturkanic.

PERZEIDY 2003
Na spomenutd akciu Astrocyklistika volne nadvi-
zovala expedicia Perzeidy 2003 v termine 10. — 13.

augusta 2003. Program bol obdobny predchddzajiicej
akcii bez realizdcie cyklotras. Na pozorovani pred-

maximovej noci Perzeid sa ziicastnilo 8 pozorovate-
fov a maximum radidcie pozorovalo 16 pozorovate-
Tov, ¢lenovia MO SZAA v Humennom a dobrovolni
spolupracovnici hvezddrne. Nepriaznivd meteorolo-
gickd situdcia neumoznila pozorovanie do rannych
hodin. Celkove boli na expedicii protokoldrne zazna-
menané Udaje o 426 meteoroch. Organizacne a od-
borne akciu zabezpecovali odborni pracovnici hvez-
ddrne Michal Maturkanic¢ a Jén Ondrus.

Velkd opozicia planéty Mars a najvicsi pristroj ob-
servatéria VNT (Vihorlatsky nédrodny teleskop — da-
lekohlad s priemerom hlavného zrkadla 1 meter) pri-
ldkali na observatérium pocas oboch akeif 23 exkurzii
s poctom 166 navstevnikov.

AURIGIDY 2003

Od 29. augusta do 1. septembra 2003 sa na Astro-
nomickom observatériu na Kolonickom sedle usku-
to¢nilo astropraktikum Aurigidy 2003. Odborny prog-
ram bol zamerany na vizudlne pozorovanie meteorov
meteorického roja Aurigidy. Na pozorovani sa zi-
Castnilo 5 pozorovatelov, ¢lenov MO SZAA v Hu-
mennom. Polasie umoZznilo pozorovanie iba pocas
jednej noci a vzhladom na nepriznivi meteorologick
progndzu bola akcia o jeden den skratend. Protokoldr-
ne boli zaznamenané tdeje o 63 meteoroch. Vsetky
letné pozorovania meteorov boli spracované progra-
mom IMO a doslané na hvezddren v R. Sobote na dal-
Sie spracovanie. Organiza¢ne a odborne akciu zabez-
pecoval Michal Maturkani¢. Pocas akcie bolo prija-
tych 8 exkurzii s po¢tom 78 ndvstevnikov.

Vihorlatska hvezdareii v Humennom

To je ulovok!

Kompozi¢na snimka zapadajui-
cej skupiny slneénych Skvin
NOAA 488 a aktivnych protube-
rancii z 3. 11. 2003 o 12:45 UT.

(Protuberan¢ny dalekohlad
110/1200, Hg, CCD kamera
- ‘l Soft Hard Technology.)

Foto: Pavol Rapavy
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Kalendar ukazov a vyroci (v SEC)
1.12. 22,9 konjunkcia Mesiaca s Marsom 22.12. 8,1 zimny slnovrat (zaCiatok astronomickej zimy) 12. 1. 18,2 minimum beta Per (A=2.1-3.4 mag,
(Mars 4° severne) 22.12. 12,8 Mesiac v prizemi (358339 km) P=2.867 d)
2.12. maximum meteor. roja chi Orionidy (ZHR 3) 22.12. 22,8 zakryt hviezdy HIP 23799 (6,3 mag) 15. 1. 2,0 zakryt hviezdy TYC 1887 708 (10.1 mag)
4.12. 7,0 Merkdr v najvacSej vychodnej elongacii (21°) planétkou (925) Alphonsina planétkou (447) Valentine
6. 12. 100. vyrocie (1903) narodenia F. Powela 23.12. 10,7 Mesiac v nove 15. 1. 5,8 Mesiac v poslednej Stvrti
7.12. 131 Mesiac v odzemi(406275 km) 23.12. maximum meteorického roja Ursidy (ZHR 10)  15. 1. 8,8 konjunkcia Venuse s Uranom

P=2,867 d)

planétkou (1173) Anchises

wn

minimum (3 Per (A=2.1-3.4 mag,

(Jupiter 2,3° juzne)

8.12. maximum meteorického roja Monocerotidy 23.12. 16,5 minimum f Per (A=2,1-3,4 mag, (Uran 0,9° severne)
(ZHR 3) P=2,867 d) 17. 1. 10,2 Merkir v najvacsej zapadnej elongacii (24°)
8.12. 1100. vyrocie (903) narodenia al-Stfiho 25.12. 20,3 konjunkcia Mesiaca s VenuSou 17. 1. maximum meteorického roja & Kancridy
8.12. 21,6 Mesiac v spine (Venu$a 3,7° severne) (ZHR 4)
10. 12. planétka (196) Philomela v opozicii 27.12. 2,2 Merkur v dolnej konjunkcii so Sinkom 19. 1. 20,4 Mesiac v prizemi (362772 km)
(10,8 mag) 27.12. 11,5 konjunkcia Mesiaca s Uranom 20. 1. 0,4 zakryt hviezdy HIP 34 822 (8.4 mag)
10.12. 21,2 konjunkcia Mesiaca so Saturnom (Uran 5,3° severne) planétkou (385) limatar
(Saturn 4,3° juzne) 30.12. 10,6 konjunkcia Mesiaca s Marsom 20. 1. 2,2 Merkdr v konjunkcii s Mesiacom
11.12. 5,2 minimum { Per (A=2,1-3,4 mag, (Mars 4,3° severne) (Merkur 5,3° severne)
P=2,867 d) 30.12. 11,1 Mesiac v prvej Stvrti 21. 1. 22,1 Mesiac v nove
11.12. planétka (14) Irene v opozicii ( 9,6 mag) 30.12. 18,6 konjunkcia VenuSe s Neptinom 22. 1. Cinsky novy rok
11.12. maximum meteorického roja Hydridy (ZHR 2) (Neptun 1,8° severne) 24. 1. 0,7 konjunkcia Uranu s Mesiacom
13.12. 80. vyroCie (1923) narodenia P. Vozara 31.12. planétka (521) Brixia v opozicii (10,6 mag) (Uran 4,6° severne)
12.12. 6,4 Pluto v konjunkcii so Sinkom 31.12. 22,0 Saturn v opozicii so Sinkom 24. 1. 21,7 konjunkcia Venusa s Mesiacom
14.12. 2,0 minimum 3 Per (A=2,1-3,4 mag, 45, vyrocie (1959) sondy Luna 1 (Venusa 3,6° severne)

