


Prvé geologické vrstvy na Marse (na svahoch kaňona Vallis Marineris) rozlišili vedci už na prvých snímkach sondy Mars Global Surveyor (MGS) v ro-
ku 1997. V priebehu šiestich rokov boli objavené geologické vrstvy na stenách kaňonov, na svahoch impaktných kráterov, na tektonických zlomoch. Na 
tejto snímke z roku 2001 vidíte dno impaktného krátera, ktorý leží nedaleko rovníka, severovýchodne od Schiapareuiho bazénu. Diagonála zobrazeného 
územia má 3 km. Geologické vrstvy majú rovnakú hrúbku. Predpokladá sa, že jde o staré usadeniny, ktoré obnažila veterná erózia. 
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MARS 

Mars: Total Recall 
V lete 2003 pozorovalo Mars viac Pozemštanov ako kedykofvek predtým. Dye miliardy 
obyvatefov Zeme pred týmto dátumom i po ňom pozorovalo červenkastý objekt s jas-
nosfou bezmála 3 magnittid nad juhovýchodným obzorom volným okom, najmenej 
5 miliónov malými astronomickými dalekohfadmi, státisíce sa vybrali k najbližšej hvez-
dárni, vystáli v dlhočizných radoch niekofko hodin, aby mohli poriadnym dalekohfadom 
pozorovat červenkastý kotúčik aspoň pol minúty. 
„Marfanskú mániu" vyvolali médiá, ktoré obyvatelov Zeme upozornili, že sa Mars 
27. augusta ocitne vo Velkej (perihéliovej) opozícii, teda „najbližšie k Zemi" od čias, ked 
ho na oblohe pozorovali ešte neandertálci. Váčšie priblíženie nastalo (podia výpočtov 
talianskeho astronóma Alda Vitagliana, ktorý celé 3 hodiny preveroval minulý pohyb 
Marsu na 800— megahertzovom počítači Pentium), v roku 57 617 pred Kristom, ked sa 
Červená planéta priblížila k Zemi na 55 718 miliónov kilometrov. (V auguste tohto roku 
na 55, 758 miliónov kilometrov.) 
Predpokladá sa, že ešte váčší záujem o Mars by mohlo vzbudit pristátie dvoch americ-
kých a jednej európskej sondy v decembri tohto a v januári budúceho roku, ak pravda, 
prístroje na palubách marťanských roverov potvrdia vodu v horninách martanského 
povrchu a nebodaj aj existenciu marťanských organizmov, či už živých, alebo v podobe 
fosilií. Ak vedci takéto informácie dostanú a potvrdia ich, bude to Total Recall, signál 
k velkému návratu na Červená planétu. Total Recall, štartový povel k dalšiemu dejstvu 
velkého technologického dobrodružstva druhu Homo sapiens sapiens. Total Recall, 
výzva, ktorá móže (na rozdiel od rovnomenného hollywoodskeho filmu) pozitívne zmobi-
lizovat a (možno) aj zjednotit 1udstvo, infantilizované čoraz rafinovanejšími virtuálnymi 
hrami mediálnych manipulátorov, aby prekročilo další civilizačný prah. 

Mimoriadna vina záujmu o Červená planétu, 
spájaná od nepamáti s vojnou (v tomto roku 
najmá s vojnou v Iraku), nebola v priebehu po-
sledných sto rokov ojedinelá. Sociálni psycho-
lógovia si všimli, že marťanskú horúčku vyvo-
lali médiá často v období, ked' sa pozemšťana 
obávali vojny. Klasickým pnldadom je kamuf-
lovaná rozhlasová reportáž slávneho filmového 
réžiséra Orsona Wellesa, ktorý v Spojených štá-
toch v roku 1938 (rok pred velkou opozíciou 
Marsu), vo fiktívnom „priamom rozhlasovom 
prenose" zinscenoval Vojnu svetov — inváziu 
Marťanov na Zem. Táto mystifikácia, ktorej na 
niekolko hodín uverili milióny Američanov, pri-
spela k prelomeniu americkej politiky izolacio-
nizmu voči nástupu nemeckého fašizmu. 

V podobnej situácii sa svet ocitol aj v 50. ro-
koch, ked' sa Pozemšťania obávali, že studená 
vojna sa móže premeniť na horúcu, v ktorej budú 
použité jadrové zbrane. Marťanská horúčka 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. 

Proroctvo Israela Levitta 

V roku 1956 sa Mars, prinajmenšom v Spoje-
ných štátoch, dostal na prvé stránky novín a ča-
sopisov. Na trhu sa objavilo množstvo vedec-
kých, kvázivedeckých i šarlatánmi napísaných 
publikácií; sugestívne relácie o Marse sa objavili 
v rozhlase i v televízii. V tom čase si ešte nikto 
nevedel predstaviť, že v roku 1971, v roku dálšej 
velkej opozície Marsu v 20. storočí, budú už 
v mesačnom prachu odtlačky topánok až ósmich 
astronautov lodí Apollo a sonda Mariner 9 sa 
usadí na obežnej drábe Marsu. Britský astronóm 
Richrad van der Rek Wooley v tom čase skeptic-
ky vyhlásil: „Všetky rečičky o letoch na mé tele-
sá slnečnej sústavy sú bohapusté táraniny." 
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videli, predpokladali, že povrch Marsu pripomína 
Tibet, ale je oveia chladnejší, suchší a vyprahnu-
tejší ako pozemské pášte, pričom atmosférický 
tlak na jeho povrchu prirovnali k podmienkam, 
ktoré na Zemi panujú vo výške 15 000 metrov. 
Poláme čiapočky, rychle menace svoj tvar a roz-
lohu v rytme ročných období, si predstavovali 
ako tenké koberce osuhle, ktoré nemóžu obsaho-
vat viac vody ako jedno z velkých amerických ja-
zier. 

Váčšina vtedajších planetológov však pripúš-
ťala, že tmavé plochy, pokrývajóce až tni osminy 
Červenej planéty, by mohli byť marťanskou ve-
getáciou. Odóvodňovali to tým, že tieto v zime 
sivasté a svetlohnedé štruktúry v letnom období 
nadobudnú farbu olivových listov. Dnes vieme, 
že sa stali obeťou optickej ilúzie (simultánny kon-
trast). V roku 1950 estónsky astronóm Ernst 
epik vyrukoval s hypotézou, podla ktorej fareb-
né premeny povrchu spósobujú prašné búrky. Po 
búrke sa vegetácia stratí pod návejmi prachu, po 
búrke, ktorá móže trvať mesiace, sa rastliny pre-
derú spod prachu na svetlo. Opikova teória mala 
v tom čase mnohých prívržencov, ale prinajmen-
šom rovnaký počet odporcov. 

Astronomické kluby poskytovali verejnosti 
možnosť pozorovať Mars. V roku 1956, ked' 
vrcholila velká opozícia, stálo pred hvezdárňou 
v Clevelande 7000 záujemcov, aby sa mohli 
9,5-palcovým refraktorom pozrieť na Mars. Na 
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Železničná 
siet v Ohiu 

Siet kanálov na Marse podia kresieb spred roku 1956. 

Táto siet marťanských kanálov publikoval v roku 1956 Wells Alan 
Webb, chemik z Kalifornskej univerzity. Webb tvrdil, že siet náhod-
ných puklin, napríklad na vyschýňajúcom bahne, sa šín i okolo troch 
hlavných linií, ktoré majú spoločný stred (1). Na pavúčej sieti (2) sa 
z každého uzla tahajú štyri vlákna, zatiaf čo pre siete vytvorené inteli-
gentnými bytostami, napríklad siet železníc v štáte Ohio (3) alebo ka-
nály na Marse (6), sú typické križovatky s piatimi až šiestimi radiálne 
vybiehajúcimi čiarami. 

V tom istom čase Israel Levitt, riaditel Fran-
klinovho inštitútu pri Felsovom planetáriu vo 
Philadelphii, vydal knihu A Space Treveller's 
Guide to Mars, v ktorej predpovedal, že na pre-
lome tisícročia bude na obežnej drábe okolo Ze-
me stanica, z ktorej sa budú vypúšťať „automatic-
ké marťanské sondy", mapujúce Červenú planétu 
od póla k pólu. 

Vedomosti planetológov o Marse sa v tom ča-
se opierali iba o snímky dalekohladov, údaje 
spektroskopov či infračervených termometrov. 
Kotúčik Marsu aj v tom v najvhčšom dalekohfa-
de mal sotva polovicu priemeru mesačného krá-
tera Tycho. Planetológovia na základe toho, čo 

každého sa ušlo 10 sekúnd pozorovacieho času. 
Ďalekohlad Texaskej astronomickej spoločnosti 
pri Dallase využilo v dňoch najváčšieho priblíže-
nia Marsu vyše 15 000 zvedavcov. 

Hubertus Strughold a Gavril Tichov 

Marťanskú honičku v Amerike 50. rokov vy-
volala aj kniha T/ze Green and Red Planet: 
A Physiological Study of Life on Mars, ktorú 
v roku 1956 vydala univerzita v Novom Mexiku. 
Autor knihy Hubertus Strughold, vedáci oddele-
nia kozmickej medicíny pri americkom vojen-
skom letectve, ako prvý použil pojem „astrobio-
lógia", ktorý sa používa podnes. Na záložke sa 



Bizarnú mozaiku pieskových dún v severnej polárnej oblasti Marsu formujú silné víchrice, ktoré sa 
v priebehu roka menia. 

o Strugholdovi píše, že ide „o skvelého vý-
skunmíka a fyziológa o odbore leteckej a koz-
mickej medicíny". Pred čitatelmi však ostalo uta-
jené, že tento muž sa do USA dostal počas ope-
rácie Paperclip, tajného vojenského projektu, 
v rámci ktorého získali Američania niekolko sto-
viek nemeckých vedcov a technikov po skončení 
druhej svetovej vojny pre vlastný vedecký vý-
skum. 

Strughold počas vojny riadil Inštitút leteckej 
medicíny pri Luftwaffe, organizácie, ktorá robila 
výskum aj na 1'udóch, vhčšinou vázňoch z kon-
centračných táborov. Skúmala sa dlžka pobytu 
vo velkých výškach, odolnosť voči dekompresii 
a preťaženiu, a to všetko v špeciálnych komorách 
koncentračného tábora Dachau, z ktorých sa od-
sával vzduch, často s fatálnymi následkami pre 
Iudí. 

Strughold skonštruoval v USA „Mars cham-
ber", špeciálnu komoru, v ktorej sa pokúsil na-
podobniť podmienky na Červenej planéte. Vzor-
ky cuchej pády vložil v roku 1956 do sklenených 
kontajnerov, v ktorých namixoval dusíkovú at-
mosféru s velmi nízkym tlakom. Toto umelé ži-
votné prostredie vkladal na noc do mrazničky, 
ale počas dňa ho skúmal v normálnej teplote 
svojho klimatizovaného laboratória. Čoskoro zis-
til, že váčšina organizmov v týchto podmien-
kach, rovnako ako v Dachau, zahynula. Prežilo 
iba niekolko arktických lišajníkov a anaerobných 
baktérií. Strughold napísal: ‚jde o jednoznačný 
dókaz, že primitívne organizmy sa dokážu pri-
spósobiť aj marťanským podmienkam." 

Sedem rokov pred Strugholdom vydal ruský 
astronóm Gavril Adrianovič Tichov knihu s titu-
lom Astrobotanika. Tichov bol riaditelom astro-
botanickej sekcie Kazašskej akadémie vied. Ti-
chov zistil, že schopnosť vždy zelených rastlín 
reflektovať v subarktických končinách infračer-
vené žiarenie klesá v závislosti od znižujúcej sa 
teploty. Rovnako sa prejavovali aj borovice 
v horských oblastiach Pamíru. Tichov to vy-
svetlil tým, že rastliny infračervené žiarenie ab-
sorbujú, aby konzervovali teplo „na horšie ča-
sy". Tichov vyhlásil: „V rámci prirodzeného vý-
beru sa drsným podmienkam dokážu prispósobiť 
nielen pozemské, ale možno aj marťanské rastli-
ny « 

Sintonove čiary 

Harvardský astronóm William Sinton sa po-
kúsil Tichovovu hypotézu overiť. V roku 1956, 
využijúc priblíženie sa Červenej planéty, hTadal 
v marťanských spektrách čiary organických mo-
lekúl. Velké organické molekuly absorbujú totiž 
infračervené žiarenie na vinových dlžkach 
3,5 mikróna, čo je frekvencia vibračnej rezonan-
cie vázzieb uhlíkových a vodíkových atómov. 

Pomocou dusíkovej fotobunky detegoval slabé 
absorbčné čiary na vinách 3,43, 3,56 a 3,67 mik-
rónov. Tieto spektrá sa najčastejšie objavovali na 
spektrogramoch z tmavých marťanských oblastí: 
Syrtis Major, Mare Sirenum a Mare Cimmerium. 
Absorbčné čiary zo svetlejších oblastí ako Arabia 
či Amazonis však boli slabé, alebo celkom chý-
bali. „Sintonove čiary" sa stali na dlhé roky su-
gestívnym dókazom života na Marse. 

Iba nedávno sa v odbornej literatúre objavil 
článok, ktorého autor* vysvetlili tieto čiary prí-
tomnosťou (A1O (OH)), minerálu hliníka, ktorý 
vzniká aj v pozemských podmienkac vtedy, ked' 
je čadič s obsahom alumínia dlhodobo vystavený 
vplyvu vody. 

Von Braun a Chesley Bonestell 
Na marťanskom boome sa chceli priživiť aj 

nadšenci planetárnej kozmonautiky, najmá další 
z „ukoristených Nemcov" Werneher von Braun, 
ktorý pre Hitlera vyvinul rakety V-1 a V-2. Von 
Braun sa po vojne stal vedúcim jedného z najuta-
jenejších pracovísk americke armády pri meste 
Huntsville v Alabame, kde sa vyvíjali vojenské 
rakety. 

Von Braun spolu s Chesley Bonestellom, po-
pulárnym „maliarom vesmíru", pripravili v ro-
koch 1952 až 1954 pre týždenník Collier's celý 
seriál ilustrovaných článkov o výskume Slnečnej 
sústavy. Seriál mal taký úspech, že v roku 1956 
vyšiel aj knižne (predalo sa milión kusov) a Bo-
nestell, v tom čase už najlepšie platený kreslič 
Hollywoodu, nakreslil pre spoločnosť Paramount 
film The Exploration of Mars, ktorý bol víziou 
expedície na Mars. Impaktné krátery, obrovské 
štítové vulkány, spleť hlbokých kaňonov, to všet-
ko Chesley Bonestell nakreslil desať rokov pred 
prvými detailnejšími snímkami Marsu s takou 
jasnozrivosťou, akoby mal pred očami Olympus 

MARS 

Mons i Vallis Marineris. Jeho kniha dodnes in-
špiruje nielen vedcov a inžinierov, ale aj nových 
vizionárov z AMES či Zubriovej spoločnosti pre 
osídlenie Červenej planéty — Mars Direct. 

Kanály a kamery 

Po vypustení prvého Sputnika (1957) dostali 
americké „kozmické vedy" z federálneho rozpoč-
tu viac peňazí, ako dokázali využiť. Planetológia 
bola v tom čase celkom v rukách amatérov. Je-
den z mála profesionálnych astronómov Gerard 
P. Kuiper neúspešne bojoval proti klike „marťan-
ských kanalógov", ktori premenili planetológiu 
na pavedu. Desať percent pozorovacieho času na 
najlepších dálekohladoch obsadili títo šarlatáni. 
Romatická vízia Percivala Lowella, ktorý začiat-
kom 20. storočia presvedčil váčšinu planetoló-
gov, že povrch Marsu je popretkávaný kanálmi, 
ktoré vodou z polárnych čiapočiek zavlažujú ob-
lasti v nižších zemepisných šírkach, pretrvala až 
do roku 1956. Najhorlivejší zástanca tejto „optic-
kej ilúzie" bol Earl C. Slipher, ktorý sa stal v pr-
vej polovici 20. storočia najuznávanejším foto-
grafom planét Slnečnej sústavy. Slipher založil 
International Mars Cornmitee, spoločnosť, ktoní 
brali vážne aj renomované časopisy. 

Presvedčeným „kanalistom" sa stal aj další 
profesionálny astronóm — Robert S. Richardson z 
Mount Wilson Observatory, ktorý v roku 1956 
potvrdil na Marse sieť čiar križujúcich jasné ob-
lasti Červenej planéty. Kanály opísali aj další 
skúsení pozorovatelia Marsu. Jeden z nich, R. Ca-
ve, ktorý pozoroval v roku 1956 Mars v Coude 
ohnisku Hookerovho refraktora v 3200-násob-
nom zváčšení, však zrazu vyhlásil, že „kanály na 
Marse ale sú a to, čo tam je, sa nedá ani nakresliť, 
ani popísat ". Kanalógovia sa dostali do defenzí-
vy, ale nevzdávali sa. 

S vtedajšou technikou sa Mars nedal fotogra-
fovať, prinajmenšom nie pne potreby vedy. Jem-
nozrnné fotografické emulzie vyžadovali expo-
zičný čas od 0,5 až po 5 sekúnd, takže atmosfe-
rické turbulencie zvhčša vyčarili na obraze tvary, 
ktoré tam v skutočnosti neboli. Napnldad kanály. 

Prelom v dejinách „marťanskej fotografie" 
spósobil Robert Leighton, ktorý postavil svoj 
„electronic guider". Ten vošiel do dejín ako prvé 
zariadenie, využívajúce adaptívnu optiku. Na 
Leightonovych snímkach sa kanály nezobrazili, 
jeho optika však zaznamenala na Marse globálnu 
prachovú bárku, ktorá sa vyvinula nad bazénom 
Hellas a postupne sa rozšírila nad celou viditel-
nou časťou planéty. 

Gerard Kuiper a jeho žiak Carl Sagan mali 
konečne v rukách tromf, ktorým porazili kliku 
„kanalistov". Pomocu Leightonovej optiky do-
kázali, že to, čo marsofantasti považovali za pul-
zujúcu vegetáciu, boli prachové bárky a ich dó-
sledky. 

Mýtus o kanáloch definitívne rozptýlili sním-
ky zo sond Mariner (1965 a 1969), ktoré expo-
novali a vyslali na Zem snímky pripomínajúce 
mesačnú krajinu posiatu krátermi. Až vtedy ka-
nalisti, medzi nimi aj renomovaní planetológovia 
priznali, že sa mýlili. Nastala nová éra prieskumu 
našej planetárnej sústavy, počas ktorej sa optické 
ilúzie a ich interpretácie postupne rozptýlili 
a planetológia sa stala serióznou vedou. 

Spracoval-eg-
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Marťanské záhady 
Martanské sondy Mars Global Surveyor 
a Mars Odyssey dodali planetológom v 
priebehu posledných rokov státisíce sní-
mok, ktoré špecializované tírny v mno-
hých krajinách analyzujú a interpretu-
jú. Povrch Červenej planéty je (prinaj-
menšom vizuálne) zmapovaný presnejšie 
a estetickejšie ako paša Zem. Martanské 
lego však obsahuje mnohé záhady, s kto-
rými si ani špecializovaní planetológovia 
nevedia poradit. Najzaujímavejšie z nich 
sa nedávno pokusil zhrnút William 
K. Hartmann, člen tírnu Mars Global 
Surveyor, ktorý nedávno napísal knihu 
A Traveler's Guide to Mars (Príručka pre 
mart'anského cestovateli). Niektoré 
z nich nich vám približime. 

Hartmann na prvom mieste spomína impaktné 
krátery typu „rampart". Tieto útvary sa od 
mých impaktných kráterov odlišujú tým, že vy-
vrhnuté horniny v ich „okvetí" netvorí jemný 
martanský púder a balvany, ale skór čosi, čo 
pripomína prúdy stuhnutého bahna. Vedci sa 
nazdávajú, že takéto krátery vznikli po dopade 
asteroidov na terén, ktorý vytvárajú horniny 
premiešané s vodným fadom. 
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Martanské krátery sú deformované do bizarných 
foriem, ktoré odhafujú povahu geologických pro-
cesov. Na obrázku vidíte krátery, ktoré sa postup-
ne ponárajú do terénu. Vyskytujú sa najmu v ob-
lasti Noachis Region, ktorá je známa „mákkým te-
rénom". Už na prvých martanských snímkach zo 
sond Mariner a Viking objavili vedel krátery, kto-
rých valy, na rozdiel od mesačných kráterov, ako-
by mákli a roztúpali sa, pričom v ich okolí sa na-
chádzajú ale dopadom vymrštené horniny, ale 
horniny, ktoré sa jednoducho roztiekli do okolia. 
Ruslan Kuzmin z Ruskej akadémie vied a Joseph 
M. Boyce z Havajskej univerzity sa nazdávajú, že 
terén v takýchto prípadoch vytvárajú horniny 
s vysokým obsahom fadu, ležiace na hrubci vrstve 
fadu v podloží. Okolo rovníka sa lad pokrytý hor-
ninami nachádza v hlbke niekoiých stoviek met-
rov, vo vyšších martinských šírkach leží sotva 
100 metrov pod povrchom. Sonda Odyssey zistila, 

že od 65 stupňa severnej a južnej šírky smerom k pólom sa vyskytuje fad už 2 metre pod povrchom. 
Geofyzici tvrdia, že takéto vrstvy hornín premiešaných s fadom teču ako pozemské fadovice. Otázka 
je, či sa krátery na Noachis Region sformovali hned po dopade, alebo ich preformováva glaciálny tok? 
To je zatiaf záhada. 