10. vyrocie (1994) sondy Clementine

14.12. 2,2 zékryt hviezdy TYC 2419 556 (11,0 mag) P=2.867 d) minimum {3 Per (A=2.1-3.4 mag,
planétkou (1867)Deiphobus 3. 1. 21,3 Mesiac v odzemi(405706 km) P=2.867 d)
14.12. 500. vyrocie (1503) narodenia M. Nostradama 4. 1. 7  maximum meteorického roja Kvadrantidy 27. 1. 3,2 zakryt hviezdy TYC 4809 868 (10.7 mag)
14.12. 13 maximum meteorického roja Geminidy (ZHR 120) planétkou (3451) Nestor
(ZHR 120) 4. 1. 18,7 Zemv perihéliu (147 087 209 km) 28. 1. 6,1 konjunkcia Marsu s Mesiacom
15.12. 23,9 zakryt hviezdy TYC 2373 2434 (10,3 mag) 4. 1. 15,8 15 Jupiter v zastavke (Mars 3,1° severne)
planétkou (133) Cyrene 5. 35. vyrocie (1969) sondy Venera 5 29. 1. 7,0 Mesiac v prvej Stvrti
16.12. 9,1 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom 5. zakryt hviezdy TYC 745 1060 (10.7 mag) minimum {3 Per (A=2.1-3.4 mag,
(Jupiter 2,7° juzne) planétkou (34) Circe P=2.867 d)
16.12. 18,7 Mesiac v poslednej Stvrti 5 70. vyrocie (1934) narodenia M. Hajdukovej zakryt hviezdy TYC 4809 868 (10.7 mag)
17.12. 13,6 Merkur v zastavke (zaCina sa pohybovat 6. minimum 3 Per (A=2.1-3.4 mag, planétkou (3451) Nestor
spétne) P=2.867 d) zakryt hviezdy HIP 27972 (7.4 mag)
17.12. 22,8 minimum {3 Per (A=2,1-3,4 mag, 6. Merkur v zastavke planétkou (308) Polyxo
P=2,867 d) 7. Saturn v konjunkcii s Mesiacom Mesiac v odzemi (404808 km)
18.12. 100. vyroCie (1903) narodenia A.D.Dubjaga (Saturn 4° juzne) minimum {3 Per (A=2.1-3.4 mag,
20.12. 19,6 minimum {3 Per (A=2,1-3,4 mag, 7 Mesiac v spine P=2.867 d)
P=2,867 d) .9. minimum 3 Per (A=2.1-3.4 mag, Mesiac v spine
20.12. maximum meteorického roja Koma P=2.867 d) Neptdn v konjunkcii so Sinkom
Berenicidy (ZHR 5) 35. vyrocCie (1969) sondy Venera 180. vyroCie (1824) narodenia W. Hugginsa
22.12. 5,2 zdkryt hviezdy TYC 1894 143 (10,2 mag) konjunkcia Jupitera s Mesiacom konjunkcia Saturna s Mesiacom

(Saturn 3,7° juzne)

28.10.2003

26010 2005 To tu uz ddvno ne-
10:11 UT bolo, aby sa o Skvrny
. zaujimali aj bezni [u-

. 1 , dia, ale tri obrie slnec-

[ nc .§kvmy. ktoré bolo
P & vidiet koncom oktéb-
Ey * ra volnym okom, nie
;_",,'t *f’ o je kaZdodennd vec.
%8 A ked sa Tudom pove-

- dalo, 7e maji rddovo
200 000 km, tak to bo-
la sila. Ti, Co si zo Sko-
ly matne spomenuli, Ze
28.10.2003 polomer Zeme je 6400
10:08 UT km sa na to divali $ ne-
skryvanym  dZasom.
O vedomi nasej malos-
ti uZ hddam ani netreba

e pisat. Tentokrdt im
pozornost venovali aj

média spravou o erup-
. ¢nej aktivite a ndsled-
2 nej poldrnej Ziare, kto-
o rd bola pozorovatel-
nd aj u nds. Viditelny
vztah medzi naSou
hviezdou a nasim do-
Foto: Pavol Rapavy, CCD kamera MOVOM. Préve o tom
SoftHard Technology, R 160/2450, 0 vietko je.
Hvezdarein Rimavska Sobota. Daniela Rapava
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Pozorovanie zakrytu hviezdy TYC 5757-00353-1
planétkou (420) Bertholda

V noci z 26. na 27. augusta 2003 nastal zdkryt
hviezdy TYC 5757-00353-1 asteroidom (420) Ber-
tholda. Podla upresnenych vypocétov J. Ménka mala
drdha tiefia prechddza naprie¢ Eurépou od Esténska,
cez Polsko, SZ Ceskej republiky, JV Nemecka,
Francuzsko az po sever Portugalska. Asteroid mal
v Case zakrytu zdanlivi vizudlnu jasnost +13 mag.
Jasnost zakryvanej hviezdy bola +8,6 mag a naché-
dzala sa v JZ casti suhvezdia Vodnar (Aqr), asi
57 obl. minit SV od hviezdy m Aqr (+4,7 mag).
V Ondfejove nastdval dkaz tesne po kulmindcii, vo
vy$ke 32 nad juZnym obzorom.

Zgkryt som pozoroval CCD kamerou Apogee
AP7p umiestnenou v primdrnom ohnisku 65-cm
dalekohladu Astronomického tistavu AV CR v On-
diejove, na ktorom prebieha projekt fotometrie bliz-
kozemnych asteroidov. Pri pozorovani samotného
planétkového zdkrytu som zvolil metédu drift-scan,
pri ktorej sa zakryvand hviezda exponuje urcitd do-
bu pri vypnutom pohone dalekohladu (tzv. hodino-
vom stroji). Tuto metédu som uZ mal dspeSne vy-
skiSanid z minulosti, hoci ndostro to bola tentokrat
premiéra. Preto som si celé pozorovanie eSte raz vy-
skisal asi 2 hodiny pred tikazom, hned ako dané
hviezdne pole vyliezlo spoza okolitych stromov. Aj
vdaka tomuto ndcviku mohla vzniknit zloZend
snimka, ktord dokumentuje pohyb planétky v bliz-
kosti hviezdy (obr. 1).

19:49:32
p 20:49:40

TYC 5757-00353-1 i

i

-

Obr. 1: Pohyb planétky (420) Bertholda v bliz-
kosti hviezdy TYC 5757-00353-1 v ¢ase +2 hodi-
ny okolo zdkrytu. Velkost vyrezu je 200'x200.

Obr. 2: CCD snimka so zaznamenanym zakry-
tom. Stopa zakryvanej hviezdy sa nachddza
v strede snimKy a je prerusena zdkrytom v trva-
ni 13,14 sekundy. Pocas zdkrytu je viditeIna sto-
pa planétky.

Pri pozorovani zdkrytu som zvolil expozi¢né Casy
60 sekind, ¢o sa mi osvedcilo uz v minulosti. Zorné
pole CCD kamery v spojeni s dalekohladom m4
rozmery 18x18 obl. mintt a hviezda na rovniku nim
prechddza asi 75 sektind. Kvoli pripadnému satelitu
planétky som exponoval niekolko snimok pred aj po
vypoc¢itanom okamihu maximdlneho priblizenia pla-
nétky k hviezde. Zial, prave na tej ,.najddleZitejsej”
snimke koncila stopa hviezdy za okrajom zorného
pola (obr. 2), ¢im sa trochu zkomplikovalo nasledné
spracovanie. Pozorovacie podmienky boli v Case
tikazu vyborné.