Na dalšej snímke vidíte iný typ 
degradácie krátera, nazývaný 
pekuliárne býčie oko. V tomto 
prípade móže íst o postupnú 
eróziu póvodného valu, pričom 
sa postupne odkrývajú kru-
hové štruktúry impaktom 
roztavených, preformovaných 
a stuhnutých hornín, vytvára-
júcich cibufovité štruktúry. 
Vedci z Malinovho centra ako 
prví upozornili na vrstvy v ste-
nách kráterov, ktoré erózia ob-
nažila, rozložiac miskovitú gla-
zuru na ich stenách. Z týchto 
vrstiev sa bude dat odčítat geo-
logická minulost Červenej pla-
néty ešte lepšie ako na Zemi 
s jej dodnes vitálnou tektoni-
kou, ktorá stažila geológom pe-
riodizáciu neraz chaoticky po-
prekrývaných vrstiev. 

Obnažené vrstvy 
na Marse vytvára-
jú často malebné 
štruktúry, pripo- 
mínajúce polia ne-
pálských rofníkov. 
Nejasný je naprí- 
klad póvod pastelo- 
vo sfarbených útva- 
rov, pripomínajú- 
cich rybie kostry. 
V tomto prípade 
ide pravdepodobne 
o duny na tmavom 
teréne v údoliach 

medzi nevysokými horami. Vedci sa nazdávajú, že tieto „tvrdé du-
ny" vytvárajú vetrom naviate usadeniny zmesi prachu a fadu, kto-
ré stvrdli počas dlhých lokálnych (teda nic sezónnych) zimných ob-
dobí, spósobovaných extrémnymi výkyvmi osi Červenej planéty. 

Iný extrémny prí- 
klad vrstvenia sa na- 
chádza v bazéne 
Hellas, kde v dávnej 
minulosti prevrstve- 
né horniny obnaži-
la geologicky mla-
dá erózia. Máknu-
tie hornin premieša- 
ných s fadom vytvo- 
rilo neostrý profil te-
rénu, pričom piné 
misky starších im- 
paktných kráterov 
svedčia o tom, že tú-
to vefkoplošnú eró- 
ziu vytvára pohyb 
niekofko desiatok 
metrov hrubej vrst-
vy depozitov v prie- 
behu posledných mi- 
liónov rokov. 



Snímka dokumentuje martinský vulkanizmus 
s čudesnými štruktúrami, ktoré sa našli na mla-
dých lávových poliach. Láva vypinila misu krá-
tera skoro po okraj. Martinské lávy maid róz-
norakú štruktúru, pričom kombinácia plochých 
planín popretkávaných kuriózne sa kl'ukatiacimi 
hrebeňmi je typická najmá pre oblast Elysium. 
K plochému dnu krátera sa zvažujú mierne sva-
hy s velkými horizontálnymi plošinami, čo sa 
stáva, ked povrch lávy tvrdne a vrství sa podl'a 
toku ešte vždy plastickej lávy v podloží. 

Na snímke vidíte Olympus Mons, najváčší vul-
kán Slnečnej sústavy. Čiara horizontu vpravo 
hore zviditelňuje skutočné rozmery tohto kolo-
sálneho masívu. 

Na svahoch ešte vždy aktívnej sopky Olympus 
Mons vidíte prúdy lávy, ktorá sa prevalila cez 
strmý prah. Na Marse je vefa takýchto „tichých 
vodopádov". Nájdeme ich aj na svahoch impakt- 
ných kráterov, ktoré sa sformovali relatívne ne-
dávno, iba pred 5 až 20 miliónmi rokov. To do-
kazuje aktívny vulkanizmus v priebehu posled- 
ných 0,5 percent veku planéty! Je možné, že naši 
potomkovia sa dožijú aj dalšieho výbuchu vul-
kánu Olympus Mons. 

Kvapkovité súostrovie na dne Marte Vallis sfor-
movala tečúca voda. Tento systém je ovel'a mlad-
ší ako mé mohutné, vodu odvádzajúce systémy, 
svedčí o tom minimum impaktných kráterov. 
Vo váčšine velkých kaňonov tiekla voda iba 
v priebehu prvej polovice 4,5 miliárd rokov tr-
vajúcej existencie Marsu. V Marte Vallis iba 
pred 200 miliónmi rokov. Vedci sa nazdávajú, že 
zdrojom tejto lokálnej povodne mohol byt vul-
kanizmus. 

MARS 

Na snímke vidíte maid časti systému kaňonov 
Cerberus Fossae. Jasne vidiet, že ideo tektonické 
trhliny, ktoré by mohla mohutná vodná erózia 
rozšírit do podoby ozrutného systému podobné-
mu Vallis Marineris. Trhliny Cerberus Fossae sú 
hlboké iba niekofko sto metrov, ale aj na ich ste-
nách sú jasne rozoznatefné geologické vrstvy. 

Snímka ukazuje vnútro krátera Aram Chaos 
(s priemerom 300 km), prepinený sedimentmi. 
Z morfológie terénu na dne krátera vyplýva, že 
hov dávnej minulosti tvorili naplaveniny bohato 
premiešané s fadom, ktorý sa neskór roztopil. Po 
vytopení 1'adu sa terén rozpadol. Voda z krátera 
pretekala cez východný okraj a vyhlbi a do teré-
nu systém kaňonov Ares Vallis. Horniny na dne 
krátera obsahujú hematit, ktorý je produktom 
reakcie železitých hornín s horúcou vodou. Na 
svahu pod dlhým trojuholníkom v strede snímky 
vidíte množstvo žfabov. Vytvorila ich tečúca vo-
da z početných výverov, ktorá spolu s vyerodo-
vanými horninami zamřzala v ozrutnýhh nápla-
vových kužefoch. Vývery na strmých svahoch 
kaňonov a kráterov, ktoré bolí objavené v po-
sledných rokoch, sa nachádzajú iba vo vyšších 
martinských šírkach. Aram Chaos však leží tes-
ne nad rovníkom. 
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Túto snímku sondy MGS považujú vedci za naj- 
unikátnejšiu zo všetkých. Na Marse sa vyskytuje 
množstvo útvarov svedčiacich o činnosti prasta-
rých [adovcov. Iba nedávno objavili dókaz o čin-
nosti mladých [adovcov. Na snímke vidíte [ado- 
vec premiešaný s horninami pripomínajúci vy-
plazený jazyk, ktorý sa spúšta zo svahov krátera. 
Hrúbka [adu je asi 200 metrov. 

Táto snímka starých výverov na stenách bez-
menného krátera pripomína útvary na Islande, 
v Grónsku a v Kanade. Sú jasným dókazom to-
ho, že voda po povrchu Marsu tiekla v priebehu 
posledných miliónov rokov. Po zmene klímy vo-
da stuhla do [adových jazykov, ktoré prekryli 
erodované horniny. Kolobeh vody ustal. 

Mars Reconnaissence Orbiter ~ 
V současné době se Mars od Země 
vzdaluje, NASA již však vyvíjí novou 
kosmickou sondu, která využije nového 
přiblížení Země — Mars v roce 2005. 

Mars Reconnaissence Orbiter (jak se sonda 
jmenuje) dosáhne mnohem efektivnějších vý-
sledků, než bylo vůbec při jakékoliv předešlé 
misi dosaženo. Díky nejvýkonnější teleskopické 
kameře, jaká byla kdy na oběžnou dráhu Marsu 
poslána, bude možné sledovat na povrchu detaily 
o velikosti jednoho čtverečního metru. Některé 
z dalších zařízení na palubě sondy budou hledat 
vodu a led v podpovrchových vrstvách, zkoumat 
úlomky hornin a zjišťovat jejich složení a původ, 
sledovat atmosférické změny a zjišťovat každo-
denní stav počasí. 

„Vstupujeme do důležitého období ve vývoji 
sondy," řekl ředitel projektu James Graf. Hlavní 
konstrukce bude dokončena již tento měsíc. Celé 
zařízení váží 220 kilogramů a je vysoké 3 metry. 
Před startem se vším příslušenstvím a palivem 
bude vážit 2 tuny. Pracovníci ze společnosti 
Lockheed Martin Space Systeme již sestrojili 
kostru sondy a brzy do ní bude zakomponováno 
zařízení, na němž se podílejí Applied Physics La-
boratory, Italian Space Agency, Malin Space 
Science Systems a JPL. Mars Recconaissence 
Oribter je jednou z několika misí, jejichž clem je 
také mimo jiné hledání vody na Marsu (z předeš-
lých misí jmenujme např. Mars Odyssey — bě-
hem které byly objeveny velké zásoby vody ve 
formě ledu těsně pod povrchem Marsu, nebo 
Mars Polar Lander/Deep Space 2— která byla bo-
hužel neúspěšná). 

Předem zmínění „průzkumníci" povrchového 
složení planety nalezli množství vody (ať už 
v pevné či plynné podobě) menší, než se vědci po 
objevení (zřejmě) vodou vytvarovaných kanálů, 
domnívali, že se na Marsu nachází. Spektrometr 

Reconnaissence Orbiteru je navržen tak, aby byl 
schopen identifikovati malá ložiska vody. 

Průzkum pod povrchem Marsu radarem sondy 
odhalí, zda ložiska zmrzlé vody, která objevila 
Mars Odyssey jeden až dva metry pod povrchem, 
zasahují hlouběji — v případě, že ano, je dost 
možné, že se zde nachází i voda v kapalné podo-
bě. Atmospheric-scanning instrument (zařízení pro 
zkoumání a snímání atmosféry) bude monitorovat 
obsah vodní páry v atmosféře v různých výškách, 
a dokonce, tedy pokud k tomuto jevu opravdu do-
chází, by mohl odhalit průduchy na povrchu, ze 
kterých se uvolňuje voda v podobě páry. 

Velkých změn oproti minulým misím se doč-
ká komunikační systém. Kvůli přívalu snímků 
bude potřeba rychlého spojení se Zemí. To bude 
zajišťovat nejširší parabolická anténa, která kdy 
na oběžné dráze kolem Marsu byla použita. Pro 
srovnání —je to podobné, jako když si místo sta-
rého modemu koupíte nové vysokorychlostní při-
pojení DSL. 

Mars Reccnnaissence Oribter položí základy 
k pozdějším misím zaměřeným na povrch Mar-
su: Phoenix, který byl vybrán na rok 2007, nebo 
Mars Science Laboratory připravovaný na rok 
2009. Snímky MRO budou použity k přesnému 
určení místa přistání budoucích misí a komuni-
kační možnosti MRO budou sloužit jako efektiv-
ní mezistupeň při komunikaci modulů na po-
vrchu planety a Zemí. 

Podmínky příznivé ke startu nosné rakety na-
stávají vždy přibližně po 26 měsících, tedy vždy, 
když se Mars co nejvíce přiblíží Zemi. Poslední-
mi takto vyslanými sondami byly Mars Explora-
tion Rovers institutu NASA a evropský projekt 
Mars Express. Mars Reconnaissence Orbiter bu-
de připraven ke startu 10. srpna 2005, 10 týdnů 
před dalším přiblížením Marsu. 

Petr Lipenský (prevzaté z IAN) 
Zdroj: stránky institutu JPL 
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AKTUALITA 

„Fotbalový" vesmír: 
v poločase nerozhodně 

Nejprestižnější světový vědecký časopis Natu-
re uveřejnil 9. října zhruba dvoustránkové sděle-
ní čtyř francouzských astrofyziků a jednoho ame-
rického matematika o tom, že vesmír, v němž ži-
jeme, je prostorově konečný a poměrně malý —
napříč měří jen něco přes 70 miliard světelných 
let. Tento překvapující závěr vzbudil nečekanou 
pozornost našich i zahraničních sdělovacích 
prostředků patrně proto, že autoři doprovodili 
své sdělení kresbou „tvaru vesmíru" v podobě 
fotbalového míče, jenž je sešit z 12 rovnostran-
ných pětiúhelníků; dosud si většina z nás nejspíš 
představovala, že vesmír je koule s nekonečným 
poloměrem. 

Chcete-li publikovat v Nature, musíte napsat 
výjimečně dobrou a objevnou práci, takže není 
pochyb o tom, že zmíněné sdělení pětice autorů 
pod vedením známého francouzského kosmologa 
Jean-Pierra Lumineta lze brát vážně, byť nám mů-
že připadat bizarní —jenže taková je celá současná 
kosmologie. Autoři svou domněnku opírají o za-
tím nejkvalitnější kosmologická pozorování drob-
ných kolísání (fluktuací) teploty mikrovinného 
záření kosmického pozadí (tzv, reliktního záření), 
které uskutečňuje americká kosmická sonda 
WMAP. Sonda WMAP nese jméno amerického 
kosmologa Davida Wilkinsona (1935-2002), 
jenž se významně podílel na výzkumu fluktuací 
reliktního záření. Byla vypuštěna v létě 2001 a od 
října téhož rokuje zakotvena v Lagrangeově bodě 
č. 2 soustavy Slunce—Země, ve vzdálenosti 1,5 mi-
lionů km od Země (v Lagrangeových bodech se 
vyrovnává gravitační působení Slunce a Země). 

V únoru 2003 zveřejnili američtí odborníci 
první výsledky dvou opakovaných přehlídek celé 
oblohy, jež sonda vykonala. Tato zdaleka nej-
přesnější data o stan a struktuře vesmíru již po-
sloužila ke zpřesnění našich znalostí o věku kos-
mu: dnes s chybou pouhých dvou procent víme, 
že vesmír je stár 13,7 miliardy roků. Sonda také 
odhalila skutečnost, že první hvězdy se ve vesmí-
ru objevily už 200 milionů let po velkém třesku. 

Nyní tedy vyšla první práce, která využívá 
jemných efektů odhalených sondou k určení tva-
ru a velikosti vesmíru. Nezůstane osamocená; 
další studie jiných výzkumných týmů, založené 
na týchž údajích ze sondy WMAP, budou zve-
řejněny patrně ještě letos. 

Mikrovinné záření kosmického pozadí je fak-
ticky nejstarší dochovanou zkamenělinou ve ves-
míru — poskytuje nám informace o tom, jak vy-
padal kosmos asi 400 tisíc let po velkém třesku, 
kdy ještě neexistovaly žádné planety, hvězdy či 
galaxie a vesmír sestával pouze ze dvou chemic-
kých prvků: vodíku a helia. Od té doby se vesmír 
podstatně zvětšil díky pokračujícímu rozpínání 
prostoru, a tak je dnes vypiněn směsicí obdoby 
akustických vin nejrozmanitějších vinových dé-
lek. Kosmologové je mohou studovat právě pros-
třednictvím měření sondy WMAP, asi tak jako 
lze rozborem zvukového spektra hudební sklad-
by určit, které nástroje v dané skladbě právě hra-

jí. Obecně pak platí, že vysoké tóny vyluzují ná-
stroje menší, kdežto hluboké tóny nástroje velké. 
Luminetův tým zjistil, že v kosmické kakofonii 
zcela chybějí hluboké tóny, tedy dlouhé vinové 
délky. 

To lze podle zmíněných autorů nejpřirozeněji 
vysvětlit tak, že ve vesmíru chybějí rozměrné 
„hudební nástroje" prostě proto, že se do něho 
nevejdou. Jinými slovy, vesmír je konečný a as-

Podle francouzského kosmologa Lumineta (na snímce) se vesmír skládá ze 
120 těchto útvarů, pravidelných sférických dvanáctistěn. 

Kdyby se „teorie kosmického míče" potvr-
dila, jak by se změnily naše představy o kos-
mu? Věděli bychom například, jaká budouc-
nost vesmír čeká? 

Podobně jako v historii tak ani v astronomii ne-
má příliš mnoho smyslu spekulovat „co by, kdy-
by". Nová domněnka je zatím příliš čerstvá a její 
vyhlídky tak nejisté, že by to byla doslova speku-
lace na druhou. I kdyby se nakrásně Luminetova 
domněnka potvrdila, pochybuji, že by nám to po-
mohlo při odpovídání na otázku, jaká budoucnost 
vesmír čeká; spíše by to takovou odpověď dále 
zkomplikovalo. 

Padly by teorie, podle nichž je náš vesmír 
jen jedním z mnoha existujících vesmírů? 

Taková teorie ve skutečnosti dosud neexistuje. 
Spekulace o mnoha vesmírech je v nejlepším pří-
padě pracovní domněnkou některých dostatečně 
odvážných kosmologů. Jedinou propracovanou 
kosmologickou teorií zůstává přirozeně pouze te-
orie velkého třesku — to ostátní jsou vesměs jen tu 
nadějnější tu beznadějnější spekulace. 

Pokud by byly Luminetovy představy 
správné, mohly bychom týž vzdálený objekt, 
třeba určitou galaxii, vidět na různých místech 
oblohy. Galaxie by se nám však pokaždé jevila 
jinak stará. Bude v této souvislosti někdy mož-
né zjistit, že dvě pozorované galaxie jsou vlast-
ně jednou a touž galaxií? 

V zásadě ano, ale při uvažovaném rozměru 
vesmíru přes 70 miliard světelných let je téměř 
vyloučeno, abychom ty další obrazy téže galaxie 
na různých místech oblohy spatřili. Opět opakuji, 
že zatím nemá mnoho smyslu přemýšlet o důs-
ledcích Luminetovy domněnky, když vůbec netu-
šíme, zda přežije rok 2004. 

Rozhovor s Jiřím Grygarom je prevzatý 
z Lidových novin 18. 10.2003 

tronomicky vzato poměrně malý: jeho průměr či-
ní v současnosti asi 70 miliard světelných let. 
(Dnešní astronomické přístroje dokáží pozorovat 
kosmické objekty v kouli s poloměrem přibližně 
12 miliard světelných let, v jejímž středu je Ze-
mě.) Ve zmíněné práci se pak autoři snaží doká-
zat, že pozorování ze sondy nejlépe odpovídají 
zvláštní geometrii vesmíru, popsané modelem 
takzvané Poincaréovy nadkoule vnořené do čtyř-
rozměrného nadprostoru. (Francouzský matema-
tik, fyzik a filosof Henri Poincaré žil v letech 
1854 až 1912 a je považován za Einsteinova 
předchůdce, pokud jde o myšlenky obecné teorie 
relativity.) 

Nikdo z nás si neumí představit čtyřrozměrná 
tělesa, takže kvůli názornosti si pomáháme troj-
rozměrnými zjednodušeními — to je právě ten do-

konalý fotbalový míč, se-
šitý z rovnostranných 
sférických pětiúhelníků, 
které bez mezer pokrý-
vají povrch obyčejné ko-
ule. Matematicky jde 
o pravidelný sférický 
dvanáctistěn a autoři se 
domnívají, že tvar vesmí-
ru lze popsat pomocí těs-
ného „slepení" 120 tako-
vých dvanáctistěnů do 
Poincaréovy nadkoule, 
protože takový tvar nej-
lépe odpovídá měřením 
družice WMAP. 

Není však zdaleka jis-
té, že tento model bude 
vědeckou veřejností při-

jat. Má totiž důsledky, které lze ověřit nebo vy-
vrátit pomocí astronomických pozorování. Podle 
předpovědi Luminetova týmu bychom měli po-
zorovat v datech o reliktním záření z celé oblohy 
opakující se kruhové struktury o určitých úhlo-
vých rozměrech. Právě o nalezení těchto struktur 
se pokouší už delší dobu skupina amerických 
kosmologů vedených Davidem Spergelem 
z Princetonské univerzity, jenž se podílel na vý-
voji družice WMAP. I když jejich výsledky do-
sud nejsou zveřejněny, podle předběžných údajů, 
získaných na superpočítačích, žádné očekávané 
kruhové struktury v datech družice WMAP Sper-
gelovi lidé nezjistili. 

V tuto chvíli proto nemá mnoho smyslu spe-
kulovat o tom, co by se stalo, kdyby další výzku-
my Luminetovy názory potvrdily. Ve vědě platí, 
že pro mimořádná tvrzení musí být sneseny mi-
mořádně přesvědčivé důkazy, což se zatím po-
chopitelně nestalo. Předností nové domněnky je 
však možnost ji ověřit či naopak vyvrátit rozbo-
rem nových astronomických měření. Sonda 
WMAP dosud perfektně pracuje, což zvýší přes-
nost měření možná až dvojnásobně. Evropská 
kosmická agentura připravuje na rok 2007 vy-
puštění ještě přesnější družice Planck, která by 
mohla přinést téměř jednoznačnou odpověď. 

Ve fyzice jsme zvyklí brát nová data vážně, 
pokud výsledky pětkrát převyšují hodnotu chyb; 
z tohoto úhlu pohledu je zápas o určení tvaru 
a rozměru vesmíru sotva v poločase. 

JIŘÍ GRYGAR 
Centrum částicové fyziky 

Fyzikální ústav AV ČR, Praha 
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Nebezpečné plyny 
z ríše Poseidona 
Metán je sihie skleníkový 
plyn. Vzniká pri rozklade 
zvyškov rastlín a živočíchov 
v prostredí, kde chýba 
kyslík. Na súši sa plyn 
uvolňuje z močiarov 
a zo zažívacieho traktu 
prežúvavcov. Gigantické 
zásobníky metánu sú na dne 
morí a oceánov. Do akej 
miery chrání morská voda 
zemskú atmosféru pred 
zničujúcimi výronnů 
metánu? V posledných 
rokoch objavili vedci 
najrozličnejšie zdroje 
metánu, z ktorých niektoré 
móžu za istých okolností 
napumpovat tento 
skleníkový plyn do 
atmosféry vo vefkom 
množstve. 

23 stupeň južnej šírky, 15 stu-
peň východnej dlžky, zátoka 
Walvis na pobreží Namíbie: ne-
znesitelný zápach sa v týchto kon-
činách objavuje skoro každé leto. 
Morská voda zbelie ako mlieko, na 
hladin sa hojdajú tisíce mítvych 
rýb, smrad akoby po skazených 
vajciach preniká aj na pevninu. Hl-
boko pod hladinou mora čosi pro-
dukuje sírovodík, ktorý sa v pravi-
delných cykloch uvolňuje do atmo-
sféry. Vedci dlho nechápali, prečo 
sírovodík, plyn, ktorý sa vo vode 
rychle rozkladá, prebuble z hlbky 
až na hladinu mora. Iba vlani zistili, 
že rýchly transport sírovodíka za-
bezpečuje metan, plyn, ktorý sa 
uvolňuje na rovnakom mieste vo 
veFkom množstve. 

72 stupeň severnej šírky, 14 
stupeň východnej dlžky, Nórske 
more: uprostred čiernej hlbočiny, 
v hlbke 1250 metrov, bubloce ba-

henný vulkán Haakon Mosby. Jeho 
okolie je oázou pestrého života. 
Svahy 500 metrov širokého krátera 
sú pokryté kolóniami baktérií, na 
jeho úphtí sa hmýria miliardy nie-
kolko centimetrov dlhých trúbkovi-
tých červov, yripomínajúcich tráv-
natý porast. Zivé organizmy tu ve-
getujú bez slnečného svetla. Che-
mickú energiu potrebnú na životné 
procesy zabezpečujú metan a síro-
vodík. Hustota metánu nad kráte-
rom niekolko stotisícnásobne pre-
vyšuje v oceán obvyklé hodno-
ty. 

44 stupeň severnej šírky, 125 
stupeň západnej dlžky: subduk-
čná zóna Cascadia. Na svahoch 
podmorského hrebeňa Hydra vy-
čnievajú z dna bizarné vápencové 
steblá a stvoly, na viacerých mies-
tach unikajú z organických usade-
nín obrovské bubliny metánu, vy-
stúpajú 400 metrov a tam sa, ešte 

Surovina z podsvetia: ako lad stu-
dený metanhydrát sa tvorí v usade- 
ninách na dne hlbokých morských 
panví a priekop. Na snímke vidíte 
metanhydrát zakonzervovaný v du- 
síkovej nádrži Výskunmého centra 
pre morské geovedy v Kiele pri tep- 
lote mínus 196 stupňov Celzia. 

pod hladinou, rozplynú. Tu a tam sa 
objavuje aj lad — hydrát metánu, 
pevná látka z metánu a vody, ktorá 
vzniká iba pri vysokom tlaku a níz-
kych teplotách. PodchvíTou sa ob-
rovský kus tejto zlúčeniny uvofní, 
vystúpi na hladinu, a tam sa, syčiac 
rozpadne. 

Tn príklady zdrojov metanu, 
plynu, ktorý sa v plynnom či pev-
nom skupenstve, alebo rozpustený 
vo vode tvori v usadeninách na dne 
mori a oceánov. Metán (CH4) je 
cennou energetickou surovinou, ale 
zároveň aj obávaným skleníko-
vým plynom. Produkujú ho hnijúce 
a rozkladajúce sa organické látky, 
je potravou exotických organiz-
mov. 

Močiare, odpadové vody, ryžové 
polia, žalúdky kráv: to všetko sú 
zdroje metanu. Vplyv metanu na 
klímu je nezanedbatelný: metan 
ako sklenníkový plyn je 20-násob-
ne účinnejší než oxid uhličitý. 
Množstvo metánu z prírodných 
zdrojov (mokriny, hydrosféra, ter-
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Pósobivé prírodné divadlo: výbuch bahennej sopky Bledug Kuvu na Jáve. 

Bahenné sopky 
Menej známymi súrodencami vulkánov chrliacich lávu sú 

bahenné sopky. Namiesto lávy uniká z ich (až z 500 metrov hl-
bokých kráterov) voda, studené bahno a plyn. V bahenných 
sopkách nevytláča tlak platní na plastické podložie iba metán, 
vodu a mé prchavé látky, ale aj časť usadenín. Bahenné sopky 
sa často vyskytujú v blízkosti velkých ložísk nafty. K velkým 
výbuchom bahennej sopky (naposledy sopky Azeri v Azerbaj-
džane) dochádza iba zriedka. V októbri 2001 po mohutnej ex-
plózii vyšl'ahol z krátera niekolko sto metrov vysoký plameň, 
pričom sopka vyhadzovala do širokého okolia bahno. 
220 zo 600 známych bahenných sopiek sa nachádza 

v Azerbajdžane. Nádrž Kaspického bazénu, pokrytá hrubým 
kobercom na naftu a plyn bohatých usadenín, je pod takým 
velkým tlakom, že sa na povrchu podchvíTou objavuje bahno 
a plyn z hlbok 12 až 14 kilometrov. Zo svahov bahenných so-
piek neraz stekajú dúhové pramienky nafty. Nedaleko Baku sa 
nachádza zdroj plynu, nad ktorým plameň nikdy nevyhasne. 
Vedci odhadujú, že z Kaspického bazéna každý rok unikne 
0,2 miliónov ton metánu, pričom toto množstvo sa z roka na 
rok význanme mení. 

Bahenné sopky na dne morí nic stí zatial' dobre preskúmané. 
Dno vo východných oblastiach Stredozemného mora je takmer 
úpine pokryté plochými kužel'mi malých kráterov. Jedinou 
doteraz objavenou bahennou sopkou v Arktíde je bahenná 
sopka Haakon Mosby, ktorej svahy obývajú exotickí nájomní-
ci: trúbkovité červy, kolónie baktérií Archeae a sulfurických 
baktérií. 

MIKROBIÁLNA TERESTRICKÝ METÁN: 
TVORBA • termická produkcia metánu 
METÁNU: • emisie fosílnych palív 
• močiare • t'ažba a využívanie 
• ryžové polia zemného plynu 
• chov dobytka 
• termity 

HÍbka, 
do ktorej 
prenikajú 
sulfáty 
Liti 

Rieky`transportujú 
organické látky do mora 

4 

zbavujú metán) 
a síru vodíka! 

Vápenité 
steblá 

• organizmy 
rozložia.
látky n 
metán, 
sulfáty, ' 
kyselinu uh 
sírovodík : 
a vodu .. 

-r 

METÁN sa po fotooxidácii hydroxylom 
rozkladá na oxid uhličitý a vodu --

Neznáme 
zdroje metánu 

Bahenné sopky 

Ložisko. 
nafty/ply 

Z dna uvolhené kusy 
metánového ladu 

Stredooceánsky ! 
chrbát -~ 

Metánhydrát 

Metánové bubliny 

Metán, okrem zdrojov na pevnine, produkujú aj rozličné procesy v oceánoch. Na jeho tvorbe sa podiel'ajú biologické i geologické procesy. 
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mity) sa odhaduje na 160 miliónov 
ton ročne. Atropogénne zdroje 
produkujú viac ako dvojnásobok 
tohto množstva: pri ťažbe nafty sa 
uvolňuje 100, v žalúdkoch hová-
dzieho dobytka 80, pri pestovaní 
ryže 50, pri spalovaní 30, zo sklá-
dok odpadu 30 a z odpadových vád 
20 miliónov ton metánu. Dohroma-
dy: 340 miliónov ton. 

Ako sa na produkcii metánu po-
dielajú zemské oceány, sme done-
dávna vela nevedeli. „Na dne oceá-
nov žije tolko baktérií priživujúcich 
sa na metáne, že do atmosféry 
unikne iba nepatrná časť celkovej 
produkcie," vraví Ulrich Berner 
z BGR (Spolkového ústavu pre 
geovedy) v Hannoveri. 

Jeho kolega Bernhard Cramer 
mu oponuje: „Nevieme, kolko bak-
térií tam je, a preto nevieme ani to, 
kolku oceánskeho metánu uniká do 
atmosféry." Bo Barker Jorgensen, 
riaditel Inštitútu Maxa Plancka pre 
morskú mikrobiológiu v Brémach, 
s Cramerom súhlasí: „Zatial nemá-
me nijaké spofahlivé odhady množ-
stva. Chýbajú nám údaje kvan-
titatívne v závislosti od plochy 
morského dna, chýbajú nám však 
najmá údaje z dlhodobejších mera-
ní." 

Ako ťažko sa spolahlivé údaje 
o produkcii oceánskeho metánu 
získavajú, svedčí vybublávanie me-
tánu pri Namíbii. Dlho sa predpo-
kladalo, že ide iba o lokálne výro-
ny. Analýza snímok zo satelitov 
však dokázala, že metán vybubláva 
na obrovských plochách až do 
vzdialenosti 200 kilometrov od bre-
hov západnej Afriky. Juhoafrická 
vedkyňa Scarla Weeksová odhadla 
nedávno (v časopise Nature) množ-
stvo západoafrického metanu na 
10 miliónov ton ročne. 

Tak alebo onak: metán, ktorý 
vybuble na hladine oceánu do at-
mosféry, má už za sebou dlhú ces-
tu. Kolobeh tohto produktu hniloby 
sa začína na súši. Ricky transportu-
jú usadeniny, zvyšky hnijúcich 
rastlín a živočíchov do mori a oceá-
nov, kde sa ukladajú na svahoch 
kontinentov a na ich úpátiach. Tieto 
organické látky stí surovinou, z kto-
rej vzniká metán. V priebehu tisíc-
ročí sa v oceánoch uložia obrovské 
usadeniny organického bahna. Ak 
sa vrstvy usadenín stratia v trhli-
nách zemskej káry (tak ako sa vrst-
vy treťohornej Jury stratili pod 
dnešným severným Nemeckom), 
organický materiál je rozkladaný 
teplom. Produktom tohto procesu je 
nafta a zemný plyn, (v oboch prípa-
doch ide o komplikovanú zmes uh-
lovodíkov, počnúc jednoduchou 
vazbou metánu až po reťazce 

Pockmarky 
Metán a sirovodík sa na mnohých miestach hromadia v nevelkých 

kapsách tesne pod doom mora. Ked tlak v podloží zosilnie, kapsy skoro 
synchrónne prasknú a ich obsah unikne do okolitej vody. Po týchto mik-
rovýbuchoch ostanú okrúhle krátery, pripomínajúce stopy na koži po 
kiahniach. (Po anglicky pockmarks.) Najviac pockmarkov objavili v Se-
vemom a Barentsovom mori, na dne nórskch fjordov, na svahoch pod-
morského hrebeňa Hydra oproti brehom Oregonu, vo Velrybej zátoke 
pred Namíbiou. Priemer pockmarkov kolíše od niekolkých centimetrov 
až po 25 metrov. Neraz ich prekrýva vápenistá chrasta, ktorá dokazuje 
prítomnosť chemických reakcií na báze metánu. Aktívne pockmarky 
osídlujú kolónie typické pre chladné metánové zdroje, najmá mikroor-
ganizmy a trúbkovité červy. 

z dvadsiatich (ale aj početnejších) 
atómov uhlíka. Teplota Zeme vytlá-
ča pritom (v porovnaní s horninanmi 
káry) ovela lahšie látky — naftu 
a zemný plyn, ktorých hlavnou 
zložkou je metán, z hlbšieho podlo-
žia do vyšších vrstiev káry. 

Váčšinu oceánskeho metánu 
produkujú Archeae — skupina mik-
roorganizmov, ktoré sme donedáv-
na omylom považovali za archeo-
baktérie. Hlboko v podmorských 
usadeninach rozkladajú tieto jedno-
bunečné organizmy zvyšky rastlín 
a živočíchov, pričom konečným 
produktom tejto látkovej výmeny 
je metán. Vedci predbežne odha-
dujú množstvo oceánskeho metanu 
na 400 miliónov ton, čo je viac ako 
antropogénna produkcia tohto ply-
nu na pevnine. 

Hmotnosť horných vrstiev usa-
denín, hmotnosť vody a tektonické 
sily stláčajú najmá na okraji konti-
nentov, kde sa oceanske kryhy po-
nárajú po kontinentálne, usadeniny 
do podoby čoraz homogénnejšieho 
sendviča. Narastajúci tlak vytláča 
metán a mé látky bore trhlinami na 
hladinu mora. 

Váčšinu zásob metánu však ešte 
predtým spotrebujú mikroorganiz-
my, ktoré vegetujú v usadeninách. 
V prostredí bez kyslíka sa na ener-
gii metánu priživujú. Sulfurické 
baktérie a baktérie Archeae sa spá-
jajú v produktívnej symbióze. Ar-
cheae dokážu metán aj bez pomoci 
kyshlca rozložiť a premeniť na vo-
dík, oxid uhlíka či uhlovodany (na-
prldad acetát, metanol, formiat či 
sol kyseliny mravčej.) Medzipro-
dukty tejto premeny slúžia ako 
zdroj energie sulfurickým bakté-
riám, ktoré dokážu využívať kyslík 
aj zo síranov obsiahnutých v mor-
skej vode, prenikajúcej do usade-
nín. Produktom tejto podmorskej 
hostiny je sírovodík, uvolňujúci sa 
ako skleníkový plyn. 

„Symbióza oboch rodín baktérií 
je neobyčajne úspešná, ale zatial 
iba približne vieme, ako celý pro-

ces funguje," vraví Antje Boetiuso-
vá z Inštitútu Alfreda Wegenera pre 
polárny a morský výskum (AWI). 
Boetiusovej sa pred dvoma rokmi 
podarilo získať vzorky zo svahov 
podmorského hrebeňa Hydra neda-
leko Oregonu, v ktorých rozlíšila 
podivné kolónie baktérií Archeae 
obklopené prstencami sulfurických 
baktérií. „Pravdepodobne si obe 
kolónie vymieňajú produkty látko-
vej výmeny, pretože iba takto do-
kážu pokryť svoju potrebu energie." 

Ibaže nakolko je objem takto 
získanej energie vzhladom na 
množstvo suroviny nepatrný, ob-
rovské množstvo metánu sa uvol-
ňuje do atmosféry a pósobí na sve-
tovú klímu. Victoria Orphanová 
z Monterey Bay Agarium Research 
Institute (MBARI) v Kalifornii od-
haduje, že morské mikroorganizmy 
spotrebujú z podmorských sedi-
mentov zhruba 80 percent metánu, 
teda asi 300 miliónov ton. V praho-
rách a prvohorách, keď v atmosfére 
Zeme, pinej metánu a síry z počet-
ných vulkánov, bolu iba málo kys-
lfka, oslabili oceánske mikroorga-
nizmy rychle silnejúci skleníkový 
efekt a vytvorili tak prijatelnejšie 
životné prostredie pre evolúciu vyš-
ších organizmov. „Keby tieto or-
ganizmy v určitom období evolúcie 
nevznikli a nerozmnožili sa, asi by 
smetu neboli," vraví Kaž Uwe Hin-
richs z amerického Woods Hole 
Oceanographic Institution. 

Metán pred vybublaním do vody 
často nadobudne na dne hlbokých 
a chladných oceánskych priekop 
pri kontinentech, pevné skupen-
stvo. Pásobením vysokého tlaku 
a nízkej teploty sa premení za spo-
lupósobenia morskej vody na hmo-
tu podobná ladu — metanhydrát. 
V tomto horlavom lade je depono-
vané váčšie množstvo uhlíka ako 
vo všetkých ložiskách uhlia, nafty 
a plynu na celom svete. Tento od-
had z US Geological Survey zaujal 
nielen naftárske koncerny, ale aj 
politikov. 

Kedy začneme tento oceánsky 
metanhydrát ťažiť, je nejasné: 
„Predstava, že hydrát je statickým, 
konúnuálne sa obnovujúcim, a teda 
nevyčerpatelným zdrojom paliva, 
je naivná. Dnes vieme, že ide skór 
o dynamický, nespolahlivý zdroj," 
vraví naftový expert Jean Laherrére 
zo ženevskej firmy Petroconsul-
tans. „Metanhydrát sa vyskytuje 
najmá v blízkosti hlbokých trhlín, 
ktorými unikajú plyny a lahšie, te-
kuté substráty." 

Nikto nevie, akú životnosť lo-
žiská metanhydrátu majú. Metan-
hydrát je stabilný iba pri nízkej tep-
lote a vysokom tlaku. Ak sa pod-
mienky zmenia, rychle sa rozloží. 
Vedci z MBARI zistili, že obrov-
ské ložisko metanhydrátu nedale-
ko od melta Monterrey v Tichom 
oceánu v priebehu zimy 1967/68 
zmizlo. Spósobil to teplý morský 
prúd El Niňo, ktorý zvýšil teplotu 
morskej vody o 1 stupeň Celzia. 
Dósledok: z ložiska sa celé mesiace 
rýchlosťou 200 litrov za sekundu 
uvolňoval do oceánu metán. 

Stabilné nic sú ani najlepšie pre-
skúmané ložiská na podmorskom 
hrebeni Hydra: z jeho svahov sa 
podchvílou uvolňujú obrovské hru-
dy metanhydrátu a ako bizarně ba-
lóny stúpajú k morskej hladine. Sy-
čiaci lad na hladine často pozorujú 
posádky rybárskych lodí severne 
od ostrova Vancouver. V odbor-
nom rybárskom časopise Eos sa 
často objavujú správy, že v rybár-
skych sieťach uviazli ozrutné, nie-
kolko ton vážiace hrudy metanhyd-
rátu. Vedci predpokladajú, že už 
nepatrné, prlivom a odlivom vyvo-
lávané rozdiely tlaku zmenia hyd-
raulické podmienky na dne mora 
tak, že sa hrudy metanhydrátu 
uvolňujú. 

Nemeckí výskumníci z Vý-
skumného centra morských geo-
vied (Geomar) v Kiele zistili, že 
množstvo metánových bublín uvol-
ňujúcich sa z morského dna súvisí 
so slapovými silami. Chris Gold-
finger z Oregon State University sa 
obáva, že silné zemetrasenie, ktoré 
sa v týchto končinách vyskytne raz 
za niekolko sto rokov, by mohlo 
zásoby metanhydrátu destabilizo-
vať a uvolniť tak obrovské množ-
stvo metánu do atmosféry. 

Ak sa metán z usadenín na dne 
oceánov uvolní do plytkého alebo 
teplejšieho mora, pripadne ak je je-
ho koncentrácia menšia, nezmrzne 
do podoby metanhydrátu, ale roz-
plynie sa vo vode. Takéto zdroje, 
nazývané „cold seeps", sú nápadné 
bohatou faunou. Kolónie bielych 
mušlí, trúbkovitých červov pripo-
mínajúcich špagety, hrubé koberce 
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Ute Kehse / NEBEZPEČNÉ PLYNY Z RÍŠE POSEIDONA 

Kolóniu štetinatých čer-
vov na metánovom lade 
objavili vedci z ponorky 
uprostred Mexického zá-
livu v hlbke 700 metro". 

baktérií sú vitálnymi oázami života. 
Niektoré živočíchy vegetujú v sym-
bióze s baktériami, ktoré oxidujú 
metan a síru. Biele koberce bakté-
rií, ktoré nájdeme pri všetkých ak-
tívnych zdroj och metánu, sú zložito 
popretkávané kolóniami sulfuric-
kých baktérií, ktoré sa živia sírovo-
díkom, tvoriacim sa v usadeninách. 

Prvé studené pramene objavili 
vedci z Geomaru už začiatkom 80. 
rokov. „Kolko ich je, zatial nevie-
me," vraví Erwin Suess. „Ale kde-
kolvek sme ich hladali, všade boli." 
mými formami výronu metanu sú 
bahenné sopky a pockmarky. (Po-
zn rárnčeky.) 

Ked' sa metan uvolní do mora, 
jeho stopa sa stráca. Časť sa vo vode 

Chladný domov: ladový metanhydrát (dole), ktorý sa uvolnil z dna, slúži štetinatým červom ako „živná $da" (ma-
lá snímka hore). Metán móže z usadenín na morskom dne unikat aj z takzvaných pockmarkov (uprostred). 

rozplynie. V mimoriadnych pod-
mienkach (čím nižšia teplota a čím 
výšší tlak, tým viac absorbovaného 
metanu) dokáže morská voda metán 
absorbovat. Okolo zdroja na mor-
skom dne však koncentrácia metánu 
rychle klesá, pretože prúdenie vody 
plyn odnáša a zriedůje. 

Stráca sa však aj metán, ktorý 
morská voda neabsorbovala. Slúži 
van i ako potrava pre nejaké orga-
nizmy? „Nevieme o tom nič," vraví 
Antje Boetiusová. „Už dávno však 
poznáme hodnotu, pod ktorú kon-
centrácia metánu v morskej vode 
nikdy neklesne. V takých podmien-
kach sa baktériám podia všetkého 
neoplatí metán oxidovať." 

Ak sa z oceánskeho dna uvolňu-
je viac metánu ako morská voda 
dokáže absorbovať, tvoria sa bubli-
ny. Profesor Suess pozoroval tento 
jav nad hrebeňom podmorského 
masívu Hydra. Bubliny stúpali 
k hladine, ale po zdolaní 400 výš-
kových metrov praskli a ich obsah 
sa rozplynul. 

Francúzski vedci z Infremer 
(Výskumný ústav mora) pozorova-
li metánové bubliny obklopené te-
nučkou vrstvou nafty, ktoré praska-
li až na hladine. 

Morská voda je metánom nedo-
sýtená, takže teoreticky móže ab-
sorbovat velké množstvo dokonca 
aj z atmosféry, kde sa koncentrá-
cia CHa od roku 1840 rozvojom 
priemyslu a polnohospodárstva 
zdvojnásobila. Napriek tomu sa 
však aj oceán móže stať zdrojom 

metánu, ale iba v prípade, ked me-
tán vzniká nehlboko pod hladinou. 
Produkovat ho móžu rasy, ale nie 
je vylúčené, že metan je produk-
tom látkovej výmeny zooplanktó-
nu. 