Vysledky
Prehlad vysledkov méjho pozorovania uvadza
tabulka. St v nej uvedené absoltitne ¢asy zaciatku
expozicie a za¢iatku a konca zdkrytu vo svetovom
Case. V pripade trvania samotného zdkrytu je uve-
dend jeho dizka v sekunddch. V poslednom stipci je
odhad redlnej chyby. Formalne som po¢ital so sub-

pixlovou  presnostou,

Comu zodpovedaji aj [EEEY

% 5 og 0

Casy uvedené na 001 s. ECERCEREI

Redlna chyba je viak [EEEWESPERETN
ovela vic¢Sia, minimdlne
0,5 s, nakolko do hla-
vicky FITS suboru
(CCD snimky) sa zapi-
suje okamih zaciatku
expozicie len v tvare
hh:mm:ss (hodiny, mi-
nity, sekundy). Z dévo-
du zotrvacnosti mecha-
nickej dzavierky CCD
kamery, ktori nepozna-
me, mdze byt tato chyba
v skutoCnosti eSte Vic-
$ia. Na zdklade toho po-
vazujem za redlnu chy-
bu absolitnych casov
zaCiatku a konca zdkry-
tu az 1 sekundu. Pri urdovani dizky trvania samot-
ného zédkrytu bol postup obdobny, len s tym rozdie-
lom, Ze sa neuplatiiovala neistota v absolditnom Case
zaciatku expozicie. Pri uréeni doby trvania zdkrytu
som vychddzal z relativnej dizky zakrytu a dizky
stopy hviezdy po 60-sekundovej expozicii (priemer
z 5 pomocnych snimok ziskanych pred a po zdkry-
te). Redlna chyba takto urCenej dizky zdkrytu by
mohla by asi 0,02 s. Protokol o pozorovan{ bol za-
slany organizicii E.A.O.N. (European Asteroidal
Occultation Network).

¢as [UT] chyba
Zaciatok expozicie 21:42:58.00 +ls
Za&iatok zdkrytu  21:43:25.91 +ls
Koniec zdkrytu 21:43:39.04 +1s
Di7ka zdkrytu 13.14s +0.02's

Tabulka: Prehlad ziskanych vysledkov pozoro-
vania zakrytu.

Do pozorovania tohoto zdkrytu sa zapojilo mini-
milne 136 eurdpskych pozorovatelov (na mnohych
miestach pozorovali viaceri), pricom na 68 stani-
ciach bol napozorovany aj samotny zakryt (obr. 3).

CCD a CCD-TV kamery a dokonca aj niekolko
web-kamier. Vdaka poctu zdcastnenych pozorova-

ALBUM POZOROVATELA

tefov sa zdkryt planétkou (420) Bertholda z 26. au-
gusta 2003 stal najsledovanej$im planétkovym z4-
krytom pozorovanym z Eur6py. Dovtedy tento pri-
mét patril zdkrytu planétkou (345) Tercidina zo 17.
septembra 2002"). Fotometrické pozorovania vyko-
nané skupinou francizskych a §vaj¢iarskych astro-
némov sustredenych okolo Raoula Behrenda uka-
zali, Ze zakryt nastaval v blizkosti maxima svetelnej
krivky a teda v Case, ked k ndm bol asteroid natoce-
ny dlhSou stranou. To je v dobrej zhode s namera-
nymi dobami zakrytov, ktoré boli o ¢osi dlhsie ako
uvddzala nomindlna predpoved. Rozmery asteroidu
sti podla pozorovani asi 170x120 km (obr. 4).
Zakryt planétkou (420) Bertholda bol moj prvy
uspesne odpozorovany planétkovy zakryt, hoci
som sa o to uz v minulosti niekolkokrat pokisal.
A to nielen vizudlne ale aj pomocou CCD kamery.
Moja tizba vidiet planétkovy zdkryt na vlastné oc¢i
vSak trvd nadalej. Tentokrét to bolo totiZ ,Jen na
monitore pocitaca.
Peter Ku$nirak
Rozsiahlejsi cldnok o mojom pozorovani, doplneny
dalsimi obrdzkami a grafini zo spracovania,
mozu zdujemcovia ndjst na adrese
http: //www.asu.cas.c/peter/news/ao/bertholda/

Occultation of TYC 5757=00353-1 by 420 Hertholda on 2003 Aug 26 at Z1h 46.2m UT
As r

Mar Durazion = 11.9 secs

""" Path width rosRs of the eliose dlameter
mebtured on the aierad orotd
perpendiatuty o the speed vertor.
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Eric Frappa - www.auramennat

Obr. 3: Drdha tiefia strednou Eurépou vykreslen4 podla ziskanych merani.
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Obr. 4: Profil asteroidu vykresleny pomocou tetiv
jednotlivych pozitivnych merani.

#) Zakryt Tercidinou viak aj nadalej zostdva najispesnej-
§im planétkovym zékrytom pozorovanym v Eurépe,
nakolko bolo v jeho pripade nahldsenych az 78 pozitiv-

nych merani.
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PODUJATIA

Expedice 2004

Zajimd vés no¢ni obloha? Nemdte viak moZnost ji
pres rok pozorovat, protoze neni kde a ¢im? Pak jste se
zaCetli spravné! Tento rok probéhne jiz po SestaCtyficd-
té Astronomickd expedice na hvézdamé v Upici. V ter-
minu od 6. do 22. srpna 2004 se muZete t&Sit nejen na
spoustu stejné smySlejicich lidi, ale predevsim na ndd-
herné temnou no¢ni oblohu, na vlastni stfedné velky az
velky dalekohled a na mnoZzstvi zajimavych predndSek
od prednich ¢eskych astronomickych kapacit.