Regióny so zvýšenou koncentrá-
ciou oceánskeho planktónu objavili 
v posledných rokoch v Arktíde. 
Bernhard Cramer z BGR tvrdí: 
„Zdrojom metanu sú najmá šelfy. 
Tam je more príliš plytké, takže 
metán nedokáže ani absorbovat, ani 
premeniť na hydrát." 

Molekuly metánu, ktoré cez 
všetky prírodné filtre predsa len 
preniknú do atmosféry, v nej príliš 
dlho nevydržia. Agresívne radikály 
hydroxylu, tohto najúčinnejšieho 
čistiaceho prostriedku atmosféry, 
rozložia metán na oxid uhhka a vo-
du. Priemerná životnosť molekuly 
metanu v atmosfére zriedkakedy 
presiahne desať rokov. 

Napriek tomu obavy z toho, že 
by oceánsky metán mohol drastic-
ky zmeniť zemskú klímu, sú opod-
statnené. Naposledy sa tak stalo 
pred 55 miliónmi rokov. V tom 
čase sa priemerná teplota na Zemi 
zvýšila v krátkom čase o 7 stup-
ňov Celzia. Mnoho druhov oby-
vatelovi mora vyhynulo, vyhynuli 
aj mnohé odrody prvotných cicav-
cov. Vedci predpokladajú, že kolí-
zia kryhy Indie s kontinentom 
Ázie (Himaláje sú produktom tejto 
zrážky), uvolnila z morského dna 
gigantický rezervoár metanu. La-
vin Schmidt z Goddardovho inšti-

tútu pre vesmírne štúdie tvrdí, že 
obrovské množstvo metánu vy-
bublaného do atmosféry v krátkej 
dobe spotrebovalo zásoby čistia-
ceho prostriedku 'hydroxyl', takže 
nerozložený metán zotrval v atmo-
sfére stovky rokov a spustil tak 
skleníkový efekt. Teplota a ché-
mia atmosféry sa znormalizovala 
až po niekolkých stotisíc rokoch. 

Napriek týmto hypotézam by bo-
lo predčasné považovat oceánsky 
metan za nebezpečnejší spúšťač 
skleníkového efektu ako antropo-
génne zdroje. V súčasnosti metáno-
vé emisie spósobené ludskou čin-
nosťou znečisťujú atmosféru ovela 
viac ako oceánske. „Za normálnych 
okolností budú mať požierači metá-
nu v oceánoch všetko pod kontro-
lou," vraví Antje Boetiusová. „Me-
tánovú katastrofu by mohli vyvolať 
iba mimoriadne velké zemetrase-
nia, velké zosuvy usadenín na 
zanorených svahoch kontinentov 
a v neposlednom rade aj impakty 
váčších asteroidov a komét." 

Katastrofickú zmenu klímy 
v globálnom meradle by však aj 
bez zvláštnych spúšťačov mohlo 
vyvolať postupné oteplovanie vody 
v oceánoch. Ak sa oceánske hlbky, 
v ktorých je teplota na úrovni 
chladničky (4 stupne Celzia nad 
nulou) ohrejú tak rychle, že sa lo-
žiská metanhydrátu rozptýlia, zna-
čilo by to podobnú katastrofu ako 
pred 55 miliónmi rokov. 

UTE KEHSE 
BILD DER WISSENSCHA1-Ť"I 
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Nová forma života 
Vedel z NASA objavili mikroorganizmy, ktorým sa velmi dobre 
darí v extrémnych padmienkach slaného kalifornského jazera 
Mono Lake. 

„Mono Lake je bez života. Mřtva je voda, mřtve je jeho okolie. Je 
to púší v púšti," napísal v roku 1872 Mark Twain do svojho cesto-
vatelského denníka. Astrobiológ Richard Hoover z NASA je týmto 
jazerom očarený: ,„Jazero je ponuré, tiché, bizarné, ale neuveriteT-
ne malebné." 

Mono Lake návštevníkovi pripomína malby 
z vedeckofantastických románov znázorňujúce 
planéty v mých slnečných sústavách. Z vody vy-
čnievajú podivné, stalagmity pripomínajúce útva-
ry, veže najpodivnejších tvarov, ktoré geológovia 
nazývajú „tnfa" (ide o kremičité alebo vápenité 
usadeniny, u nás známe najmá z kvapfových jas-
kýň, pre ktoré máme pomenovanie sinter). Voda 
v jazere, či presnejšie solný roztok, však ale je bez 
života. Na hladine sa vznášajú bilióny solných 
krevetiek a garnátov. Ked jedného z týchto tvorov 
vylovíte, vidíte zmenšeninu „votrelca". 

Uprostred jazera je ostrov pokrytý popolom, 
spod ktorého vyvierajú honíce žriedla. 

Mono Lake je vulkanické jazero s priemerom 
22 kilometrov. Voda do jazera priteká z mohut-
ného pohoria Sierra Nevada, v ktorom sa ježia 
desiatky štítov prevyšujúcich 4000 metrov (me-
dzi nimi aj Monut Whitney, s výnimkou hór na 
Aljaske najvyššia hora Spojených štátov). Jazero 
nemá odtok: voda sa z neho stráca iba vyparova-
ním. Tento proces zvyšuje v jazere koncentráciu 
solí a minerálov. Voda v jazere má dvojnásobne 
vyššiu shmosf ako voda v oceánoch. „V tejto je-
dovatej vode nežijú ryby, žaby, hady ani mé or-
ganizmy," napísal svojho času Twain. Hoover 
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Od roku 2000 pracujú pri Mono Lake astrobiológovia Elena Pikulová a Ri- Jazero Mono Lake pod masívom Sierra Nevada v Kalifornii zo satelitného 
chard Hoover. pohfadu. 

Baktérie Spirocheta americana na mikrofotografii: červenkasté špirálové štruktúry sú mřtve bunky. 
Zelené sú živé. 



NOVÁ FORMA ŽIVOTA 

mu oponuje: „V jazere žije veta živých organiz-
mov." Nielen krevety, ale aj zvláštne muchy, 
ktoré sídlia na brehu, ale zavše plávajú na po-
vrchu vody, ba sú schopné ponárať sa aj pod hla-
dinu v čudesných vzduchových bublinách. Jaze-
ro je aj domovom rozličných mikroorganizmov —
diatomov, cyano-baktérií a vlákna pripomínajú-
cich ras. 

Od roku 2000 pracujú pri Mono Lake astro-
biológovia. Hoovera spočiatku zaujímali najmá 
extrémofilné baktérie, organizmy, ktorým sa da-
rí v prostredí, v ktorom by vl čšie organizmy, na-
pnldad ryby, zahynuli. „Práve také niky života 
by sme mohli nájsť na mých telesách Slnečnej 
sústavy," vraví Hoover. 

Prvá návšteva astrobiológov pri Mono Lake 
hola krátka. Nabrali vzorky vody a bahna a vráti-
li sa do laboratórií v alabamskom Huntsville, 
kde ich analyzovali. To, čo vo vzorkách našli, ich 
ohromilo. Hlboko vo vrstvách zásaditého bahna, 
kde neprenikne kyslík, objavili nový druh bakté-
rie: Spirochaeta americana. Hoover: „Tieto ne-
patrné baktérie sa pohybujú mimoriadne elegant-
ne." Elena Pikulová, ktorá má na starosti kultúry 
spirochet v laboratóriu: „V laboratórnych pod-
mienkach rychle hynú, okrem mého aj preto, le-
bo steny ich buniek sú neobyčajne krehké. Pod-
mienky v laboratóriu sú pre ne, v porovnaní 
s podmienkami v jazere, príliš komfortné." 

Doteraz poznáme 13 druhov spirochet. Nie 
všetky žijú v jazere Mono Lake. Niektoré možno 
nájsť v bahne na brehoch či na dne vodných to-
kov a jazier. Vi čšina z nich však obrubuje ex-
trémne podmienky. NaprIldad Spirochete Ther-
mojila vegetuje pod extrémnym tlakom na dne 
oceánov v okolí hydrotermálnych sopúchov. Spi-
rochete bajacaliforniensis žije bez kyslíka v sír-
natom bahne polostrova Baja California. Všetky 
spirochety znášajú vysoké koncentrácie síry 
v životnom prostredí. Horáce bahno páchnuce sí-
rou je pre nich ideálnym životným prostredím. 

Po prvom objave vybudovali americkí astro-
biológovia pri Mono Lake malá základňu. Ich 
ciel'om je nájsť a preskúmať d'alšie baktérie. Vzru-
šuje ich, že Mono Lake pripomína marťanský 
kráter Gusev, kde v roku 2004 pristane marťan-
ský rover Spirit. 

V krátere Gusev dnes nie je voda, ale planeto-

Marťanský kráter Gusev v oblasti Ma'adim Vallis exponovala v roku 1998 sonda Mars Global Sur-
veyor. Obdlžnik vymedzuje miesto, kde bude v budúcom roku operovať rover Spirit. V dolnej časti 
ústi do krátera kanál, ktorým kedysi pritekala do krátera voda. 

lógovia sú presvedčení, že v minulosti bol vodou 
prephiený po okraj. Gusev vznikol po dopade as-
teroidu pred 3,5 miliardami rokov. Voda do neho 
pritekala kanálmi na dne obrovského kaňonu 
Ma'adim Vallis, ale odtokový kanál sa na sním-
kach nepodarilo nájsť. Vedci preto predpoklada-
jú, že sa voda z krátera Gusev vyparovala rovna-

Bizarné súsošia z vapenatých tufov sa vynorili spod klesajúcej hladiny jazera Mono Lake iba v po-
sledných desaťročiach, pretože údolie Owen's Valley sa stalo jedným zo zdrojov pitnej vody pre ag-
lomeráciu Los Angeles. 

ko ako z Mono Lake. Živé baktérie v kráteri ne-
nájdeme, ale ich fosílie sa v usadeninách a sin-
trových vežiach mohli zachovať. 

Sintrové veže sa na Zemi vytvárajú vo vodách 
bohatých vápnik, ktoré vybublávajú z dna do 
vád bohatých bikarbonáty. Vápník a bikarbonáty 
vytvárajú rozličné druhy vápencov, vytvárajú-
cich bizarné veže okolo žriediel. Vo vápenci os-
tanú uváznené mikroorganizmy. Sintrové veže 
rastú iba pod hladinou vody, ale na jazere Mono 
Lake vytrčajú aj nad hladinu, pretože voda v ja-
zere v posledných desatročiach ubúda, v nepo-
slednom rade preto, lebo Owen Valley, rozlahlé 
údolie medzi pohoriami Sierra Nevada a White 
Mountains je jedným zo zdrojov vody pre mega-
polis Los Angeles, ležiaci o 550 kilomerov na ju-
hozápad. 

Prečo sa stratila voda z krátera Gusev na Mar-
se, nikto nevie. Ak rover Spirit objaví sinter 
v kráteri (veže sa medzičasom museli rozpadnúť), 
bude to jasný dókaz toho, že minimáhie na tomto 
mieste mohli v minulosti vzniknúť podmienky na 
život. 

Marka Twina pri Mono Lake skTučovala 
samota, ticho a vyprahnutosť okolia. Astrobiolá-
govia z Alabamy však bizamé jazero považujú za 
najkrajšie miesto na svete. 

NASA Press Release 
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MARS 

Olympiea Fossae: splet kanálov i stuhnutých prúdov neurčitého póvodu v severných oblastiach pla-
niny Tharsis na 500. snímke kamery MOC na palube sondy Mars Global Surveyor, ktorú NASA uvolnila 
pre médiá. História tejto oblasti marsológov čoraz viac fascinuje. Detaily geologických formácií naznačujú, 
že viaceré útvary mohla vytvorit iba tekutina s fyzikálnymi vlastnostami vody, ale mé útvary vyzerajú skór 
ako stuhnuté prúdy lávy, alebo bahna. Kamera MOC exponovala snímku v októbri 2003, ale už v najbližšom 
čase uvidíme z tejto oblasti aj detailnejšie zábery. Olympica Fossae sa nachádza na 24,5 stupni severnej šír-
ky a 115,4 západnej dlžky. Šírka zobrazenej oblasti je 3 kilometre. Slnko osvetfuje terén zfava. 

~ 

Cydonia: Snímka je sendvičom 
snímky vo viditefnom svetle (MOC na 
palube MGS) a infračervenej snímky 
(kamera THFMIS VIS na palube son-
dy Mars Orbiter). Útvar uprostred na-
zývaný Dc M Pyramid leží na 40,7 stup-
ni severnej šírky a 9,6 stupni západnej 
dlžky. Dc M Pyramida je jedným z tisí-
cov masívov, stolových hor a blokov, 
ktorými sú posiate pláne na rozhraní 
severozápadných, krátermi posiatych 
oblastí Arabia Terra a severovýchod-
ných oblastí planín Acidalia Planitia. 
Stolové hory sú zvyškami póvodného 
povrchu, ostrovami, ktoré odolali dlho-
trvajúcej, masívnej vodnej a neskór aj 
veternej erózii. Na svahoch pyramid sú 
rozoznatefné vrstvy dávnych usadenín. 
Viaceré pyramidy pokrýva hrubý ko-
berec erodovaného materiálu, ktorý 
vznikol dávno predtým, ako sa planina 
rozpadla na ostrovy. Snímky vo viditef-
nom svetle boli exponované v lete 2003, 
infračervené v roku 2002. Slnko osvet-
fuje terén (8x8 km) zfava. V najbližšom 
čase budú k dispozícii snímky vo vidi-
tefnom svetle s rozlišením 1,5 m/pixel. 
NASA tak chce uspokojit záujem verej-
nosti o túto oblast. 
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MARS 

Taffy Pull: severo-
západnú oblast Hellas 
Planitia na južnej po-
loguli Marsu považujú 
geológovia za najzaují-
mavejší terén Červenej 
planéty. Na snímke 
sondy MGS zverejne-
nej v roku 2003 vidíte 
povrch pokrytý vrstva-
mi hornín s rozličnými 
fyzikálnymi vlastnosta-
mi, s odlišnou odolnos-
tou voči erózii. Samot-
nou eróziou však tieto 
bizarné formácie ne-
možno vysvetlit. Zdá 
sa, že povrch sformo-
vali mohutné prúdy 
rozrušeného a čímsi 
unášaného materiálu. 

Olympus Mons: túto infračervenú snímku obrovského vulkánu získala ka-
mera MOC na palube sondy MGS. Kráter by na Zemi pokryl celé Slovensko 
i čase územia susedných štátov. Snímka bola exponovaná v protisvetle proti hori-
zontu. Tmavý pruh je obloha. 
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THORSTEN DAMBECK / 

E 
sa trasie 

Lunotrasenia sú oveTa slabšie ako zemetrasenia, ale planetológovia sú presvedčení, 
že práve vdaka nim sa im podarí rozlúštiť viaceré záhady a tajomstvá, ktoré tento 
súpútnik Zeme ešte vždy skrýva. 

Stane sa tak v najbližších mesiacoch. K Me-
siacu sa priblíži sonda, usadí sa vo výške 300 ki-
lometrov na jeho obežnej dráhe, vysunie dva pe-
netrátory pripomínajúce rakety, ktoré svojimi 
hrotmi zamieria na Mesiac. Potom ich sonda od-
páli. Japonská sonda Lunar-A je už pripravená, 
testovanie dvoch penetrátorov onedlho skončí. 

Ciefom tejto vedeckej misie je dopraviť super-
citlivé seizmometre na privrátenú i odvrátenú 
stranu Mesiaca. Tieto prístroje budú zaznamená-
vat otrasy v hlbke lunárneho telesa. Vedci po 
analýze získaných údajov presnejšie sformulujú 
históriu systému Zem — Mesiac. Podia najprav-
depodobnejšej teórie sa Mesiac sformoval po 
„Tahkej" kolízii Zeme z telesom, ktoré malo 
hmotnosť Marsu. 

Planetológovia už v minulosti získali o Mesia-
ci veTa seizmologických údajov. Astronómovia 
z lodí Apollo zanechali na povrchu Mesiaca 

Kozmická kolízla: pred 4,5 miliardami rokov zrazila sa mladá 
Zem s lnou terestrickou planétou. Z uvoFneného materiálu sa 
sformoval Mesiac. 

4 automatické seizmometre. Táto sieť zaregistro-
vala do konca roku 1977 vyše 12 500 mesačných 
otrasov. „Viac ako polovicu z nich však nespó-
sobili ani impakty, ani zo Zeme známe procesy," 
vraví Jürgen Oberts, geofyzik DLR zo Strediska 
pre kozmické lety v Berlíne. „Jde o neznáme 
formy otrasov." 7500 pripadov museli vedci 
označiť nálepkou „neklasifikovateTné". 

Napriek tomu sa z nameraných údajov získali 
dóležité poznatky: ukázalo sa, že vo viičšine pri-
padov (asi 3000) ide o „hlboké lunotrasenia", 
ktoré vznikajú 800 až 1200 kilometrov pod me-
sačným povrchom. OveTa zriedkavejšie sú „plyt-
ké lunotrasenia" v hlbkach od 50 do 220 kilo-
metrov. 

Pri hlbokých otrasoch sa prejavila zvláštnosť: 
niektoré mali takmer identické seizmogramy, No-

ci vznikli v rozličnom čase. Taký-
to jav je na Zemi neznámy. „Pred-
pokladáme, že teeto otrasy vznika-
jú v rovnakej aktívnej zóne mesač-
ného vnútra," vraví Oberst. „Dote-
raz sme rozlíšili vyše 100 podob-
ných hniezd, ba vieme aj to, kde sa 
nachádzajú. Všetky majú priemer 
približne 1 kilometer." 

Kým vypustia japonskú sondu 
Lunar-A, planetológovia z DLR 
budú spolupracovať s japonskými 
kolegami u ISAS (Stredisko pre 
vesmír a kozmické vedy), aby sa 
pripravili na interperetáciu name-
raných údajov. Predpokladajú, že 
v mnohých neklasifikovatelných 
otrasoch sa skrývajú lunotrasenia, 
ktoré možno priradiť k už známym 
hniezdam. Počítače z obdobia 

Ťažká analýza údajov: vedci skúmajú údaje seizmogramov vysadených lunárnynii 
moduhni Apollo 14 a Apollo 15 na povrchu Mesiaca. Údaje z roku 1971 sú dodnes 
aktuálne a neobjasnené. 
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Prierez Mesiaca (hore) a Zeme. Obe telesá majú 
káru, plášť a jadro. Vedci chcú upresniť velkosť 
mesačného jadra pomocou vlastností lunotrase-
ní, ktoré vznikajú v jeho plášti. 

programu Apollo nedokázali totiž spoTahlivo po-
rovnat vysoký počet „párových kombinácií" jed-
notlivých seizmometrov. Mali na to malú kapa-
citu. 

Oberst nedávno s využitím najnovších počíta-
čov porovnal údaje seizmografu z Apolla 12 
a zistil, že podozrenie jeho predchodcov bobo 
oprávnené: „Vyše 200 otrasov boto možné po 
porovnávacích testoch priradiť k už známym 
hniezdam otrasov." Svoj objav predniesol ne-
dávno na Lunárnej konferencii Európskej vemír-
nej agentúry v Berlíne. Počas zautomatizovaného 
testovania sa objavili aj dklšie, doteraz neznáme 
hniezda otrasov. 

Ako vyzerajú zóny otrasov v mesačnom vnút-
re? „To zatial nikto nevie," vraví Yosio Nakamu-
ra, profesor Texaskej univerzity, ktorý sa už v ča-
soch Apolla venoval lunárnej seizmike. Jedno je 
isté: hlboké otrasy súvisia so slapovými silami, 
pretože sa prejavujú nápadné zhody pri začatí lu-

Thorsten Dambeck / MESIAC SA TRASIE 

notrasení. Hniezda otrasov sa stávajú aktívnymi 
najmá vtedy, ked sa Mesiac na svojej ceste pri-
blíži k Zemi. Vedci však zatiaf netušia, či slapové 
sily sú iba jednou z príčin lunotrasenia (pretože 
analýza doteraz získaných údajov pripúšťa aj 
možnosť seizmického napátia neznámeho pávo-
du v mesačnom vnútre), alebo či nie sú náhodou 
aj zdrojom tohto naplitia. 

Pri vyhodnocovaní údajov z Apolla neušli 
vedcom ani ďalšie korelácie so slapovými silami: 
„Amplitúdy otrasov na grafoch sa prekrývajú 
s časom pásobenia slapovýc síl," vraví Naka-
mura. 

Vedci tento úkaz prirovnávajú k fenoménu 
„únavy materiálu". Periodicky sa opakujúce za-
ťaženie máže spósobiť v materiále trhlinu. „Po-
dobný efekt predpokladáme aj pri mesačných 
horninách," vraví Nakamura. „Údaje zo seizmo-
metra sugerujú, že slapové sily vytvárajú vo 
vnútre Mesiaca rozširujúcu sa trhlinu, ktorá spá-
sobuje čoraz silnejšie otrasy. Táto trhlina sa prav-
depodobne roztvára na rozmedzí tvrdých vnútor-
ných a miikších hornín spodného plášta. Váčšina 
tvrdých otrasov však vzniká v relatívne pevných 
horninách stredného plášta, pod ktorým je asi 
plášť mákší. Táto anomália by koncentráciu na-
pátia vysvetTovala." 

Z analýzy údajov Apolla však vyvstali aj otáz-
ky, pre ktoré vedci nemajú vysvetlenie: Prečo sa 
skoro všetky hniezda otrasov nachádzajú na pri-
vrátenej strane Mesiaca? 

Nápadné je, že hniezda otrasov sa kopia najmá 
pod tmavými škvrnami mesačných morí. Pod 
svetlejšími vysočinami sa hniezda otrasov takmer 
nevyskytujú. Nakolko je známe, že sa na odvrá-
tenej strane Mesiaca „moria" nevyskytujú, vedci 
predpokladajú, že hniezda otrasov nejako s me-
sačnými mon ami súvisia. Oponenti hfadajú pri-
zemnejšie vysvetlenie: nazdávajú sa, že tento fe-
nomén súvisí s miestami, kde lunárne moduly 
Apolla pristáli. Všetky seizmometre pracovali 
totiž iba na privrátenej strane Mesiaca. 

Sonda Lunar-A vyšle jeden z dvoch penetrá-
torov aj na odvrátenú stranu Mesiaca. V penetrá-
toroch sú zabudované páťkrát citlivejšie seizmo-
metre, ako mali ich predchodcovia z éry Apolla. 
Velkým technickým problémom bolo vyhotove-
nie ochranných tlmiacich štítov, ktoré majú citli-
vé pristroje uchrániť pred dásledkami nárazu na 
mesačný povrch, 8000-násobne prevyšujúceho 
hodnotu G. Vedci sa preto rozhodli pre monolit 
z neobyčajne tvrdých, ale Tahkých materiálov. 
Batérie, ktoré napájajú seizmometre, umožnia 
prevádzku počas jedného roka. 

Prvý penetrátor sa zaborí od mesačnej pády 

Lunárne hniezda otrasov: najviac hlbokých 
hniezd je pod lunárnymi morami. Ploché hniez-
da otrasov sú rozmiestnené náhodne. 

nedaleko miesta, kde pristálo Apollo 12. Pod 
ním sa totiž nachádza jedno z najaktívnejších 
hniezd otrasov: hniezdo AOI. Druhý penetrátor 
prenikne do mesačnej pády zrkadlovo — na od-
vrátenej strane. Ak viny lunotrasenia z hniezda 
A01 zachytí aj seizmometer na odvrátenej strane, 
bude to znamenať, že prenikli aj cez jadro Mesia-
ca. Vedci tak zistia, či jadro Mesiaca je naozaj 
malé a kovové, tak ako podaktori predpokladajú. 

Aj na Mesiaci podobne ako na Zemi, sa teplo-
ta smerom do hlbky zvyšuje. Pod zónou hlbo-
kých lunotrasení seizmické S — viny výrazne zo-
slabnú, pretože táto zóna je s najváčšou pravde-
podobnosťou aspoň čiastočne roztavená. „Takuté, 
alebo prinajmenšom plastické, je aj mesačné jad-
ro," prorokuje Nakamura. 

O velkosti a zložení mesačného jadra zatial've-
Ta nevieme. Alan Binder z Lunar Research Insti-
tute v Tucsone predpokladá, že v jadre sa skon-
centrovali sotva 2 % hmotnosti Mesiaca. Vyply-
nulo to z vyhodnotenia údajov, ktoré ešte v roku 
1999 získala sonda Lunar Prospector. V porov-
naní so Zemou (ktorej jadro obsahuje 30 % 
hmotnosti Zeme) ide o nepatrnú hodnotu. Alex 
Konopliv z Jet Propulsion Laboratory v Kalifor-
nii odhaduje polomer mesačného jadra na 220 až 
450 kilometrov. K podobným hodnotám dospel 
na základe analýzy magnetických meraní aj Lon 
Hood z Arizonskej univerzity. 

Hitoši Mizutani, vedúci misie Lunar-A, údaje 
oboch Ameničanov spochybňuje: 

„Vplyv mesačného jadra na dráhu sondy Lu-
nar Prospector bol zanedbatelný, navyše o zlože-
ní mesačnej káry a plášta vieme iba velmi málo. 

Sonda Lunar-A 
Vypustia ju z japonského kozmodromu Kagošima. Má cylindrický tvar s priemerom 2,2 metra. Výška: 

1,7 metra. Zdrojom energie sú 4 solárne antény. Sondu (540 kg) na eliptickú obežnú dráhu s najváčším pri-
blížením k povrchu Meicica —40 km dopraví raketa MV. Na obežnej drábe sa usadí v roku 2004. 

Lunar-A má na palube dva penetrátory (dlžka: 80 cm; hmotnosť 13 kg; priemer 14 cm), ktoré sa do po-
vrchu Mesiaca zaboria so hlbky 1 až 3m rýchlosťou 285 km za sekundu. Okrem seizmických aktivít budú prí-
stroje na odvrátenej strane Mesiaca zaznamenávat aj viny z hniezda A01, čím sa získajú údaje o priemere me-
sačného jadra. Vedci pomocou nikolkých tepelných senzorov získajú aj údaje o distribúcii tepla. 

Keď sa penetrátory zaboria do povrchu Mesiaca, sonda zmení svoju dráhu z elipsovitej na kruhovú a usa-
dí sa vo výška 200 až 300 km. Každých 15 dní preletí nad penetrátormi (na odvrátenej i privrátenej strane 
Mesiaca), prevezme namerané údaje a vyšle ich na Zem. Mesačné horniny prepúštajú rádiové signály, takže 
k ich oslabeniu nedájde. Kamera na orbite bude pniebežne snímat mesačný povrch s rozlíšením 30 metrov. 
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Thorsten Dambeck / MESIAC SA TRASIE Zem a Mesiac 
Polomer jadra budeme mócť odhadnúť iba pomo-
cou priamych údajov." 

Ak Mizutaniho seizmometre v budúcom roku 
začnú pracovať a podaní sa zachytiť viny z hniez-
da AOlaj na odvrátenej strane Mesiaca, záhadné 
jadro Mesiaca bude zbavené tajomstva. Seizmic-
ké viny vynesú na povrch Mesiaca aj údaje 
o vlastnostiach homín, ktorými sa šírili. Z počí-
tačových modelov mesačného jadra vyplýva, že 
pri polomere 400 až 500 kilometrov by jadro p6-
sobilo ako šošovka, ktorá viny lunotrasenia pre-
náša na odvrátenú stranu. 

Co sa stane, ak penetrátory nenarazia na drvi-
nu mesačného roegolitu, ale na kompaktnú hor-
ninu? „V tom pripade budeme mať smolu," vy-
hlásil Mizutani na berlínskej konferencii. Toto ri-
ziko však odhadol iba na 5 percent. 

Nové seizmické merania na Mesiaci, Marse, 
planetoidoch a kométach považujú vedci za ne-
vyhnutné. Erik Asphaug z Arizonskej univerzity: 
„Objavy impaktných kráterov, naprlclad obrov-
ského Cicxulubu na Yucatáne či recyklácie krýh 
zemskej kóty by bez seizmických meraní neboli 
možné." Seizmické viny rúntgenujú Zem tak, že 
sme z nameraných údajov dokázali vytvoriť po-
drobný obraz „podzemia". Teraz prichádzajú na 
rad telesá v Slnečnej sústave. 

Asphaug vyvolal v minulom roku velký roz-
ruch uverejnením svojej teórie vzniku Mesiaca. 
Pomocou počítačových modelov sa mu podarilo 
načrtnúť scenár takzvaného Velkého impaktu 
oveTa realistickejšie ako jeho predchodcom. Uká-
zalo sa, že dnešné vlastnosti systému Zem — Me-
siac sú priam kópiou výsledku, ktorý vznikol ex-
trapoláciou dósledkov jedného z možných kolízií 
Zeme a Marsu podobného telesa v mladej Slneč-
nej sústave. 

Podla Asphaugovej teórie išlo o šikmú kolíziu, 
pri ktorej boto impaktujúce teleso úpine zničené. 
Impaktom vymrštené zvyšky impaktujúceho te-
lesa premiešané s materiálom zemského plášťa 
vytvorili surovinu, z ktorej sa neskůr sformoval 
Mesiac. 

„Mesačné jadro je malé. Z toho vyplýva, že 
extrapolácia dósledkov kolízie má pomerne úzke 
limity," vraví Asphaug, ktorý na svojom počítači 
prerátal důsledky kolízie z hladiska dvoch tuctov 
možností. „Impaktor, podstatne menší ako Zem, 
by aj po 'štrajchnutť vyniesol na obežnú dráhu 
Zeme dostatok materiálu na sformovanie mesač-
ného telesa." Apshaugov systém, aj napriek to-

Edwin Aldrin, astronaut z misie Apolla 11 (jú1 1969), necháva na povrchu Mesiaca seizmometer. 

Na Mesiaci, na rozdiel od Zeme, nie je tektonika platní, čo znamená, že sa mesačné kůra nepo-
hybuje. Kúra Mesiaca je oveTa hrubšia ako kúra Zeme: na privrátenej strane je 70, na odvrátenej 
150 kilometrov hrubá. Pod kůrou je mesačný plášť, v ktorom sa Iahko šíria viny lunotrasenia. Lu-
notrasenia sú dlhé, neraz trvajú dlhšie ako 1 hodinu; možné je však aj to, že vo vnútri Mesiaca sa 
seizmické viny šíria pomalšie. Sila lunotrasení však ani zdaleka nedosahuje silu zemetrasení: váč-
šina z nich nepresiahne hodnotu 1 a 2 stupňov na Richterovej stupnici. Lunotrasenia generujú naj-
mi rychle P-viny, fyzikálne podobné zvukovým vinám a S-viny. Tieto viny plastický materiál osla-
buje, cez tekutinu nepreniknú vůbec. Velkosť mesačného jadra iba odhadujeme, o jeho chemickom 
zložení sa vedú diskusie. Váčšina planetológov uprednostňuje jadro bohaté na železo, americký 
planetológ Mark Wieczorek z MIT tvrdí, že tekuté lunárne jadro s priemerom 540 km tvori najmi 
titan. 

Privrátená strana 

usadeniny 
na dne 
Mare Orientalis 

usadeniny 
na dne 
Mare Imbrium 

staré bazény 

Odvrátená strana 

vysočiny O  velké 
bazény 

vysočiny 
s mimoriadne velkým 
počtom kráterov 

Nápadné je, že mona (bazény piné stuhnutej lávy) prakticky bez kráterov, dominujú na privrá-
tenej strane Mesiaca. Na odvrátenej strane Mesiaca dominujú vysočiny. 

mu, že mal takmer rovnaký točivý impulz ako 
skutočný systém Mesiac —Zem, však mladý ve-
dec zavrhol. „Na obežnej drábe by muselo ostať 
prliš veta železa z jadra impaktora." Mesiac by 
mal potom oveTa váčšie jadro, ako sa dnes pred-
pokladá. Podla Asphauga došlo po impakte 
k spojeniu jadier oboch impaktujúcich telies. 
„V priebehu niekolkých hodín splynulo s jadrom 
Zeme skoro celé jadro impaktora." Jeho počíta-

čový model vysveluje aj súčasné zloženie me-
sačných hornín: „Z hmoty jadra impaktujúceho 
telesa sa na obežnú dráhu Zeme dostalo iba ne-
patrné množstvo. Železo v mesačnom jadre po-
chádza v našom modele výlučne z impaktora. 
Najmenej polovicu hornín na povrchu Mesiaca 
tvorí materiál z plášťov Zeme premiešaný s ma-
teriálom impaktujúceho telesa." 

Apshaugov model však nezahrňa všetky pod-
mienky planetárnej kolízie: „Nevieme, či kolízia 
vygenerovala také množstvo energie, ktorá by 
dokázala premeniť zemský plášť na oceán mag-
my." Presne takéto more tekutého kameňa pred-
pokladajú vedci v neskorších fázach vývoja na 
povrchu Mesiaca. Apshaug si globálny oceán vie 
predstaviť aj na povrchu našej planéty. Rukolap-
nejší důkaz bude mať až potom, ked'sa mu na po-
čítači podarí vytvoriť presvedčivejšie prerozdele-
nie energie počas kolízie. 

Jürgen Oberst u DLR chce vyslať seizmometre 
aj na mé telesá Slnečnej sústavy: „Priam ideál-
nym cielom by bol Jupiterov mesiac Europa, 
ktorý hnietia mocné slapové sily. Seizmometre, 
ktoré Lunar-A dopraví na povrch Mesiaca, by 
nepochybne potvrdili či vyvrátili aj teóriu o glo-
bálnom oceán pod hrubou vrstvou Ladu na Eu-
rope." 

THORSTEN DAMBECK 
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Prokázal urychlovač RHIC existenci 
kvark-gluonového plazmatu? 

aneb 
setkáme se ve vesmíru s kvarkovou hmotou a kvarkovými hvězdami? 

„Tento velký detektivní příběh dosud není 
vyřešen. Nemůžeme si býtjisti, zda vůbec 
má konečné řešení. Četba nám již poskytla 
mnoho: naučila nás základům řeči přírody; 
umožnila nám porozumět mnohým z klíčů 
a byla často zdrojem radosti a povzbuzení 
v namáhavém a strastipiném pokroku vědy" 

A. Einstein, L. Infeld: 
„Fyzika jako dobrodružství poznání" 

V poslední době se i v populárním tisku obje-
vila řada zpráv spojených s existencí nové formy 
hmoty — kvark-gluonového plazmatu. Někdy se 
o něm také mluví jako o kvarkové hmotě. Ne-
dávné objevy spojené s možností její existence 
byly ohlášeny jak ze vzdáleného vesmíru tak 
i z pozemských laboratoří. Astrofyzikům je 
umožnila hlavně velice úspěšná rentgenová dru-
žice Chandra. Na základě jejich pozorování ohlá-
sily dva týmy objev kvarkové (podivné) hvězdy. 
Informace o těchto pozorováních i rozbor jejich 
možných vysvětlení se objevil i na stránkách ča-
sopisu Kozmos. Jaderným fyzikům se pak o pok-
rok v prokazování existence kvark-gluonového 
plazmatu postaral velký urychlovač těžkých jader 
RHIC v Brookhavenu (USA). Zde 18. června vy-
hlásili pozorování dalšího příznaku vzniku 
kvark-gluonového plazmatu ve srážkách těžkých 
jader urychlených na velmi vysoké energie. Přes-
to velká část odborníků stále nepovažuje existen-
ci jak nestabilního obyčejného kvark-gluonového 
plazmatu tak i stabilního kvark-gluonového plaz-
matu s podivností za prokázanou. Zkusme si shr-
nout, jak to ve světle nových experimentálních 
s kvarkovou hmotou vypadá. 

Nejdříve bych zopakoval základní údaje 
o stavbě hmoty. Dnes víme, že svět, ve kterém 
žijeme, je složen z atomů. Samotné atomy se 
skládají z velmi hmotného a malého jádra a elek-
tronového obalu okolo něho. Atomové jádro je 
složeno z kladně nabitých protonů a neutrálních 
neutronů. Zatímco elektrony v atomovém obalu 
se nyní zdají být bez struktury, tak protony a ne-
utrony se skládají každý ze tří kvarků. Tyto kvar-
ky jsou dvou typů (vůní) u ad. Existuje řada dal-
ších částic, které obsahují kromě zmíněných 
i kvarky dalších vůní s, c, b a t. Ovšem tyto čás-
tice jsou nestabilní a vznikají pouze na velmi 
krátkou dobu ve srážkách při vysokých ener-
giích. V normálním světě jsou všechny kvarky 
uvězněny v částicích. A to bud' ve skupině tří 
kvarků tvořících baryon (už zmíněný proton 
a neutron). Případně tří antikvarků v podobě an-
tibaryonu. Nebo jsou vázány do dvojice kvarku 
a antikvarku v podobě částice, která se nazývá 
mezonem. Na všechny částice, které jsou tvořeny 
kvarky, působí silná interakce a nazýváme je 

hadrony. Silná interakce nepůsobí například na 
elektrony. Tyto částice a jim podobné řadíme 
mezi leptony. 

Jak už bylo zmíněno, jsou v normálních pod-
mínkách kvarky uvězněny v hadroneeh a žádný 
kvark nemůže být volný. Předpokládá se však, že 
při velmi vysoké hustotě energie, tedy při velmi 
vysoké hustotě a teplotě hmoty dojde k velmi vy-
soké produkci gluonů (částice zprostředkující sil-
nou interakci), uvolnění kvarků z částic a dostá-
váme úpině nový stav hmoty — systém volných 
kvarků a gluonů, který se nazývá kvark-gluono-
vým plazmatem. Popisovaný stav hmoty je ne-
stabilní a může existovat právě jen při velmi vy-
sokých hustotách a teplotách hmoty. Kvarková 
hmota by měla vznikat při srážkách těžkých jader 
při velmi vysokých energiích. Mohla by se vy-
skytovat i v nitru neutronových hvězd, kde sice 
nejsou vysoké teploty, ale zato jsou tam vysoké 
tlaky a hustoty hmoty. 

Některé výpočty ukazují, že, pokud se kvark-
gluonové plazma neskládá pouze z prvních dvou 
vůní kvarků u ad, ale je v něm i příměs třetí vů-
ně s, bude takový stav hmoty stabilní i za nor-
málních podmínek. Z takového materiálu by se 
měly skládati kvarkové hvězdy (označují se i ja-
ko podivné hvězdy). 

Objev normálního kvark-gluonového plazma-
tu byl poprvé ohlášen v mezinárodním ústavu 
CERN v Zenevě (Švýcarsko) v roce 2000. Horké 
a husté prostředí, které je potřebné ke vzniku 
kvark-gluonového plazmatu, se vytvářelo pomo-
cí srážek těžkých jader urychlených na rychlosti 
blízké rychlostem světla na urychlovači SPS (do-
káže urychlit jádro na energii 160 GeV na nukle-
on). Ovšem diskuse kolem existence či neexis-
tence takového stavu hmoty neustala. Připomeň-
me si, na základě jakých pozorovaných příznaků 
existence kvark-gluonového plazmatu bylo proh-
lášení pracujících na sedmi CERNských experi-
mentech založeno. 

Experimenty měly prokázat, že při srážkách 
těžkých jader se při dané energii dosahuje dosta-
tečná teplota a hustota energie potřebná pro vznik 
kvark-gluonového plazmatu, získává dostatečný 
objem i doba existence vytvořené horké a husté 
oblasti. Doba života musí být dostatečně dlouhá, 
aby mohlo dojít v jejím průběhu k nastolení te-
pelné rovnováhy. Potřebujeme totiž oblast vypl-
něnou hmotou se stejnými vlastnostmi (teplotou, 
hustotou...). Dále se hledaly neobvyklé efekty, 
které by vznik takového nového stavu hmoty 
provázely. 

Měřená spektra částic a velikost energie od-
kloněná ze směru pohybu srážejících se jader 
ukazovaly na to, že dosažená teplota a hustota 
energie jsou dostatečné. Průběh rozpínání vznik-

lé horké a husté oblasti také odpovídal předpok-
ladům. Experimenty navíc zaznamenaly nárůst 
produkce tzv. podivných částic obsahujících po-
divný kvark s a naopak potlačení produkce J/psí 
mezonů. Tedy jevů, které by měly doprovázet 
vznik kvark-gluonového plazmatu. Bližší rozbor 
experimentů v CERNu a pozorovaných příznaků 
je v článku, který vyšel v časopise Kozrnos Č. 2 
str. 24 z roku 2000. Celý komplex pozorovaných 
skutečností nasvědčoval tomu, že se pozorují 
projevy kvark-gluonového plazmatu. Jednotlivé 
anomálie se však daly vysvětliti v rámci normál-
ní hadronové hmoty a ani po vyhlášení potvrzení 
existence této formy hmoty v CERNu nebyli 
všichni vědci přesvědčeni. Proto se netrpělivě 
očekávaly výsledky získané na ještě výkonnějším 
urychlovači. 

Obr. Č. 1: Experiment STAR. 

Obr. č. 2: Experiment PHOENIX 

V roce 2001 začal v americké laboratoři 
v Brookhavenu pracovat nový urychlovač těž-
kých jader RHIC, který sice urychluje jádra přib-
ližně na stejnou energii jako urychlovač SPS 
(200 GeV na nukleon), ale přesto se při srážce 
dosahuje daleko vyšší energie. V případě SPS to-
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Obr. Č. 3: Jedna z prvních srážek zlata zaznamenaných experimentem STAR. 

tiž dopadají urychlená jádra na nehybný terč. 
Urychlovač RHIC naopak dokáže svazek urych-
lených jader rozdělil do dvou částí pohybujících 
se proti sobě ve dvou prstencích. Tyto prstence se 
v několika místech protínají a v nich dochází ke 
srážkám urychlených jader. Energie srážky je 
tak v případě urychlovače RHIC víc než dvacet-
krát větší. Ve čtyřech místech křížení jsou posta-
veny dvě větší (STAR a PHOENIX) a dvě men-
ší (BRAHMS a PHOBOS) experimentální zaří-
zení, která studují pomocí složitých systémů 
mnoha detektorů různé vlastnosti relativistických 
srážek těžkých jader a hmoty, která při nich vzni-
ká. 

Tyto experimenty potvrdily existenci jevů 
pozorovaných již dříve na urychlovači SPS 
v CERNu. Spektra částic potvrzují dosažení ještě 
vyšších teplot. Také produkce podivných částic 
je ještě vyšší a potlačení J/psí mezonů ještě vý-
raznější. Zároveň však pozorovaly experimenty 
STAR, PHOENIX, BRAHMS i PHOBOS efekt, 
který by se mohl stát tím rozhodujícím pro ko-
nečné prokázání existence kvark-gluonového 
plazmatu. 