Astronomickd expedice je uspofdddna tak. aby za-
C¢étecnici po jejim absolvovani byli schopni samostatné
amatérské pozorovaci ¢innosti; zkusenéjsi pozorovate-
1é zde mohou jesté vice prohloubit své znalosti. Akce
probihd ve formé stanového tdbora, ktery kazdy rok
vyrustd vedle tpické hvézddrny. K dispozici vam bude
také kvalitni socidlni zafizeni a vybornd expedi¢ni ku-
chyné. Kromé snidané, obéda a vecefe udéld radost
i pulno¢ni svac¢ina. kterd spolehlivé dodd energii na
zbytek pozorovaci noci. Denni program expedice zaci-
na v deset tricet snidani, nasleduje dopoledni zpraco-
vani pozorovini z predeslé noci a ve dvé hodiny pravi-
delny obéd. Po obéde je zpravidla pripravena néjaka
predndska, v opaéném piipadé md kazdy z expedi¢niku
osobni volno. Prednasky probihaji rovnéz kazdy den
po vecefi a po setméni se pozoruje az do pul treti.
V dobé osobniho volna se muZete zajit vykoupat na
blizké koupalisté ¢i splav, zahrét si volejbal na hvéz-
ddrenském hiiSti, nebo si jen tak lenosit ¢i dospdvat
predeslou noc. Pokud ndm nepfeje pocasi, mame v z4-
loze vZdy nédhradni program v podobg zajimavé pred-
nasky nebo daleko cCast&jsiho filmového vecera. Kaz-
dorocné dojde i na bojovou hru.

Synonymem pro tuto akci je letni $kola astronomie.
Prednasky, které se tykaji pfedevsim praktické a teore-
tické astronomie (nechybi v3ak ani ptednésky z okruhu
meteorologie a planetdrni geologie) vedou lidé prevaz-
né z fad vysokoSkoldku. Nechybi vSak ani renomované
astronomické kapacity (napf. v minulych letech prof.
Jan Palous, dr. Petr Hadrava nebo ing. Marcel Griin),
které predndsi predev$im ve druhém tydnu. Programo-
vé& netradi¢ni je vZdy prostedni vikend. V sobotu je or-
ganizovédn semindr, ktery probihd ve znameni néjakého
tématu (minuly rok to bylo Slunce a prednaseli dr. Mi-
chal Sobotka a dr. Pavel Kotr¢ z Astronomického us-
tavu AV CR v Ondiejové). Nedéle je pak tiplng volna
a ddvd vdm moZnost podivat se na vylet do dpického
okoli.

Nezapomindme ani na praktické pokusy a experi-
menty. Mezi ty tradi¢ni patif stavba vlastniho spek-
troskopu a vecerni vyprava za spektry, stavba horko-
vzdu$ného balénu nebo tvorba impaktnich kréteru.
Béhem expedice dostanete zdarma popf. za symbolic-
kou cenu fadu uZite¢nych pomucek a materilt, které
se stanou vasimi neocenitelnymi spole¢niky pii noc-
nich pozorovdnich. Co se pozorovaciho vybaveni tyce,
podili se na ném vétSina nasich hvézdiren. Kromé
velkych dalekohledu hvézdarny v Upici je k dispozici
fada kvalitnich obfich triedru (amatéry i profesiondly
vychvalované Somety binar) a nechybi ani CCD ka-
mera. Pokud ndm navic dokdZete, Ze méte opravdovy
zdjem, radi vam zapuj¢ime néktery z dalekohledi na
cely rok domu!

Chcete-li se i vy zicastnit této jedine¢né akce, ne-
vihejte a kontaktujte nds. Expedice je urfena prede-
v8im studentum stfednich a vysokych kol od 15 let.
Hleddte-li vice informaci, navstivte webové strdnky
http://expedice.astronomy.cz. Kontaktni adresa pro
predbéZné prihlasky a dotazy je Leon Mis, Hvézddma, 8.
542 32 Upice nebo email expedice @hvezdarna.cz.

Jan Pigala
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Predseda IMO (International meteor organiza-
tion) Jiirgen Rendtel pri otviaracom prihovore
IMC 2003.

Peter Zimnikoval z Banskej Bystrice predndsa
o vysledkoch slovenskej letnej meteorickej ex-
pedicie.

Medzinarodna meteoricka konferencia 2003

Pozorovatelia meteorov, teoretici, amatéri i pro-
fesiondli sa tohto roku znovu stretli uZ na tradi¢nej
konferencii, ktort pre vSetkych vdZznych zdujem-
cov usporadiiva pravidelne kazdy rok organizicia
IMO. Skratku v anglictine — International meteor
organization — iste netreba prekladat. Konferencie
byvaji zatial iba v Eurdpe, hoci ¢astnici si uz
spravidla z roznych kontinentov. Najpocetnejsi
mimo Eurdpy byvaji v ostatnej dobe najmi Ja-
ponci. VicSina tcastnikov je z radov Cistych ama-
térov alebo pracovnikov z podobnych zariadeni,
ako su naSe hvezdarne. Pravidelne vsak pridu aj
vo svete uzndvani odbornici, najviac ¢lenovia, res-
pektive funkciondri 22. komisie IAU, ktori maji
k okruhom prezentovanych tém pomerne najbliz-
Sie v ramci svojej vedeckej prdce. Je to velké po-
vzbudenie pre ostatnych tdcastnikov, lebo skoro
vzdy je namdhavd a dlhodobd praca pri pozorova-
ni meteorov ocenend a pochvilend. A vlastne vo
viSine pripadov sa uz vysledky tejto prace vyuzi-
vaji v tvorbe ndro¢nych vedeckych pric. Tohto
roku sa na konferencii zticastnili dvaja pracovnici
Krajskej hvezddrne v B. Bystrici a dvaja pracov-
nici SUH v Hurbanove. Na konferencii predniesli
dva prispevky a prezentovali dva postery. Tieto
budi ndsledne publikované v zborniku referétov,
ktory z konferencii pravidelne vychddza.

Miesto konferencie bolo v rekreacnej oblasti
Bollmannsruh, niekde v strede medzi Berlinom
Brandenburgom vo vychodnej ¢asti Nemecka.
Termin bol od Stvrtku 18. do nedele 21. septembra
2003. Nddherné pocasie babieho leta sprevadzalo
celkom 77 Gcastnikov zo 14 krajin sveta. Bolo
prednesenych 26 predndSok, vystavenych 15 pos-
terov a uskutocnila sa jedna odbornd exkurzia.
Program bol jednoznacne nabity, ale zaujimavy.

Nakolko uplynulo uz 15 rokov od prvého IMC,
ktoré bolo na jar roku 1988 v Holandsku (Olden-
zaal), Stvrtkovy vecerny program bol venovany
spomienkam na jednotlivé udalosti celej 15-ro¢nej
histérie existencie IMO. Zaujimavy prispevok pod
ndzvom IMO medzi Marsom a Jupiterom™ bol
venovany mendm malych planétok, ktoré st po-
menované podla ¢lenov IMO. Od nds tam figuro-
vali mend Porubc¢an a Rapavy. Program modero-
val Rainer Arlt.