A jaký nový jev se na urychlovači RHIC po-
zoroval? Při energiích srážejících se jader, které 
jsou na urychlovači RHIC dosaženy, se již nesrá-
žejí nukleony, ale součásti těchto nukleonů —
některé ze tří kvarků, které nukleon tvori. Ve 
skutečnosti je situace trochu složitější, neboť nuk-
leon netvoří jen tři zmíněné tzv. konstituentní 
kvarky, ale také virtuální gluony (částice, které 
zprostředkovávají silnou interakci) a virtuální 
kvark antikvarkové páry. Dohromady těmto sou-
částem nukleonu říkáme partony a mluvíme 
o parton-partonových srážkách. Pro jednoduchost 
se přesto v dalším výkladu omezíme zase jen na 
kvarky. Po jejich srážce a rozptylu dostáváme 
dva kvarky, které se pohybují v opačném směru 
vůči sobě a mají velmi velkou komponentu rych-
losti (hybnosti) ve směru příčném na směr pohy-

bu srážejících se jader. U každého z této dvojice 
kvarků pak probíhá proces tzv. hadronizace, kdy 
se produkuje velké množství různých kvarků 
a antikvarků, které se následně spojují do ele-
mentárních částic (hadronů) a velká část kinetic-
ké energie se tak přemění v klidovou energii 
(hmotnost) vzniklých elementárních částic. 
V konečném důsledku tak dostaneme dva výtry-
sky (z angličtiny ,jety") velkého množství ele-
mentárních částic, které se pohybují ve směru pů-
vodních rozptýlených kvarků a celková energie 
částic ve výtrysku je rovna kinetické energii pů-
vodního kvarku. Schématicky je proces zobrazen 
na obr. Č. 4. 

Takové dvojice vysokoenergetických výtrysků 
elementárních částic se objevují při srážkách pro-
tonů s vysokou energií a při srážce těžkých jader 
by měl být počet dvojic výtrysků vyšší tolikrát, 
kolikrát je větší počet nukleonů (a tedy i kvarků) 
ve srážejících se jádrech. Ovšem počet dvojic vý-

trysků může být velmi silně ovlivněn i tím, jak 
silně původní kvark i výtrysk interaguje s okolní 
hmotou srážejících se jader. Pokud by interago-
val velmi silně, může být až pohlcen a počet po-
zorovaných výtrysků se sníží. Velikost interakce 
a tedy i ztráta energie je podle předpovědí velmi 
rozdílná pro pohyb kvarku a výtrysku na ranné 
etapě vývoje podle toho jeli horká a hustá hmota 
vzniklá ve srážce složena z kvark-gluonového 
plazmatu nebo normální hadronové hmoty slože-
né z nukleonů a dalších hadronů. V kvark-gluo-
novém plazmatu by mělo docházet k velmi silné 
ztrátě energie a potlačení produkce výtrysků. 
Většina srážek dvojic kvarků nastává v určité 
vzdálenosti od středu vzniklé horké a husté ob-
lasti a alespoň jeden z kvarků (výtrysků) musí 
překonávat v tomto prostředí značnou vzdále-
nost. V případě kvark-gluonového plazmatu je 
velká pravděpodobnost, že při prodírání okolní 
hmotou ztratí většinu energie a nepodaří se mu 
to. Sledujme a srovnejme tedy počet dvojic vý-
trysků s velkou příčnou hybností, které dosáhnou 
protilehlých detektorů, ve srážkách dvou protonů 
a srážkách dvojice jader zlata. V případě vzniku 
kvark-gluonového plazmatu dostaneme daleko 
méně takových dvojic pro srážky dvojice jader 
zlata než bychom dostali extrapolací výsledků 
měření srážek protonů. A právě toto pozorovaly 
již minulý rok experimenty na urychlovači 
RHIC. 

Proč tedy čekali fyzikové z Brookhavenu na 
vyhlášení svých závěrů o dalším důkazu vzniku 
kvark-gluonového plazmatu až do letošního léta? 
Chyběl jim ještě jeden krok, aby se jejich důkaz 
stal nezpochybnitelným. Naše znalosti chování 
i normální hadronové hmoty a interakce kvarku 
(výtrysku) v ní jsou značně útržkovité. Proto by-
lo třeba připravit situaci, kdy vzniká dvojice vý-
trysků uvnitř prostředí, o kterém zaručeně víme, 
že se jedná o normální hadronovou (nukleono-
vou) hmotu. A takové prostředí si fyzikové přip-
ravili při srážkách deuteronu (má pouze dva nuk-
leony) s jádrem zlata. V takovém případě kvark-
gluonové plazma nevzniká (deuteron je na to 
příliš malý), ale zároveň máme dostatečný objem 
normální hadronové hmoty, kterou nám poskytu-
je jádro zlata. Na takový experiment se čekalo do 
letošního roku, kdy proběhl. Díky srovnání pro-
dukce dvojic výtrysků ve srážkách protonu s pro-

Obr. č. 4: Při hlu-
boce nepružném 
rozptylu kvarků 
probíhajících při 
srážkách hadronů 
a jader za velmi 
vysokých energiích 
vznikají dvojice 
výtrysků. (Obrázek 
zhotovil M. Holub) 
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tonem, deuteronu se zlatem a zlata se zlatem 
můžeme teprve získat kýžený důkaz. Ve sráž-
kách zlata se zlatem se pozoruje potlačení pro-
dukce dvojic výtrysků oproti předpokladům od-
vozeným se srážek protonů. Toto potlačení se 
však nepozoruje ve srážkách deuteronu se zlatem 
a pozorování se zdají vést k jedinému závěru. Při 
srážkách zlata se zlatem při tak vysokých ener-
giích, které se dosahují na urychlovači RHIC, 
vzniká úpině nová forma hmoty, jejíž vlastnosti 
jsou velmi blízké vlastnostem předpokládaného 
kvark-gluonového plazmatu. Podrobnější infor-
mace i odkazy na publikované články lze nalézt 
na WWW stránkách jednotlivých experimentů, 
ke kterým se lze dostat ze stránky laboratoře 
v Brookhavenu http://www.bnl.gov/physics/. 
Zda potlačení produkce výtrysků bude tou po-
slední kapkou, která přesvědčí všechny nevěřící 
Tomáše, nebo budeme muset počkat na ještě vý-
konnější urychlovač, který se staví opět v labora-
toři CERN, ukáže budoucnost. V každém přípa-
dě je potvrzení potlačení produkce výtrysků vel-
mi silným argumentem ve prospěch existence 
takové hmoty a jedná se o skvělý výsledek. Na 
cestě za poznáním vlastností velmi horké a husté 
hmoty jsme tím postoupili o značný kus dopředu, 
ale v duchu citátu A. Einsteina a L. Infelda v zá-
hlaví článku nás určitě ještě čeká velmi namáha-
vá a strastipiná cesta ale i řada překvapení a ra-
dosti z poznání. 

Další důkaz pro existenci obyčejného kvark-
gluonového plazmatu zvyšuje i pravděpodobnost 
existence podivného kvark-gluonového plazmatu 
a tedy i kvarkových (podivných) hvězd. Ovšem, 
jsou-li velké problémy s odlišením kvark-gluo-
nové plazmatu od jen se „podivně" chovající 
normální hadronové hmoty, nejméně stejně těžké 
je rozlišit kvarkovou (podivnou) hvězdu od "po-
divně" se chovající neutronové hvězdy. Jak bylo 
zmíněno na začátku, objevilo se v poslední době 
v odborných časopisech několik zpráv o pozoro-
vání kverkových hvězd, ale ve všech těchto pří-
padech se jedná o sporné situace, které lze vy-
světlit i pomocí normální neutronové hvězdy (vřz 
článek v Kozmosu Č. S str. 6 minulého roku). 

O výsledky dalšího studia vlastností velmi 
horké a husté hmoty má kromě jiných oboru 
eminentní zájem kosmologie, neboť na počátku 
Velkého třesku musela hmota vesmíru projít tou-
to fází hmoty. Je to jeden z mnoha důležitých ex-
perimentálních údajů, kterými může jaderná fy-
zika a fyzika elementárních částic pomoci kos-
mologii. Přehled naměřených a předpokláda-
ných experimentálních dat a jejich důsledky pro 
naše poznání vývoje vesmíru připravuji pro ná-
sledující číslo časopisu Kozinos. 

Poznámka 
Všechny uvedené obrázky jsou převzaty z materiálů 

publikovaných skupinami pracujícími na experimen-
tech ATLAS a PHOENIX na urychlovači RHIC. 

Česká terminologie pro anglický pojem „jet" v tom-
to významu není ještě úpině ustálená. Mě se zdá asi ne-
jvýstižnější používat termín „výtrysk", ale velmi často 
se používá i pojem „sprška". 

VLADIMÍR WAGNER 
ÚJF AVČR Řež 
e-mail: wagner@ujf.cas.cz 
www: http://hp.ujf.cas.czl--wagner/ 

Na snímkach je jasne rozlfšitel'né kolísanie intenzity žiarenia z jadra našej Galaxie na vinovej dlžke 
3,8 mikróna. 

Plazma okolo čiernej diery 
v jadre Mliečnej cesty 

Jadro našej Galaxie je od nás vzdialené 26 000 
svetelných rokov. Tvori ho velká čierna diera, 
ktorá deštruuje a gravitačne nasáva okolitú hmo-
tu. Obrovská špirála unáša k horizontu udalostí 
horáci plyn. Americkým astronómom sa nedáv-
no podarilo detegovať na infračervených vino-
vých dlžkach (na ktorých sa prejaví najviac dis-
tribuovanej tepelnej energie) plazmu. Prvá de-
tekciu plazmy v infračervenej oblasti okolo jadra 
Mliečnej cesty umožnil 10-metrový d'alekohlad 
Keck II na havajskom observatóriu. 

Plazma je horúca, ionizovaná, plynu podobná 
látka (popri pevnom, kvapalnom a plynnom ide 
štvrté skupenstvo hmoty), ktoré tvori 99 percent 
hmoty viditelného vesmíru, vrátane galaxií 
a hviezd. 

„Jadro našej Galaxie identifikoval v roku 1968 
Eric Beaklin. Skoršie pozorovania na rádiových 
a rSntgenových vinových dlžkach naznačovali, 
že čiernu diem obalujú pokojné prúdy plazmy, 
ktorej vlastnosti sa takmer nemenia," vraví vedú-
ca tímu Andrea Ghezová, profesorka fyziky na 
iniverzite UCLA. „V infračervenom svetle vyze-
rá plazma okolo jadra našej Galaxie ovela búrli-
vejšie. Výrazné energetické vzplanutia prebie-
hajú v krátňave plazmy neprestajne." 

„Je to senzačný objav," doplňa ju Mark Mor-
ris, astrofyzik z UCLA. „Bez údajov v infračer-
venom svetle by sme sa nedozvedeli, čo čierna 
diera konzumuje. Teraz sme prenikli až do híbky 
tohto turbulentného prostredia." 

„Doterajšie štúdie jadra našej Galaxie nedoká-
zali vysvetliť, prečo plyn špirálujúci do čiernej 
diery v centre Mliečnej cesty emituje tak málo 
svetla v porovnaní s čiemymi dierami v jadrách 
mých galaxií," vraví Ghezová. „Terez sa nám 
otvorilo okno, ktorým budeme priebežne študo-
vať materiál nasávaný čiernou dierou v jadre na-
šej Galaxie." 

V priebehu posledných dvoch rokov vybavil 
Ghezovej tím d'alekohlad Keck II adaptívnou opti-
kou, ktorá umožnila získať snímky s vysokým 
rozlišením na blízkych infračervených vinách, kde 
dominujú hviezdy, a na stredne infračervených 
vinách, kde sa najvýraznejšie prejavuje prach. 

„V infračervenej oblasti dochádza často 
k chybnej detekcii a interpretácii zdrojov infra-
červeného žiarenia," objasňuje Ghezová. „Údaje 
z krátkych vinových dlžok sú zavádzajúce preto, 
že zviditelňujú pnliš veta hviezd. Na stredných 

vinových dížkach zase dominuje prach, ktorý 
analytikov mátie. Adaptívna optika nám umožni-
la pozorovanie na rozhraní oboch spomínaných 
dlžok, a to nám prinieslo úspech. Až do vlaňajška 
boli takéto pozorovania nemožné." 

Vedci objavili jasný zdroj infračerveného žia-
renia v blízkosti „našej" čiernej diety, ktorý má 
mé vlastnosti ako okolité hviezdy. Zdroj ovela in-
tenzívnejšie žiari na dlhších vinových dížkach 
ako hviezdy. Navyše ide o statický zdroj, zatial 
čo hviezdy sa pohybujú velkými rýchlosfami. 
Samotná detekcia plazmy nie je až takou senzá-
ciou. Senzáciou je sk6r to, že intenzita žiarenia 
plazmy sa výrazne mení: z týždňa na týždeň, zo 
dna na deň, z hodiny na hodinu. Ghezová: „Vidí-
me, ako čierna diera dýcha." 

Čierne diety nemůžeme pozorovať priamo. 
Hvezdári čierne diety objavujú a študujú iba po-
zorovaním ich vplyvu na okolité prostredie. Kaž-
dá čierna diera má neopakovatelný rukopis. Čier-
na diera s hmotnosťou 3 miliónov Sínk sa nachá-
dza v súhvezdí Strelca. 

Ghezová už v roku 1995 pozorovala jadro na-
šej galaxie a 200 najbližších hviezd pomocou dá-
lekohladu Keck I na Havajských ostrovoch, 
v tom čase najvýkonnejšieho infračerveného prí-
stroja na svete. Kvůli pozorovaniu zdokonalila 
metódu škvrnkovej interferometrie, pričom jej 
spolupracovníci v priebehu rokov zdokonalovali 
aj adaptívnu optiku a dalšie metódy, ktoré jej 
umožňovali čoraz váčšie rozlíšenie. V škále 
26 000 svetelných rokov možno súčasný výkon 
dálekohladu Keck II prirovnať k situácii, že by 
sme z Los Angeles dokázali identifkovať člove-
ka v Boston, vo vzdialenosti 6000 kilometrov 
tak, akoby stál rovno pred nami. 

Čierna diera v jadrej Mliečnej cesty vznikla 
pred miliardami rokov po kolapse supermasívnej 
hviezdy. Pozorovania v rádiovej oblasti nedoká-
zali rozlíšiť výkyvy intenzity žiarenia rychle sa 
pohybujúceho, nasávaného plynu z okolia čiernej 
diety. V rSntgenovej oblasti boli pozorovania 
úspešnejšie, ale rozlíšenie jednotlivých uzlov 
plazmy boto vylúčené. Astronómovia terez štu-
dujú, čo spósobuje kolísavé žiarenie plynu, pri-
bližujúceho sa k horizontu udalostí nad čiernou 
dierou. Doterajšie poznatky prehlbia v nejbliž-
ších rokoch pozorovania v širokom diapazóne 
blízkych infračervených vinových dlžok. 

UCLA Press Release 
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Najhlbšie tóny 
vo vesmíre 
produkujú čierne diery 

Astronómovia nedávno zazname-
nali najhlbší tón generovaný vo ves-
míre: šín sa vesmírom ako vinka na 
neviditelnom rybníku. Človek takýto 
tón nevníma, pretože je o 57 oktáv 
nižší ako klávesy v strede piana. 

Tento objav umožní astronómom 
pochopiť vývoj galaktických kóp —
najváčších štruktúr vo vesmíre. 

Zdá sa, že zvukové viny ohrievajú 
plyn kopy galaxií v súhvezdí Perzea, 
vzdialenej 250 miliónov svetelných ro-
kov. Tento jav pomóže pochopiť, prečo 
plyn obalujúci kopy galaxií nechladne, 
hoci jeho ochladzovanie predpovedajú 
všetky dnes platné leórie. 

Plyn v kopách galaxií očividne 
„tancuje" v rytme nekonečného bru-
menda v tónine B-flat. 

Hudba čiernych dier 

Váčšinu vedcov objav neprekva-
pil. Čierne diery — najváčšie „požiera-

če ` hmoty v kozme sa prezrádzajú 
výrazným a velmi aktívnym okolím, 
v ktorom sa tvoria velké množstvá 
žiarenia — od rádiových vin cez vidi-

telné svetlo až po róntgenové a ultra-
fialové žiarenie. Je známe, že všetky 
druhy elektromagnetického žiarenia 
sa šíria rýchlosťou svetla. 

Zvukové viny sa správajú podob-
ne, šíriť sa však móžu len v hmotnom 
prostredí rýchlosťami omnoho menší-
mi ako je rýchlosť svetla v danom 
prostredí. Podstatou takéhoto vinenia 
je periodické stláčanie prostredia 
v ktorom sa šíria; móže to byť vzduch, 
voda či medzihviezdny plyn. 

Iné štúdie dokázali, že v okolí čier-
nych dier prebieha velmi hlučná akti-
vita. Plyn urychlený takmer na rých-
losť svetla produkuje mnoho zvukov. 
Vedci sú presvedčení, že vesmír je pl-
ný kakofonických, hlbokých, lud-
ským uchom nepočutelných zvukov. 

Hudba či presnejšie hudbe podobné 
zvuky sú v prirode všadepritomné. 
Tento „btikajúci šum", detegovali ved-
ci aj v našej Slnečnej sústave. Dokon-
ca i naša Zem si „pohmkáva" vlasmú 
melódiu. Analógie s hudbou móžeme 
nájsť vo všetkom: od morskej hladiny 
až po impulzy v mozgu človeka. 

Cesta za hranice 

53 pozorovacích hodín sondy 
Chandra odhalilo zvuk, ktorý je viac 
ako milión miliárdkrát hlbší, ako mó-
žeme počuť. 

„V okolí čiernych dier pozorujeme 
mimoriadne intenzívne elektromagne-
tické žiarenie," hovorí Andrew Fa-
bian z Astronomického inštitútu 
v Cambridge, vedúci výskumu. „Te-
raz sme však po prvý raz zaregistro-
vali zvuk z okolia čiernych dier." 

„Zvukové viny detegované v sú-
hvezdí Perzea nie sú len velmi zaují-
maným prejavom'akustiky` čiernych 
dier," tvrdí Fabianov kolega Steve Al-
len. „Tieto zvukové viny móžu hrať 
klúčovú úlohu pri objasnení zváčšo-
vania kopy galaxií." 

Nedávne pozorovania ukázali v ko-
pách galaxií množstvá horúceho plynu. 
Podla doterajších poznatkov by sa mal 
plyn, rozpínajúci sa do priestoru, 
ochladzovať. Chladnejší plyn by mohol 
vytvoriť oblasti s nižším tlakom blízko 
stredu kopy galaxií, čo by vyvolalo na-
sávanie plynu z okolia smerom do stre-
du. Pri takýchto obrovských presunoch 
hmoty (plynu) by mali vznikať bilióny 
nových hviezd. Hvezdári však v ko-
pách galaxií nič také nepozorujú. 

Kopa galaxií v Perzeovi je najjas-
nejšou známou kopou galaxií v rSnt-
genovej oblasti spektra, preto je velmi 
vhodným objektom na d'alšie skúma-
nie. Nachádzajú sa v nej dye dutiny 
v tvare bubliny, ktoré sa rozširujú 

Umelecké znázornenie zvukových 
vin nám ich existenciu ukazuje 
omnoho zretelejšie. 

smerom od centrálnej čiernej diery. 
Dutiny sú tvorené prúdmi materiálu 
tryskajúceho z okolia čiernej diery. 
Predpokladá sa, že tieto prúdy ohrie-
vajú plyn vo vzdialenejších, odlah-
lých častiach kopy galaxií. Mechaniz-
mus tohto javu je zatial nejasný. 

Pomocou špeciálnej techniky spra-
covania údajov z družíc sa podarilo 
zaznamenať sotva znatelné zmeny jas-
nosti, ktoré dokazujú existenciu zvu-
kových vin. 

Fabian a Allen zistili, že zvukové 
viny, šíriace sa podla pozorovaní 
z týchto dutin, ohrievajú plyn, v kto-
rom sa šíria. Množstvo energie 
zúčastňujúcej sa na týchto procesoch 
je ohromujúce; vyrovnalo by sa ener-
gii synchrónnemu výbuchu stomilió-
nov hviezd. 

Tón vytvorený zvukovou vinou 
znie podla vedcov 2,5 miliardy rokov. 

-pm-

Dókaz rotácie 
čiernych dier 

Astronómovia študujúci supermasívne a ste-
lárne čierne diery odhalili jav, pomocou ktorého 
dokážu určiť, či čierna diera rotuje. 

Z analýzy nameraných údajov z družíc Chan-
dra a XMM-Newton vyplynulo, že emisie ató-
mov železa v oblakoch plynu rotujúcich okolo 
čiernej diery móžu indikovať jej rotáciu. 

Stelárne čierne diery boli kedysi hviezdami, 
ktoré v konečnom štádiu ich vývoja gravitačne 
skolabovali, pretože ich hmotnosť presahovala 
viac ako dvadsaťnásobok hmotnosti Slnka. Su-
permasívne čierne diery móžu mať hmotnosť až 
niekolkých miliárd Sluk. 

Podla vedcov z výskumného tímu družice 
Chandra atómy železa vyžarujú charakteristické 
róntgenové žiarenie pri akrécii plynu čiernou 
dierou. Energia emitovaného žiarenia sa móže 
znížif pod vplyvom silného gravitačného pola. 
Čím bližšie je atóm k čiernej diere, tým nižšia sa 
nám javí energia vyžiarených rSntgenových fo-
tónov. Dráhy atómov plynu v akrečnom disku 
(teda aj atómov železa) závisia od zakrivenia 
priestoru v ich okolí. Rotujúce čierne diery svo-
jou rotáciou „naťahujú" okolitý priestor,a tým 
umožňujú obeh plynu po bližších dráhach ako 
pri nerotujúcich čiernych dierach. 

Napríklad nedávne pozorovania rSntgenové- 
ho zdroja Cygnus X-1 (prvá objavená čiema 
diera) družicou Chandra zaznamenali emisie 
atómov železa, pri ktorých sa zdalo, že ich gra- 
vitácia čiernej diery nijako neovplyvňuje. Uka-
zuje sa, že vyžarujú zo vzdialenosti nie váčšej 
ako 160 km od zdroja Cygnus X-1. Medzity'm 
družica XMM-Newton pozorovala čiemu dieru 
XTE J 1650-500 stelárneho póvodu. Analýzou 
údajov sa zistilo, že vyžaruje fotóny s ešte niž- 
šou energiou zo vzdialenosti 30 km nad hori- 
zontom udalostí. V prípade tejto čiernej diery by 
to mohol byť dókaz jej rotácie. 

Chandra získala údaje aj o dalšej stelárnej 
čiernej diere: OX 339-4. Poskytli nám ich obla-

Spektrá emisií čiernych 
dier Cygnus X-1 a GX 339-
4 získané sondou Chandra, 
a XTE J1650-500 získané 
sondou XMM-Newton 
umožnili astronómom skú-
mať atómy železa obieha-
júce v blízkosti rotujúcich 
i nerotujúcich čiernych 
dier a s tým súvisiace rtint-
genové emisie. Na obrázku 
sú porovnané rántgenov-
ské spektrá nerotujúcej 
a rotujúcej čiernej diery, 
jasne viditelný je posun 
spektra do oblasti s nižšími 
energiami v dósledku rotá-
cie čiernej diery. 

ky plynu expandujúce od čiernej diery ry'chlos- 
ťou takmer 500 tis. km/h. Objav pripomína ply-
nové oblaky okolo rotujúcich supermasívnych 
čiernych dier. 

„Objav podobnosti medzi supermasívnymi 
a stelámymi čiernymi dierami je skutočným pre- 
lomom v ich výskume," povedal Jon Miller 
z Harvard-Smithsonianského centra pre astrofy-
ziku v Cambridge (Massachusetts). „Nakolko sú 
stelárne čierne diery omnoho menšie ako super- 
masívne, všetky procesy v nich prebiehajú mi-
liónkrát ry'chlejšie. Preto ich móžeme využiť na 
testovanie teórií o vplyve čiernych dier na prie- 
stor a hmotu v ich bezprostrednom okolí." 

-pm-
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Čierna diera? Aký má tvar? 
Vedci a novinári až príliš často používajú 

pojem „čierna diera". Potom sa však může 
stať, že sa niekto spýta: „Keby som mal mož-
nosť sa pozrieť zblízka na čiernu diem, ako by 
vyzerala? Ako hociktorá diem pri cesto? Ako 
diera na hornom či dolnom konci lievika?" 

„Čiema diem aleje dierou v pravom zmys-
le slova," tvrdí Amy Barger z University of 
Hawai. „Ale slovo diera popisuje jej najdůle-
žitejší prejav," pokračuje Barger. „Menovite 
hmota, ktorá raz vnikne do čiernej diery, sa 
z nej už viac nemůže vrátiť. Čierna diem sa 
vlastne správa ako 'jednocestný ventil`." 

Čierne diery pohlcujú všetko vrátane svet-
la, to je důvod, prečo ich nemůžeme priamo 
vidieť. Ale svetlo precháďzajúce vo vzdiale-
nosti váčšej, ako je jej Schwartzschildov po-
lomer unikne pohlteniu, napriek tomu bude 
dráha svetla zakrivená. To je jedna z možnos-
tí, ako skúmať a charakterizovať vec, ktoní ne-
vidíme. Vedci skúmajú svetlo jasných hviezd, 
pripadne galaxií, prichádzajúce spoza čiemej 
diery a zaznamenávajú, ako je jeho dráha 
zmenená, prípadne skúmajú vzniknuté inter-
ferencie. 

To je pre astronómov velmi dobré, pretože 
čierne diety už pre nich ale sú také neviditel-
né, ako by sme si ich predstavovali. 

Mnohé z nich sú obklopené obrovskou ak-
tivitou, to nám v skutočnosti poskytuje áalšie 
údaje o tom, čo sa v okolí čiemych dier odo-
hráva. Keď čierna diera požiera hmotu zo 
svojho okolia, robí to dosť bezohfadne. Ako sa 
látka po špirálach približuje a urychluje až na 
rychlosti, ktoré sú zlomkami rychlosti svetla, 
stáva sa „superprehriatou". Vzniká žiarenie 
v takmer celom rozsahu spektra od rádiového 
až po rántgenové žiarenie, šíriace sado okoli-
tého priestoru, a je dalším důležitým zdrojom 
informácií. 

Pomocou týchto nepriamych pozorovaní 
sa můžeme naučit niečo nové o tom, čo sa de-

je na vonkajších okrajoch čiernej diery, tam, 
kde sa začína oblasť pre nás neviditelná, —
známa ako horizont udalostí. 

Vedci, samozrejme, zhromažďujú poznat-
ky aj o tom, ako by mohla vyzemť čiema diem. 

„Keby sme mohli vidieť čierne diery, boli 
by pravdepodobne dvoch druhou," povedal 
Barger. „Prvý z nich by mal symetriu gule. 
Ten druhý typ by mal mať symetriu disku. Po-
sledne menovaný typ čiernej diery má jedno-
osú symetriu, pretože rotuje okolo tejto osi " 

Ano, čierne diery rotujú. To nie je velkým 
prekvapením pre astronómov, pretože aj 
hviezdy rotujú a tie sú póvodcami jednej sku-
piny čiemych dier „lahkej váhy". Tieto sú 
známe ako steláme čierne diery a sú hojné 
i v našej Mliečnej dráhe. 

Váčšina opisov čiernej diery a samozrejme 
aj s tým súvisiacich ilustrácií znázorňuje čier-
nu diem ako gulovitý útvar, vyzerá to tak, 
akoby nikto neprepokladal niečo iné... 

Hoci, napriek všetkému si musíme dať po-
zor na to, čo budeme pokladať za fakt. Prvé 
čierne diery „objavili" teoretici. Nemůžeme 
ich vidieť, takže je velmi ťazžko vyvrátiť všetky 
pochybnosti, ktoré existujú. Napriek tomu as-
tronómovia už nepopierajú ich existenciu, ale 
ti istí vedci sú v pomykove, ak sa ich opýtate 
na vznik, evolúciu a fyziku najváčších „gravi-
tačných šeliem" nášho vesmíru. 

Jedna z teárií (a ale až tak nepravdepodob-
ná) hovorí o pátrozmernom priestoročase 
v nesférickom, rotujúcom „čiernom prstenci" 
— analógia čiernej diery, lenže toroidného tva-
ru. Iný výskum, pomocou počítačových si-
mulácií dokázal, že prinajmenšom v okolí ro-
tujúcich čiemych dier je štruktúra priestorčasu 
zdeformovaná. Dokonca už i prvé pozorova-
nia potvrdzujú mé vlastnosti časopriestoru 
v okolí rotujúcich čiemych dier, poz~•1 čhbwk 
„Důkaz rotácie čeenvch dier". 

PETKR MAJCHRAK 

Supermasívna čierna diera v strede našej Galaxie Centaurus A, vystrefuje dva prúdy vy-
sokoenergetických častíc do okolitého vesmíru. Astronómom pomáhajú tieto výtrysky vy-
svetlif a pochopit fyzikálne procesy prebiehajúce v okolí čiernych dier. Obrázok vznikol 
zložením štyroch snímok získaných v róznych častiach elektromagnetického spektra.Ma-
lé obrázky (vfavo) sův róntgenovej a viditefnej oblasti, dva vpravo v rádiovej oblasti. 

Umelecká vízia demonštruje rozdiel medzi rotujúcou (vpravo) a nerotujúcou čiernou 
dierou (vfavo). Tmavý kruh v strede oboch obrázkov označuje horizont udalostí.Vidíme 
aj časopriestorové súradnice, ktoré sú deformované rotáciu čiernej ďiery vpravo. 

Družice Integral objevuje 
skryté černé díry 

Integral, výkonná sonda Evropské kosmické agentury (ESA) 
pracující v oblasti gamma záření objevila zřejmě nory' druh kos-
mických objektů. Jde o binámí systémy obsahující jako jednu ze 
složek budlo černou díru, nebo neutronovou hvězdu zakuklenou 
v hustém zámotku chladného plynu. Až do teď byly proto pro 
všechny dalekohledy neviditelné. Integral byl vypuštěn před ro-
kem za účelem sledování nejenergičtějších dějů ve vesmíru a ce-
lý tento projekt byl připravován ve spolupráci s českými vědci. 

Prvního zástupce nového druhu (označeného jako 
IGRJ16318-4848) objevila sonda 29. ledna 2003. Ačkoliv astro-
nomové neznali jeho přesnou vzdálenost, byli si jisti, že se na-
chází v naší galaxii. Po další analýze přišli vědci na to, že jde 
o binámí systém skládající se z kompaktního objektu, jako černá 
díra nebo neutronová hvězda, a velmi hmotného hvězdného 
průvodce. V takovémto systému je hmota z hvězdy urychlována 
a hltána kompaktní složkou a při tomto procesu se uvolňuje 
energie pozorovatelná na vinových délkách od gamma paprsků 
přes viditelné světlo až po záření infračervené. Známe zhruba tři 
stovky podobných objektů v našem okolí a IGRJ16318-4848 je 
v podstatě jen další z nich. Ale něco zde nesedí: Proč nebyl ten-
to konkrétní objekt objeven už dávno? 

Astronomové, kteří ho od objevu pravidelně sledovali, si mys-
lí, že tento systém zůstal neviditelný, protože byl obklopen velmi 
silnou obálkou chladného materiálu, která ho zakrývala. Pokud 
by tomu tak skutečně bylo, tak by pouze velmi energické záření 
bylo schopné touto obálkou proniknout, zatímco to méně ener-
gické by se ven ze systému nedostalo. To by vysvětlovalo sku-
tečnost, že ho kosmické dalekohledy citlivé jen na méně ener-
gické záření jednoduše přehlédly, zatímco Integral vyplňující tu-
to mezeru ho zaznamenal. 

Aby astronomové potvrdili nebo vyvrátili svoji domněnku, 
použili sondu XMM-Newton (ESA), která pozoruje oblohu 
v rentgenovém oboru. Ta je schopna objevit přítomnost takové-
hoto „neprůhledného" materiálu. A skutečně, v únoru detekoval 
XMM-Newton chladný kokon o velikosti oběžné dráhy Země 
kolem Slunce. Tento kokon je pravděpodobně tvořen hvězdným 
větrem a plynem vyvrhovaným supermasivním hvězdným prů-
vodcem. Astronomové si myslí, že tento plyn akreuje na černou 
díru a přitom okolo ní vytváří hustou obálku pohlcující většinu 
energie produkované v jejím nitru. Hlavní autor této domněnky 
Roland Walter z Integral Science Data Centre ve Švýcarsku vy-
světluje: „Jenom fotony s nejvyššími energiemi (nad 10 keV) 
mohou z této obálky uniknout. IGR J 16318-4848 unikl pozor-
nosti všech oblohových přehlídek pracujících na nižších energe-
tických úrovních stejně jako starších detektorů gamma záření, 
protože ty byly mnohem méně citlivé než Integral." 

Nyní je hlavním cílem zjistit, kolik podobných objektů v Ga-
laxii existuje. A Integral ve Spojení se sondou XMM-Newton 
jsou pro tento účel ideální. Do dnešní doby už objevily další dva 
podobné systémy a vědci plánují v hledání pokračovat. Chris-
toph Winkler, pracující na projektu Integral podotýká: „Tento 
příklad společného použití dvou sond detekujících vysokoener-
getické záření ukazuje potenciál, který by mohl sloužit pro obje-
vy v astrofyzice vysokých energií." Jan Skalický, APO 
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František Kundracik / ASTROFOTOGRAFIA WEB-KAMEROU III. 

Snímky málo 
jasných objektov 

V predchádzajúcej časti sme ukázali, ako možno spriemerovaním váčšieho počtu 
snímkov WEB-kamerou získat snímky jasných objektov s pomerne vysokým 
rozlišením. Celý proces sme ilustrovali s použitím programov VEGA 
a ASTROSTACK. V tejto časti preberieme možnosti WEB-kamier pri snímaní 
málo jasných objektov, ako sú napriíklad objekty deep-sky. 

Hned na úvod treba uviesť, že WEB-kamery nie 
sú obvykle uspósobené na dlhšie expozičně časy 
(možnosti úpravy WEB-kamery na dlhšie expozičně 
časy sa stručne venujem v závere tohoto článku). 
Nic je to spósobené ani tak použitým druhom sní-
macieho čipu, ale určením výrobku: pri prenose ži-
vého obrazu cez Intemet sa jednoducho dlhšie ex-
pozičné doby nevyužijú. Preto sú možnosti sníma-
nia slabých objektov WEB-kamerami bez ich úpra-
vy velmi obmedzené a každé zachytenie slabších 
detailov je vykúpené náročnejším spracovaním 
snímkov. 

Pred opisom spracovania snímok málo jasných 
objektov si najprv vyjasníme hlavně problémy vzni-
kajúce pri použití WEB-kamery a metódy ich potlá-
čania. 

1. Krátky expozičný čas v porovnaní s astro-
nomickými CCD-kamerami. Výsledkom je, že sa 
z objektov zachytí iba velmi málo svetla a obraz je 
velmi tmavý. Aby sme na snímka aspoň niečo vide-
li, musíme nastavit zosilnenie (jas) na vysoké hod-
noty, a tým sa stane výrazným pozadie snímky 
a snímky zároveň obsahujú zretelný šum. Kedže 
vlastnosti jednotlivých pixelov kamery sa navzájom 
líšia, nezriedka sú rozdiely jasu róznych miest po-
zadia podstatne váčšie než jas samotného snímané-
ho objektu. V takomto pripade sa nemůžeme vyhnúť 
odčítaniu pozadia snímok (dark frame). Ak na-
vyše nasnímame viac snímok a spriemerujeme ich, 
významne potlačíme aj šum kamery. 

2. Prevodník kamery je iba 8-bitový. Prevod-
ník WEB-kamier dokáže rozlíšiť iba 256 jasových 
úrovní. Ak je objekt velmi slabý, můžu byť aj jeho 
najjasnejšie časti iba o niekolko úrovní jasnejšie 
než pozadie. Vtedy obraz objektu (aj po odčítaní po-
zadia) pripomína skór vrstevnicový model než ob-
jekt so spojitými úrovňami jasu. CCD-kamery vy-
bavené 16-bitovými prevodníkmi (65536 úrovní) 
majú aj v tomto ohlade značnú výhodu. 

Čiastočnou pomocou může byť nasnímanie 
a spriemerovanie váčšieho počtu snímok, čím sa 
jas pixelov stane desetinným číslom a počet jaso-
vých úrovní efektívne stúpne. Aby sme nestratili tie-
to ťažko získané desatinné miesta pri ukladaní sním-
ky na disk (váčšina grafických formátov podporuje 
iba 256 jasových úrovní a z bežných formátov iba 
1~'1'1 S podporuje 8, 16 alebo 32 bitové úrovne jasu), 
musíme obrázok „zosilnit ̀  — t. j. zváčšiť jas slabých 
jasových úrovní. Preto je výhodné najprv odčítat 
pozadie (dark frame) a až potom zvýšit jas sla-
bých úrovní. V opačnom pripade by sa pri zvýšení 
jasu slabých úrovní neželme zvýšil aj jas pozadia, 
alebo by sme ani nemohli snímku dostatočne zosil-
niť, lebo pozadie by dosiahlo úroveň bielej farby. 

Ako vidíme, najdóležitejším krokom celého re-
ťazca spracovania snímok málo jasných objektov je 
nasnímať čo najkvalitnejšie už primrnane zábery. 
Z tohoto hladiska sú rozhodujúce vlastnosti progra-
mu VEGA. Tento program má niekolko prostried-
kov na zlepšenie snímkov slabých objektov: 

1. VEGA poskytuje možnosť nasnímať niekolko 
snímok, tie zúčiť do jednej (sčítaním alebo sprieme-
rovaním podia stavu LED Avg') a až takto zlúčenú 
snímku uložiť na disk. Slúži na to tlačidlo `MER-
GE`, pričom parameter `Zlúčiť v BMP' určuje počet 
spriemerovaných resp. sčítaných snímok, parame-
ter Zlúčených uložiť' určuje počet takto spra-
covaných snímok uložených na disk. Parameter 
Zjasnit o %' umožňuje zjasniť slabé úrovne, 

a tým nestratiť desatinné úrovne jasu získané sprie-
merovaním. 

2. VEGA umožňuje zaznamenat snímku pozadia 
(dark frame) bud'ako jednoduchú snímku alebo ako 
snímku získanú spriemerovaním či sčítaním. Toto 
pozadie vie VEGA odčítat od každej jednotlivo za-
znamenanej snímky a na disk odkladať už snímky s 
odčítaným pozadím. Fre nasnímanie pozadia slúži 
špeciálny formulár, ktorý vyvoláme klepnutím na 
tlačidlo `Dark Setup'. 

3. Fred uložením snímky na disk může VEGA 
skonvertovať zanamenanú snímku do 256 úrovní še-
dých odtieňov (zlúčením červeného, zeleného 
a modrého kanálu sa zníži šum) a zosilniť snímku. 
Túto volbu můžeme zapnúť po klepnutí na text pod 
LED `EFF' (efekty), ked vo formulári rozsvietime 
LED `MGr' (Max Gray). 

Celý postup (záznam snímok a odčítanie poza-
dia programom VEGA, spriemerovanie a doostre-
nie programom ASTROSTACK, zvýraznenie sla-
bých jasových úrovní programom VISION PRO) 
budeme ilustrovať na sérii záberov otvorenej 
hviezdokopy M47 a hmloviny M42. 

1. Nasnímanie velkého počtu záberov 
toho istého objektu s odčítaním 

pozadia 

1. Nastavenie parametrov kamery. Celú po-
stupnosť úkonov v programe VEGA začneme na-
stavením expozičnej doby kamery na maximum 
a nastavením jasu obrazu tak, aby bol obraz čo naj-
lepší. Ak je zváčšenie optickej sústavy privelké, t. j. 
v důsledku pohybu oblohy sú obrazom hviezd úseč-
ky namiesto bodov, treba najprv primerane upravit 
optickú sústavu. Ja nevlastním montáž vybavenú 
hodinovým pohonom a pri maximálnom expozič-
nom čase kamery QuickCam VC (asi 1 s) dosiah-

nem maximálne použitelné zváčšenie pri fotografo- 
vaní zaokulárovou metódou (dalekohlad Newton 
130mm/f8,5 a okulár Kellner 26 mm). Pnlclad ne- 
upravenej snímky hviezdokopy M47 takouto sú- 
stavou je na obr.]. 

Obr. I. Neupravená snímka M47. 

2. Nasnímanie pozadia (dark frame). Po do-
siahnutí vyhovujúceho obrazu objektu můžeme pri-
stúpiť k nasnímaniu pozadia (všetky parametre ka-
mery musia zostať nastavené rovnako ako budú po-
užité neskór pri snímaní objektu). V tomto kroku si 
musíme uvedomiť, že snímky z kamery (aj snímky 
pozadia) obsahujú šum. Spriemerovaním váčšieho 
počtu rovnakých snímok toho istého objektu chce-
me šum potlačit, ale ak od všetkých snímok odčíta-
me tú istú snímku pozadia, šum snímky pozadia sa 
nespriemeruje. Šum snímky pozadia tak paradoxne 
najviac ovplyvní šum výsledného obrázku. Preto 
ako pozadie musíme použit spriemerovanú sním-
ku. Počet individuálnych snímok pozadia zahrnu-
tých do spriemerovania by mal byt aspoň taký, ako 
plánovaný počet snímok objektu pre sprieme-
rovanie. Ach chceme spriemerovať 20 snímok 
M47, spriemerujeme napríklad 30 snímok pozadia. 
Preto nastavíme parametre programu VEGA nasle-
dovne: 

`AVI FPS' = 1 (v mojom prípade je maximálna 
expozičně doba asi 1 sekunda, preto kamera dokáže 
poskytovat iba asi 1 snímku za sekundu). 

`Zlúčiť v BMP' = 30 (chceme spriemerovať 30 
snímok pozadia) 

`Zlúčených uložiť = 1 (nasnímame jednu snímku 
pozadia) 

BMP počet' = 20 (nasnímame 20 snímok ob-
jektu) 

Zjasnit o %®' = 0 (žiadna jasová korekcia sprie-
merovanej snímky, t. j. pozadia) 

LED `Avg' ponechať rózsvietenú (zlučovať sním-
ky spriemerovaním). 

Potom klepneme na tlačidlo `Dark Setup', čím 
sa otvorí formulár pre nastavenie snímky pozadia 
(obr. 2). 
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Obr. 2. Vzhlad programu A"EGA pri snímaní po-
zadia. 
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Ďalej skontrolujeme, či sa rozsvietila LED 'Fit' 
(ukladanie snímok vo formáte FITS 8-bit namiesto 
BMP) a ak nie, rozsvietime ju klepnutím na text 
'Fit'. Vo formulári v Iavej hornej časti okna progra-
mu VEGA zaškrtneme pole 'Use average dark fra-
me' (chceme použiť spriemerovanú snímku poza-
dia). Nakonec klepneme na tlačidlo 'Nasnímať 
Dark', čím je program VEGA pripravený na nasní-
mane pozadia. 