Druhy den IMC bol v doobednajsej ¢asti, pod
vedenim Davida Ashera, venovany Leonidam. Co
sa stihlo, to sa odprednésalo, ostatné §lo na pos-
tery, respektive priamo na publikovanie do zbor-

nika. Leonidy splnili oakdvanie, neuveritelné std-
tisice idajov zo vSetkych druhov pozorovani budui
iste eSte mnoho rokov Sirokou zdkladiiou odbor-
nych a vedeckych stati. Celé obdobie viacro¢nej
kampane sledovania Leonid sa tak stalo najroz-
siahlejSou akciou v histérii meteorickej astrond-
mie. Velmi zaujimavy bol druhy poldeii. Absol-
vovali sme ho v Ndrodnom prirodovednom muzeu
v Berline, kde bola vycerpdvajica prednédska
o meteorickych krateroch na Zemi. Po jej skonce-
ni sme si mali moZnost pozriet mineralogicku cast
mizea, najmid jej meteoritické oddelenie. Dobre
ndm padlo vidiet nddherné kusy minerdlov zo
Stiavnice, Kremnice, Spanej Doliny, Lubietove;,
ako aj zndmy Zelezny meteorit z Oravskej Magu-
ry, ktorého pdd je datovany do roku 1840. Casti
toho meteoritu som uz videl v PariZi, Viedni, Pra-
he a v Budapesti, zial, v Bratislave nie.

Sobotiiaj§i program prebehol pod vedenim
Malcoma Currieho a Detlefa Koschnyho skoro
bez prestavky. Venovany bol metédam TV a ra-
diovej meteorickej astrondmie, ako aj metédam
pocitacového spracovania pozorovani. Spominané
techniky sa ¢im dalej tym viac presadzuji aj me-
dzi amatérmi, hoci st technicky i finan¢ne eSte po-
merne ndro¢né. Zdver programu bol uz tradi¢ne
venovany ,.astro-umeniu® , ktoré uz niekolko ro-
kov predvadzaji kolegovia z Rumunska. Po ma-
lom divadle sme ukoncili veCer posedenim pri
ohni na brehu blizkeho jazera Betzsee.

Program pokracoval eSte v nedelu. Pod vede-
nim Chrisa Traynera bolo prezentovanych posled-
nych 6 tematicky neSpecifikovanych predndsok
z roznych odborov meteorickej astrondmie. Zave-
rom boli vyzvani kolegovia z Bulharska, aby pred-
niesli svoju kandidatiru na IMC v roku 2004. Ich
vystiipenie sa skoncilo tspesne, dalsie IMC bude
v septembri roku 2004 vo Varne v Bulharsku.
Ukazuje sa teda, Ze sa dodrziava akési nepisané
pravidlo striedania konferencii vo vychodnej a z4-
padnej Casti Eur6py. Co viak budeme robit, ked sa
0 IMC za¢ni uchddzat Japonci? Uz teraz je prob-
1ém ist na pracovnd cestu hoci 1 km do Ciech, a tak
aj toto IMC sme absolvovali vi¢Sinou zo svojich
a sponzorskych prostriedkov. Treba tieZ podako-
vat RNDr. Palovi Kvagkayovi zo Sale za jeho uz
tradi¢ny sponzorsky prispevok na tdto akciu. Do-
videnia na buddci rok v Bulharsku.

DANO OCENAS,
ucastnik IMC



LETNE PODUJATIA

Astronomia pre amatérov

Ked sa na Hvezddrni v Rimavske;j
Sobote za¢nu postupne schddzat sku-
pinky Tudi z réznych kitov Sloven-
ska, je to neklamnym znakom, Ze sa
chystd zaujimavd akcia. Nie inak to
bolo 24.-26. 10. 2003, ked sa vdaka
ticelovému grantu MK SR pre SZAA
uskuto¢nil celo$tdtny semindr, tema-
ticky zamerany na moznosti vyuZitia
amatérskych pozorovani. Takmer pat-
desiatku tcastnikov semindra Cakal
maratén predndSok preruSovany krat-
kymi prestavkami, ktoré sa okrem ké-
vy vyuZivali na zdkulisné neformalne
diskusie, nadvizovanie vzdjomnych
kontaktov, odovzdédvanie skdsenosti
alebo pokochanie sa nddhernymi foto-
grafickymi dielami vystavy s astrono-
mickou tematikou, ktord sa nainStalo-
vala do priestorov hvezddrne v pred-
vecCer podujatia. Napriek tomu, Ze sa
lektori snaZili vSemoZne dodrZat ob-
medzeny ¢as, sa prednaSky natiahli do
neskorého vecera. Ved aj bolo o ¢om
hovorit. Utastnici seminara sa dozve-
deli o perspektivach amatérskeho po-
zorovania premennych hviezd (pred-
nasal Pavol A. Dubovsky, drZitel Zla-
tej Mediizy), o pozorovani Slnka CCD
kamerou (Ivan Majchrovi¢), ako sme
pozorovali zdkryty ¢i meteory (Jdn
Meisiar a Jaroslav Gerbos), o daleko-
hladoch, ktoré doddva firma Tromf
(Peter Zbonc4dk) a inych nemenej zau-
jimavych témach Petra Zimnikovala,
Stanislava Kanianskeho, Pavla Rapa-
vého alebo Romana Piffla. Ceresni¢-

Seminar otvoril predseda SZAA R.
Piffl.

Leszek Benedyktowicz informuje o
amatérskej astronémii v Polsku.
Foto: P. Rapavy

kou na torte boli predndsky zahranic-
nych lektorov, Leszka Benedyktowic-
za o problematike prijmu casovych
signdlov a Jaroslava Griiu o praktic-
kych skisenostiach s pozorovanim

Cast vcastnikov semindra a VZ SZAA.

planét a inych objektov pomocou web
kamery. Pritomnost naSich zahranic-
nych priatefov sme patri¢ne vyuZili,
atak sme sa v ich dalsich prednaskach
dozvedeli o historii a sic¢asnosti ama-
térskej astronomie v Polsku a o ama-
térskom astronomickom hnuti v Srb-
sku a Ciernej Hore. Kedze pocasie
v noci z piatka na sobotu bolo sice
mrazivé, ale obloha bola jasnd, nie-
ktori tcastnici obsadili obe kupoly
hvezdarne. Jedna skupinka prezento-
vala svoje pozorovatelské skusenosti
pri snimkovani priblizenia kométy
Encke ku galaxii M31 CCD kamerou
ST-8, druhd sa venovala zmenSujice-
mu sa, ale stile zaujimavému Marsu
a Saturnu, ktoré snimkovala web ka-
merou. Tu v praxi prezentoval Jaro
Gria svoje ,.Carovanie™ $ programom
Registax a vzhladom na pouZitd tech-
niku a poveternostné podmienky bol
vysledok naozaj zaujimavy. V sobotu
sa pokracovalo v predndSkach a kedZe
vykuklo Slnko, vyuzili sa prestavky
na pozorovanie velkych Skvin, ¢i uz
volnym okom a filtrami, alebo aj dale-
kohfadom a CCD kamerou. Ucastnici
sa zhromazdili aj pri planétke Rimav-

skd Sobota, ktord sa stala tradicnou
sticastou spolo¢nych fotografii.

Trochu unaveni, plni dojmov a zau-
jimavych poznatkov, absolvovali eSte
Gcastnici narocné rokovanie Valného
zhromaZdenia SZAA. Nezabudnutelnd
atmosféra, ktord panuje vSade na ak-
cidch SZAA vdaka jeho duchu si-
drZnosti a obetavosti, nakoniec spon-
tanne viedla aj k doplneniu ndvrhu
Cestného Clenstva v SZAA pre Mgr.
Ulriku Babiakovi in memoriam. T4 sa
spolu s doc. Zajoncom a pdnom Kosi-
ndrom stala akymsi tichym symbolom
toho, Ze v spojeni vyrazu astroném
amatér je klicovym obsahom prave
to, Ze sa astronémia robi s laskou.
V sticasnej finanénej mizérii zdverom
delegdti zaroven ocenili vyznam spo-
luprice SZAA a Hvezddrne v Rimav-
skej Sobote, kde sidli sekretaridt a vda-
ka ¢omu sa tento semindr mohol takto
uskuto¢nit.

Ako dozvuky by som hddam uvie-
dol len vyjadrenie, ktoré prislo mailom
od ndsho priatela zo Srbska: ,,Sve sto
je dobro kratko traje!" (VSetko dobré
trva kratko).

1. MAJCHROVIC

né ukazy.

tronémovia s fiou drzia krok...

Vsetko pre divaka!

Sdcastou VIII. Valného zhromaZdenia
Slovenského zviizu astrondmov amatérov,
ktoré sa konalo v ditoch 24. aZ 26. oktébra na
rimavsko-sobotskej hvezdarni, bolo aj spri-
stupnenie ojedinelej vystavy fotografii. Styri
tucty vkusnych sklenenych ramov tu chrania
unikdtne zdbery s témou astronémia a prirod-

Utastnici zhromazdenia obdivovali velké
farebné snimky, na ktorych st zachytené je-
dine¢né tikazy na oblohe. Konjunkcie planét,
vychody a zdpady Slnka, Mesiaca i hviezd, . -
zriedkavé zoskupenia nebeskych telies, zdkryty, zatmenia, meteorické dazde, kométy aj samotné pla- Enckeho kométa pri M 31 exponovan4 25. 10.
néty — to vietko na paneloch nechyba. Ndjdete tu v3ak aj prirodné javy, akymi sd krdsne blesky, dud-
hy, zatmenia ¢i jednoducho pekné momentky z prirody.

Spolo¢nym menovatefom vietkych obrdzkov je Hvezddreii v Rimavskej Sobote, jedno z najlepSich
astronomicko-populariza¢nych pracovisk v strednej Eurépe. Fotografie vznikli bud priamo na hvez-
dérni, alebo ich nasnimali jej pracovnici a blizki spolupracovnici pri svojich cestdch za oblohou. Pod
vitinou z nich ndjdete jediné meno — Pavol Rapavy, skvely fotograf, dusa a dlhoro¢ny riaditel hvez-
dérne. Svoje vydarené snimky tu v3ak prezentuji aj Katka KerekeSovd, Jaro Gerbog, Danka Rapavi,
Jan¢i Misiar, Miro a Jaro Griiovei, Roman Piffl, vSetko , stikmenovci™.

Okrem peknych zdberov vSak divdci modZu na fotografidch obdivovat aj moZnosti modernej tech-
niky a jej vyuZivanie na astronomické ucely. Nezbadate, &i je snimka urobend na negativny kinofilm,
diapozitiv, digitdlnym fotoapardtom alebo CCD kamerou, a len pri podrobnom skiimanf by ste zisti-
li, Ze s to vytlatky z farebnej tlaciarne, a nie klasické ,analégové™ fotky. Technika pokrocila a as-

Vystavu na hvezdarni v Rimavskej Sobote si nenechajte ujst. Okrem iného tu uvidite, Ze peniaze
z fondu Pro Slovakia, ktory projekt podporil, naozaj neboli vyhodené von oknom.
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Roman Piffl
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o 0:46 SEC kamerou ST 8§ objektivom 2,8/120, zlo-
Zena z piatich 20 s expozicii. AZ po spracovani
bola kométa badatelnd, nakolko nas prekvapil jej
mimoriadne velky uhlovy priemer a nebyt skvelej
fotografie Jigera a Rhemanna, asi by sme ju ani
neboli hladali...

Foto: P. Rapavy a R. Piffl

Mars a Saturn 25. 10. 2003. Exponované webkame-
rou Logitech QuickCam Pro 4000 refraktorom
160/2450 vo hvezddrni Rimavska Sobota pocas se-
minara o pozorovani oblohy.

Foto: J.+M. Griia a L. Majchrovi¢
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i ZEN OBJEVU 2001 - to je
i ojedinely a unikdtny sihrn as-
g tronomickych objavov, ktoré-
ho autorom je zndmy populari-
Bl zitor vedy a astronémie Dr. Ji-
@ 1 Grygar. Podobné celoro¢né
4 prehlady robi uz viac ako 35

rokov. Prvé knizné vydanie, te-
da Zeii objevu 2001, je predzvestou sthrnného
vydania autorovho celoZivotného a svetovo oje-
dinelého diela.

Velkolepy prehlad objavov v Slne¢ne;j ststave,
ale i v najhlbSom vesmire, novinek v kozmonau-
tike, pozorovacej technike i spolo¢enskom Zivote
je doplneny tabulkou predpon pre fyzikdlne jed-
notky a zoznamom a definiciami vybranych fyzi-
kélnych jednotiek.

Knihu si moZno objednat na dobierku na
www.nva.cz (http://www.nva.cz) alebo priamo
na e-maile: nva@nva.cz (mailto.nva@nva.cz).

RNDr. Jifi Grygar, CSc.

Zeii objevi 2001

2003, 1. vydéni, 98 stran

K¢ 95

Zdroj: www.astro.cz

Cesta Sineénou ststavou a suhvezdiami

Mladsi Ziaci a predskoldci z Michaloviec a bliz-
keho okolia sa pravidelne zaciatkom $kolského roka
teSia na zdbavno-Sportové podujatie, ktoré pre nich
organizujii pracovnici Hvezddrme v Michalovciach.
Podujatie md ndzov Cesta Slnecnou siistavou a sti-
hvezdiami a kond sa v posledni septembrovii nedelu.

Na tito akciu si pozvané deti a ich rodicia, aby
spolocne v prirode strévili prijemne volny dei, aby
sa zabavili, ale aj pou¢ili. KedZe sa budova hvezdar-
ne nachddza v lesoparku, vyuzivame ho na rozmiest-
nenie jednotlivych stanovist, ktoré si venované Sln-
ku, Mesiacu, niektorym planétam a v poslednych ro-
koch aj sihvezdiam.

Hry pre deti prebiehaju asi takto: Na , Mesiaci*
zbieraji mesacné horniny naberackami a odndSaju
ich po rebriku do ,rakety*. Sti¢asne prebicha stitaZ
medzi dvoma ,.kozmonautmi* v Specidlnych galo-
Siach: kto bude skor v cieli. Na planéte ,,Mars™, kto-
rd je venovand bohu vojny, prebiehaji bojové dis-
cipliny. Na , Slnie¢ku™ deti molitanovymi loptickami
oblepenymi suchym zipsom triafajii ,slnecné Skvr-
ny* a snaZia sa hodit ,,planéty" — lopty do prstenca.
Na ,,sthvezdi Draka™ sa defom tohoto roku pécilo
najviac. Tu na $pecidlnych stojanoch stoja dracie hla-
vy poistené gumovymi lankami a deti sa ich malymi

Astronomicky tabor CORVUS 200

)

Aj tento rok astronomické zdruzenie CORVUS
zorganizovalo astrotdbor pre mladych zdujemcov
o astronémiu a jej blizke vedné odbory.

Tébor, tohto roku uz po 6smy raz, sa realizuje
a vedie zdsluhou ¢lenov astronomického zdruZenia.

CORVUS ako registrované astronomické zdru-
Zenie vzniklo zac¢iatkom roka 1996. Hlavnym cie-
Tom organizdcie je usporiadanie stretnuti, populari-
zovanie astronémie, organizovanie tdborov pre mla-
dych a vedenie pozorovacich programov. DéleZitou
tlohou je i zhromazdovanie vysledkov pozorovani,
¢i uz premennych hviezd, meteorickych rojov, zé-
krytov a zatmeni, alebo inych objektov a tkazov,
a ich rozposlanie do prislusnych centier na dalSie
spracovanie. Vytvorila sa tizka spolupréca s niekol-
kymi madarskymi organizdciami a na pravidelne sa
organizované podujatia sa pozyvaji prednéSatelia
z rdznych miest a intitticii (napr. z hvezddrne Mod-
ra-Piesok alebo z Baja, Madarsko). KaZdoro¢ne sa
organizuji vylety a pozorovacie akcie do vicsich
hvezdarni a astronomickych organizécii. Jednym
z velmi doleZitych krokov bola kipa pozemku v de-
dine Blahovi (okres Dunajskd Streda) s cielom vy-
stavby malej hvezddrne. Tu sa pravidelne usporia-
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divaji pozorovania, vikendové zrazy a letné tabory.
Tohtoro¢ny tdbor pre mladych Skoldkov, tzv. maly
tabor bol zriadeny v chatovej oblasti Modra-Piesok
uprostred krdsnej prirody Karpdt: prvy turnus od
19. jila a druhy od 2. augusta. Kazdy turnus trval je-
den tyzden. Celkove sa tdbora ztcastnilo 51 mla-
dych dievcat a chlapcov, ktori boli pod neustdlym
dozorom siedmich vediicich a jednej zdravotnej ses-
tricky. Stravovanie, denne pitkrét, bolo zabezpece-
né miestnymi kuchdrmi (na ktorych dohliadal ku-
chdr z naSich radov...), dobrd chut dennymi pre-
chddzkami po lese a roznymi inymi aktivitami.

Kazdodenné programy zahrnovali prednasky
a diskusie, sitaZe, premietania filmov, vylety do
okolia a iné aktivity. Samozrejme, nechybala ani ob-
[tibend diskotéka. Na konci kazdého tdbora sa zor-
ganizovala jedna findlova sitaz, v ktorej si kazdy
mohol zmerat svoje novoziskané vedomosti. Pre
vitazov stitaze boli pripravené cenné vyhry (krdsny
mikroskop. cenné knizky a ro¢enky).

Tébor bol velkym dspechom medzi mladymi,
kazdy sa vrétil domov z novymi vedomostami, ski-
senostami a v neposlednom rade i s novonadviaza-
nymi priatelstvami. Otto Mehes

loptickami snaZia zhodif z podstavca. Na ,,Velkom
voze" v detskych firikoch rozvézaji deti hviezdicky
po drevenej mostikovej konstrukcii.

Spolu s rodi¢mi mdZu deti navstivit aj budovu
hvezdérne, kde sa v posluchdrni premietajd rozprav-
ky a filmy a v kupole mozZu ndvstevnici pozorovat
dalekohladom slne¢né Skvrny. Pocasie tomuto podu-
jatiu prialo podobne ako po minulé roky, takze pobyt
vonku bol prijemny a tieZ aj slne¢né Skvrny bolo
mozZné pozorovat v plnej krdse.

KedZe na michalovskej hvezddrni sd len Styria
pracovnici, asi sotva by takéto podujatie zvladli sa-
mi. Vystacia si eSte pri priprave rekvizit, propagécii
podujatia a predaji vstupeniek po Skoldch, ale pri sa-
motnom podujati uZ poméhaju ¢lenovia astronomic-
kych kriizkov ¢i inf pomocnici. Na podujati si m6zu
deti a rodicia kiipit metodické materidly.

Tohoto roku preslo stanovistami 710 deti. Takmer
kazdé dieta sprevddzal aspoii jeden z rodicov, ale Cas-
to bolo vidno, Ze prichddzaji celé rodiny. Toto podu-
jatie okrem zdbavy pre deti md posliZit aj na zviditel-
nenie hvezdérne, aby obyvatelia mesta a tieZ aj malé
deti vedeli, 7¢ v Michalovciach hvezddren je,
a aby sa dozvedeli, aké programy a sluZby poskytuje.

GABRIELA KRAMAREKOVA, Michalovce

Preddam KOZMOS 1976 — 1997. Ing.Vincent Ha-
buraj, SNP 384/41, 06781 Beld nad Cirochou, tel.
057/7683154, 0905331164 hcontrol @stonline.sk

Predam dalekohlad-monokuldr 20x40 po men-
Sej dprave vhodny ako hladdcik. Pavol Jariabka,
skn 49-8, Novd Dubnica.

Vyrazné zlavy pocitatov a prisluSenstva. Sun
Fire V210 server v cendch uz od 125 000 Sk bez
DPH. Navstivte nds na adrese http://www.
somi.sk/sun/lowend servery.php.

Predam objektiv TESSAR 1:4.,5, f 360 mm
Casrl Zeiss alebo vymenim za bezchybny kvalit-
ny okuldr f5 resp 6 mm. Kontakt: 0907/6661450,
056 6435294 - po 19. hodine.

Preddm amatérske dalekohlady: refraktor
62/840 mm, 3 okuldry, zenitdlny hranol, hfadd¢ik
— jemny pohyb v azimutu, stativ (4500 Sk); ref-
raktor kombinovany s obj. 40 a 60 mm, zenitalny
hranol, pridavny dalekohlad, 2 okuldry, stativ,
Jjednoduchd montéz, v drevenom kufriku, trojno-
hy stojan (4000 Sk); niekolko mensich refrakto-
rov so stojanmi a montdZou, priemer objektivu
40-60 mm, f = 210-500 mm, 2 okuldry (800 az
1500 Sk). Fotoobjektivy s kamerami: Tessar
3,7/130 mm, 6x9 cm (600 Sk);Tessar 3,5/300
mm, 9x12 alebo 6x9 ¢m (1200 Sk); Tair 33 (no-
vy), 4,5/300 mm, filtre, koZené puzdro, adaptér
pre zavit M42(1) pripadne s kamerou Praktica
VLC (2800 Sk); Epijunktar 3,8/400 mm, format
podTa tpravy (2500 Sk). Dalej preddm casopis
Letectvi a kosmonautika 1970-75 (viazané),
1976-83 v zositoch (100 Sk za ro¢nik). Telefon:
0903/160 125 (nie SMS).

Preddm casopis Sky and Telescope ro¢nik
2001-2002, chyba ¢islo 10/2002, starSie Cisla
Sky and Telescope, asi 30 kusov, dalej preddm
Rise hvézd, komplet rocniky 1978-1993.
055/6460419, carvak @ta3.sk.

Predam okuldre vo vybornom stave: MEADE
3000 Plossl 40 mm (3500 Sk ), CELESTRON
Plossl 20 mm (1500 Sk). Tel: 0905 542 759.




Sonda Cassini otestovala

Einsteinovu teériu

Zakladné udaje k finalnej .
etape misie Cassini:

11. jiina 2004; Oblet najvzdialenejsicho
Satuknovho mesiaca Phoebe
| vo vyske 2000°kilometrov.
T.jila 2004: KriZovanie roviny--
Saturnovho prstenca,
_25..decembra 2004: Sonda Huygens
:sa.oddeli'od materskej lode Cassini.
nuara 2005:.Sonda vstiipi )
6 obla¢ne] atmosféry-Titani -
'po 150miniitach-pristane..-
a jeho povrchus™" °
@assini neskoruskuto&ni blizke ™.
. strefnutia niclen's Titanom, .-
aj s mesiacmi Enceladus,

V lete 2002 bola sonda Cassini le-
tiaca k Saturnu vzdialend od Slnka
viac ako miliardu kilometrov. A pré-
ve tam, na polceste medzi Jupiterom
a Saturnom, urobili talianski vedci
v spoluprdci s NASA experiment,
ktory s 50-ndsobne vicSou presnos-
tou oproti doteraj$im meraniam overil
spravnost Einsteinovej tedrie relati-
vity.

Vedci pozorovali posun frekvencii
rddiovych vin vysielanych i prijma-
nych sondou Cassini, ktoré sa $irili
v blizkosti Slnka (pozri obrdzok). Ne-
obycajne presne zmerali tzv. round-
trip light time (RTLT) radiového sig-
ndlu vo chvili, ked sa najtesnejsie pri-
bliZil k Slnku. RTLT je Cas, ktory po-
trebuje signdl vyslany anténou Deep
Space Network v Gladstone na to,
aby dohonil sondu nachddzajicu sa
(vzhladom na Zem) za Slnkom a vré-
til sa rychlosfou svetla opit na Zem.

Sami Asmar, manazér Radio Scien-
ce Group, spolupracujiicej s NASA,
ozrejmil experiment takto: ,,Podarilo
sa ndm zmerat gravitacny vplyv Sln-
ka na elektromagneticky lG¢, v tomto
pripade radiovy signdl, sprostredko-
vany sondou a prijaty pozemskymi
stanicami.* Podla Einsteinovej tedrie
relativity by taky masivny objekt
ako Slnko mal zakrivit ¢asopriestor
a ohniit 14¢ radiovych vin (ale i svet-
la), Siriaceho sa v jeho okoli.

Testovanie tedrie relativity sa ne-
robi kvoli overovaniu jej platnosti.
Coraz presnejsie merania viak umoz-
fuji opisat pdsobenie gravitdcie rea-
listickejSie. DoterajSie testy vSeobec-
nej tedrie relativity potvrdili Ein-
steinovu predpoved s presnostou
1:1000. Tento tspech sa dosiahol
v roku 1977 pomocou martanskych
sond Viking. Experiment so sondou
Cassini potvrdil Einsteina s presnos-
fou 20: 1 000 000.

V minulosti sa takd droven pres-
nosti nedala dosiahnut, pretoZe slne¢-
nd korona Sum rddiovych signdlov
skreslovala. Tieto poruchy sa podari-
lo odstranit zariadenfm na sonde Cas-
sini, ktoré prijma a vysiela signdly na
rozliénych frekvencidch. Toto zaria-
denie spolu s vykonom 34-metrovej
antény rddioteleskopu v Gladstone,
umoznilo vedcom oddelit vplyv me-
dziplanetdrnej a soldrnej plazmy od
rddiovych tidajov. Sumy zo Zeme bo-
li odfiltrované $pecidlnou aparattirou
v Goldstone.

Tento pokus bol prvym z celej sé-
rie inych radiovych experimentov,
ktoré vedci pre sondu Cassini napla-
novali. Cassini sa usadi na obeZnej
drdahe okolo Saturnu 1. jila 2004.
O Sest mesiacov neskor vySle mater-
skd lod prieskumnu sondu Huygens,
ktord prenikne do obla¢nej atmosféry
Saturnovho mesiaca Titan. Cassini
poCas svojej misie obleti Saturn
74-krat, pricom sa 44-krat tesne pri-
bliZi tak k Titanu, ako aj k inym me-

/ SiACom. SAlmA,
|



Darcek ziskate pri kiipe astronomické.
d'alekohladu v cene nad 5000,-Sk

GS 300

refraktor 90/1000, F/11

paralaktlcka montaz s jemnymi pohonmi
polarny hl'adacik

hlradacik 6x30

okuldre Plossl 9 a 25 mm

mesachny filter

zavit M42 pre astrofotografiu

X o 4 o ot %

VOLITELNE PRISLUSENSTVO:

Okulare Plossl 4, 6, 15, 30 a 40 mm
Barlowove soSovky 2x, 3x
fotoadaptér pre projekcnu fotografiu
batériovy pohon hodinovej osi
hladacik 8x50

*

* % %
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X Partizénska cesta 71 97401 Banské Bystrica, tel./fax: 048/4142332
Dalekohfad aktivae povZivany aj na hvezdérni | & e-mail: tromf@bb.psg.sk, www.tromf.sk, info: 0903/517519.

v Rimavskej Sobote a v planetdriv v Ziari nad Hronom | i Ponuka plati do vypredania zdsob.