V áalšom kroku zakryjeme objektív áalekohíadu 
a klepneme na tlačidlo 'MERGE'. Tým sa spustí 
snímanie 30 snímok a uloží sa jedna spriemerovaná 
snímka. Jej vzhlad si můžeme prezrieť po rozsviete-
ní LED 'Res' (result — výsledok), čím sav Iavej dol-
nej časti programu VEGA objaví okno pre zobraze-
nie upravenej (spriemerovanej) snímky. Ak je 
snímka v poriadku, zhasneme LED 'Res' a klepne-
me na tlačidlo 'Načítať Dark'. Tým sa práve ulože-
ná snímka načíta ako pozadie a je pripravená na od-
čítanie od snímok objektu. Ak chceme nasnímať 
novú snímku pozadia, klepneme na tlačidlo 'Stor-
novať Dark' a celý postup snímania pozadia zopa-
kujeme. Na obr. 3 je takáto spriemerovaná snímka 
pozadia. 

Obr. 3. Spriemerovaná snímka pozadia. 

V ďalšom kroku klepneme na tlačidlo 'Dark Se-
tup' (skryje sa formulár pre nastavenie snímky po-
zadia), zhasneme LED 'Fit' (obrázky sa budú opiíť 
ukladať vo formáte BMP), rozsvietime LED 'Dark' 
(odčítavať pripravenú snímku pozadia) a rozsvieti-
me LED 'Res' (v Iavej dolnej časti okna programu 
budeme vidieť výsledok odčítana pozadia). Aby 
sme nestratili jasové úrovne získané spriemerova-
ním, zapneme ešte koverziu do 256 úrovní jasu 
a zosilnenie obrázku. To urobíme po rozsvietení 
LED 'EFF' (efekty — otvorí sa formulár efektov) 
a vo formulári efektov rozsvietime LED 'MGr'. 
Zhasnutím LED 'EFF' sa formulár opáť uzavrie. 

Teraz už iba odkryjeme objektív ďalekohladu, za-
meriame objekt a klikneme na tlačidlo 'Start BMP', 
čím sa spustí snímane 20 snímok. Od každého sa nd-
číta pozadie, snímka sa skonvertuje do úrovní šedej 
(zlúčia sa 3 farebné kanály) a zosilní sa jas obrázku. 
Snímky sa uložia na disk pod menom CAP0000, 
CAP0001 až CAP0019. Pokial sa všetky podarilo, 
majú výsledné snímky vzhíad ako na obr. 4. 

Obr. 4. Príklad individuálnej snímky M47 po od-
čítaní spriemerovaného pozadia, skonvertovaní 
do úrovní šedej a zosilnení jasu (snímka uložená 
programom VEGA). 

Už na individuálnom snímku na obr. 4 vidíme, že 
v porovnaní s obr. 1 sa z pozadia „vynorili" slabšie 
hviezdy. Napriek tomu však na snímke ešte ostali 
stopy po pravidelných pruhoch pozadia snímok, aj 
keá ich jas je už porovnatelný so šumom. Tieto pra-
videlné zvyšky pozadia sav ďalšom spracovaní mů-
žu spriemerovať, pokial sa počas snímania jednotli-
vých záberov obraz M47 dostatočne posune v zor-
nom poli. Preto je výhodné počas snímania radšej 
vypnúť hodinový motor montáže ďalekohladu. 

2. Spriemerovanie snímok objektu 

Po nasnímaní série snímok programom VEGA 
nasleduje ich spriemerovane a doostrene progra-
mom ASTROSTACK. 

1. Načítanie série snímok. V programe 
ASTROSTACK (obr. 5) najprv nastavíme rovnakú 
šírku výsledného obrazu ako je šírka nasnímaných 
záberov programem VEGA (napr. 320), zaškrtneme 
pole 'Full picture' (nevyberať zo snímok malý jasný 
objekt) a parameter 'Resample x' nastavíme na I 
(nezvyšovať uhlové rozlíšenie snímok). 

Potom načítame sériu snímok klepnutím na tla-
čidlo 'BMP' (v prvom okne vyberieme prvú snímku 
série a v druhom okne posledný). 

2. Zarovnanie snímok. Najdóležitejším krokom 
je presné zarovnanie snímok, čo je pri snímkach 
hviezdnych polí ťažko algoritmizovatelná úloha. 
Napriek tomu program ASTROSTACK obvykle 
spolahlivo zvládne automatické zarovnanie jednej 
série snímok (keása obraz objektu na snímkach po-
zvoína posúva jedným smerom). Parameter 'Align 
with picturé ponecháme 1, zvolíme metódu 'Auto' 
a klepneme na tlačidlo 'Go!'. V pripade, že auto-
matické zarovnávanie zlyhalo, zarovnáme obrázky 
ručne. 
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Obr. 5. Spracovanie série snímok programom 
ASTROSTACK. 

3. Spriemerovanie snímok. Po zarovnaní sní-
mok už můžeme snímky spriemerovať (metóda 
'Mean', klepneme na tlačidlo 'Calculate'). Výsle-
dok můžeme vidieť na obr. 6. 

Obr. 6. Spriemerovaná séria snímok M47. 

Na obr. 6 vidíme, že napriek spriemerovaniu 
zostali viditelné pozostatky najmá vertikálnych pro-
hov pozadia. Tento jav je zapríčinený tým, že obraz 
sa na záberoch posúval prevažne vertikálnym sme-
rom, takže spriemerovanie zvyškov pozadia nebolo 
celkom účinné. Napriek tomu porovnanie s obr. 1 
nepotrebuje komentár. 

4. Doostrenie. Metódou pokusov a omylov hla-
dáme optimálnu metódu doostrenia. Pre našu sním-
ku sa osvedčili nasledujúce parametre: 

'Unsharp Mask' = 3, PSF = Gauss3x3 
'LR' = 4, PSF = Gauss3x3 
'Convolve' nepoužiť. 
Výsledok vidíme na obr. 7 a možno si všimnúť 

dalšie zvýraznenie slabých hviezd. 

Obr. 7. Doostrenie spriemerovanej série snímok 
programom ASTROSTACK. 

Takto spracovanú snímku uložíme na disk a na-
konec upravíme v grafickom editore. 

3. Záverečná úprava snímky 

Záverečnú úpravu urobíme v programe VISION 
PRO. Najprv snímku načítame v menu „File/Import 
Image/BMP". Potom v menu „View/Image 
Stretch/Transfer Function" upravíme snímku tak, 
že klepneme na tlačidlo 'LOG —' (zosilnenie sla-
bých úrovní jasu) a parametrom 'Threshold LOW' 
odrežeme zvyšky pozadia (pre túto snímku sa 
osvedčila hodnota 74). Výsledný obrázok uložíme 
na disk v menu „File/Export Image". Výsledok vid-
no na obr. 8. Pre porovnanie a posúdenie postupu 
spracovania série snímok uvádzam na obr. 9 
hviezdne pole po velkosť 11 mag podia katalógu 
USNO 2.0 (http://www.nofs.navy.mil/data/FchPix/ 
efra.html). V použitelnej časti snímky sú zachytené 
prakticky všetky hviezdy po II mag (volným okom 
boli vidieť v čase snímania iba hviezdy do 3,5 mag). 
Kedže aj po spriemerovaní zastali na snímke nerov-
nomerné zvyšky pozadia, v jasnejších častiach na-
opak vidno ojedinele aj hviezdy o trochu slabšie než 
11 mag. Jasná hviezda v hornej časti snímky je 
SAO153158 (7,7 mag) a na obrázku z katalógu 
USNO chýba. 

K celému spracovaniu mám ešte jednu poznám-
ku. Hoci je to pomerne zdíhavý postup, v noci pri 

Obr. 8. Výsledná úprava jasovej krivky progra-
mom VISION PRO. 
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Obr. 9. Hviezdne pole M47 po 11 mag podPa katalógu USNO 2.0. 

ďálekohfade stačí iba nastavit parametre kamery, 
zaostriť, nasnímat pozadie, a potom už iba po-
hodlne snímat série snímok jediným klepnutím 
myšou. Ďalšie spracovanie takto nasnímaných sérií 
sa dá urobit v nasledujúci deň a po troche praxe 
spracovanie jedného záberu netrvá viac než 30 mi-
nút. 

4. Spracovanie plošných útvarov 
Pri spracovaní plošných útvarov, ako sú naprí-

klad hmloviny, je situácia ešte trochu komplikova-
nejšia. Zatial čo výsledný jas hviezdy (bodový 
útvar) na snímke iba málo závisí od zvžčšenia op-
tickej sdstavy, jas plošných útvarov so zvhčšením 
kvadraticky klesá. Preto treba začat s najmenším 
zvňčšením, pri ktorom ešte útvar možno primerane 
rozpoznat. 

Postup snímania plošných objektov sa v ničom 
nelíši od postupu uvedeného vyššie. Na obr. 10 je 
individuálna snímka (po odčítaní pozadia a zosilne-
ní) najjasnejšej časti hmloviny M42 optickou sústa-
vou identickou ako pri snímaní M47. Na obr. lije 
spriemerovaná snímka (39 záberov spriemerova-
ných programom ASTROSTACK, korekcia gama = 
0,67 na zvýraznenie slabších detailov). 

Na obr. 11 vidíme, že slabšie detaily hmloviny 
sa strácajú v šume. Preto áalšie spracovanie hmlo-
viny musí byt založené na spriemerovaní v tých 
častiach snímky, kde je nízka úroveň jasu (šum) 
a ponechaní jasnejších partií bez zmien. Toto je 
možné docielit iba adaptívnymi rozostrovacími me-
tódami, ktoré nebývajú súčastou bežných grafic-
kých programov. 

Obr. 10. Individuálna snímky M42 nasnímaná 
programom VEDA. 

Preto na spracovanie použijeme metódy progra-
mu VISION PRO. Najprv na obrázok aplikujeme 
adaptívny filter z menu „Process/Low Pass Fil-
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ter/Adaptive DW-MTM". 
Ten má dva parametre: 
Noise STD' určuje hra-

nicu šumu (hranica pre 
štandardnú odchýlku, od 
ktorej sa začne priemero-
vat) a Threshold (ovplyv-
ňuje metódu priemerova-
nia). Pre snímku z obr 11 
sa osvedčili hodnoty para-
metrov 20 a 1. Filter som 
aplikoval 4-krát po sebe 
(obr. 12). Na obrázku je 
zretelne vidiet potlačenie 
šumu pri zachovaní 
ostrosti obrazov jasnejších 
hviezd. 

Nakonec ešte upraví-
me kontrast v menu 

Obr. 11. Séria 39 snímok spriemerovaná progra-
mom ASTROSTACK. 

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

Aj keďsnímka na obr. 13 zachycuje niektoré de-
taily hmloviny, so snímkami z astronomických 
CCD kamier sa nedá porovnávať. Pokial sa chcete 
venovat snímkam deep-sky objektov, pouvažujte 
vážne o kúpe takého typu WEB-kamery, pre ktorý 
je na stránkach skupiny QCUTAG (správcuje 
dr.S.J.Wainwright — http://www.gcuiag.co.uk) opí-
saná hardwareová úprava Steva Chambera umožňu-
júca dlhšie expozície. Na obr. 14 je pnklad snímky 
M42 takto upravenou WEB-kamerou (autor Mats 

Obr. 12. Snímka po adaptívnom filtrovaní prog-
ramom VISION PRO. 

Obr. 13. Snímka M42 po výslednej úprave kon-
trastu. 

Ekberg — spriemerovaných 20 záberov s expozíciou 
30 s), ktorý nepotrebuje komentár. Pokial navyše in-
vestujete do chladenia CCD-čipu Peltierovým člán-
kem, získate za niekolko tisíc korún CCD kameru, 
ktorá sa svojimi parametrami iba málo leši od pod-
statne drahších zariadení ponúkaných na trhu. 

Záver 
Spriemerovanie váčšieho počtu snímok spolu 

s odčítaním pozadia umožňuje zachytit aj slabšie 
objekty. Pre WEB-kamery neupravené na dlhšie 
expozície sú však vhodnejšími objektmi hviezdoko-
py než hmloviny a galaxie. 

FRANTIŠEK KUNDRACIK 
kundracik @fmph.uniba.sk 
http://www.drp.fmph.unba.sk/—kundracik 

Obr. 14. Snímka M42 WEB-kamerou upravenou pre dlhé expozície. 



PODUJATIA 

XX. EBICYKEL: Slovenská „dvacka" 
Memoriál Róberta Rosu (1.6.1964 — 23.7.1994) 

a Václava Slavika (2.9.1943 —15.9.1998)13.7. —20.7.2003 

Prečo sa presadil názov jubilejného Ebicykla Slo-
venská dvacka? Je odvodený od „slovenskej dvadsať-
korunky", teda dvacky, a napriek faktu, že tá v peňa-
ženke nemá velká kúpyschopnú silu (a Slovákom 
pripomína istého ministra), znamenala pre účastníkov 
Ebicykla 2003 velmi veta. Skrývala v sebe symboly 
mladosti, sily, krásu romantiky a priatelstva, a tiež aj 
múdrosf a skúsenosti, lebo vždy po príchode do no-
vého etapového miesta sme boli nepochybne všetci 
o čosi múdrejší a skúsenejší. 

V sobotu ráno 12. júla sa začal Ebicykel 2003 
predetapou, výhodnou pre českých kamarátov. Star-
tovalo sa vo Veselí nad Moravou, cez Brezovú pod 
Bradiom, kde sa ebicyklisti výjazdom na Bradlo 
a návštevou múzea v Košariskách poklonu pamiatke 
astronóma Dr. M. R. Štefánika, a s cielom v Modre, 
s dlžkou etapy cca 110 km. 

Putovanie astronómov-amatérov na bicyklech sa 
oficiálne začalo na hvezdárni v Modre. V neskorých 
večerných hodinách bol slávnostne otvorený XX. 
ročník Ebicykla 2003. J. Grygar predstavil hostitelov, 
D. Kalmančoka a jeho spolupracovníkov. Po pokriku 
Ebicykla a v rámci právomocí svojho „úradu" vyhlá-
sil hejtman „spanilej jazdy" výnimočný stav 
a oznámil svoje dekréty. Prvý sa týkal batožiny a ďal-
ším dekrétom holi ustanovení do svojich funkcií „vi-
cehejtman pre všetko" — Zdenek Štorek (Sir), a „vi-
cehejtman pre Slovensko" — A. Pravda (Mateno). 
Štandarta Ebicykla konečne našla svojho Strážcu ua-
dícií (II), a tak bola po celý zvyšok Ebicykla vezená 
na bicykli Míry Mašinfíry a mnohí (i sám Hejtman) si 
kládu za čest jazdiť za ňou... Dóležitým bodom veče-
ra bola inaugurácia nováčikov. Pribudli učitelia, le-
kár-špecialista, kňaz..., ktorí museli zložit srub H. 
Olchavovi (Melantrichovi). Ten držal v ruke velkú 
bakufu, ktorá by určite hola poslúžila napr. praotcovi 
Čechovi, keávystupoval na historický Ríp. 

Prehliadka hvezdárne sa odložila na nedelné ráno 
aj napriek tomu, že nás čakala pomerne dlhá etapa do 
Hurbanova. Napokon sa našli takí borci, že si počet 
kilometrov zvýšili a do spomínaného ciela sa vybrali 
cez Senecké jazerá. Prvá etapu, žial, neobišli prvé ko-
lízie, defekty a v sparnom počasí mnohí zažili prudký 
dážď a pravá letnú bárku. V Hurbanove sa rozšírila 
vozová hradba o Dušana a Evu Krchovcov a počet 
ebicyklistov sa ustálil asi na 50. Na hvezdárni nás pri-
vítal náš milý sprievodca Jozef Csipes. Druhá etapa 
do Levíc slubovala prijatelných 80 km, preto sa pred-
pokladal „tzv. oddychový deň". Hurbanovo sa móže 
pochválit historickou budovou hvezdárne z roku 
1870 a, samozrejme, pivovarom Zlatý Bažant. Dopo-
ludnia mnohí zamierili na prehliadku SUE a so záuj-
mom si pozreli slnečné oddelenie. Prišiel nás pozdra-
viť zástupca riaditela L. Druga, no po 10. hodine bolo 
potrebné sa rozlúčiť a váčšina vyrazila na cestu. Na 

medzizastávke v Podhájskej mnohých odradili dlhé 
zástupy Iudí pred pokladňami kúpaliska, tak sa tu na-
obedovali a pokračovali do Levíc. Aj ebicyklistov 
z južných Čiech odradil velký rad pred kúpaliskom, 
ale vyriešili to po svojom. Strávili poludnie v spoloč-
nosti supercyklistu Vítu Dostála, ktorý na bicykli 
obišiel sólo zemeguJu a za tni roky najazdil 60 000 ki-
lometrov! Víto rozšíril počet významných osobností 
na Ebicykli 2003 a obohatil nás o mnohé zaujímavé 
rozprávana zo svojich siest. O svojej epochálnej 
celte napísal dvojdielnu knihu „Šťastná planéta". Te-
kovská hvezdáreň má líce pohnuty' osud a Juraj Szo-
bi so spolupracovníkmi nás prijal v skromných pries-
toroch novej budovy s pozorovatelňou, ale zasa stret-
nutie bolo o to srdečnejšie. V telocvičn ZŠ v Levi-
ciach sme mali nasťahovanú lastovičiu rodinku, ktorá 
hola lepšia ako budíček s „hudbou". To sme ale ne-
tušili ďalšie prekvapenie, že meteoroló-
govia predpoveďou o tropických horú-
čavách budú mať, žial, pravdu. Ďalšie 
etapy Ebicykla sa mali nesl v znamení 
týchto honíčav, rušnej cesty a celoden-
ného úsilia nájsť tieň a zahasiť neodbyt-
ný smád. Trasa tretej etapy viedla okolo 
jadrovej elektrárno v Mochovciach do 
Tesárskych Mlyňan, Nitry a Hlohovca. 
Tieň akéhokolvek stromu, tobáž exotic-
kého v arboréte v Mlyňanoch, dodával 
stratené sily a nabádal k oddychu. Vo 
hvezdárni v Hlohovci sa ebicyklisti pre-
to poscháds ái až v podvečemých hodi-
nách. Čakala na nich večera V. Rečko-
vej a v družnom rozhovore na hvezdárni 
doplňali stratu tekutín. Viem, že jeden 
ebicyklista si osladil kávičku solou! 
Nášho hejtmana privítal riaditel J. Krištofovič a na 
póde planetária v Hlohovci sa večer uskutočnila zau-
jímavá prednáška a beseda s verejnosťou. Ďalšia ces-
ta z Hlohovca cez Topolčany, Partizánske do Ka-
nianky by sa smolo mohla nazvať „ cesta ako na hoj-
dačke". Cesta viedla cez odlesnenú krajinu, a tak sme 
zápasili so smádom, teplom a únavou. Oddych sme si 
dopriali najmá na hvezdárni v Partizánskom-Malých 
Bieliciach, kde nas čakalo pohostenie, chládok budo-
vy a osadenstvo hvezdárne na čele s L. Mešterom. 
Súčasťou prehliadky hvezdárne bol aj zaujímavý 
3D-program o Marse. Ciel štvrtej etapy bol v obci 
Kanianka pri Bojniciach, kde bol naším hostitelom 
starosta obce Emil Mendel. Ťažko vyjadriť jednou ve-
tou všetky dojmy a pocity tohoto večera. Prijemní ľu-
dia, výborná večera, enormný záujem verejnosti 
o Ebicykel a nášho hejtmana (asi 200 Iudí na stretnu-
tí). Obec má snahu zriadiť si malá hvezdáreň a cenné 
rady a spolupráca s odbomíkmi v tejto oblasti — ebi-
cyklistami — isto prinesie svoje ovocie. Piata etapa za-

viedla ebicyklistov cez Nedožery-Bre-
zany, Rastočno, Handlová do riadnych 
kopcov. Váčšine ebicyklistov stačil spo-
mínaný prechod z Handlovej do Žiaru 
nad Hronom a Zvolenskou kotlinou do 
Banskej Bystrice. Našli sa však i takt, 
čo sa rozhodli výrazne odkloniť z trasy 
a v Kremnckých vrchoch si zašli do 
Kremnice, na Skalku a „šusom" zbehli 
do Bystrice. Nech sa ebicyklisti vybrali 
akýmikolvek cestami-necestami, opáť 
ich sprevádzalo dusno, zopár defektov 
a vidina svetielka na kopci, ktorá slubo-

vala konec cesty a vychladené pivo na Vartovke 
v B. Bystrici. D. Očenáš a jeho spolupracovníci hos-
tili pocestných dlho do noci; bola to ozajstná roman-
tika, žial kopovitá oblačnost pri ranných zorách ne-
veštila nič dobré. Táto šiesta etapa hola relatívne 
krátka, asi 70 km, no nachádzal sa na ne,,11 hlavný ko-
pec XX. ročníka Ebicykla: sedlo Malý Šturec s nad-
morskou výškou 890 m, čo je poctivých 13 km do 
kopca. Okolo poludnia sa napokon spustil drobný 
dažď, ktorý síce ochladzoval telesné schránky cyklis-
tou, ale vyžadoval velká obozretnosť pri celte z kop-
ca do Turčianskych Teplíc. Napokon sa všetko dobre 
skončilo a celý pelotón sa večer zišiel na hvezdárni 
M. R. Štefánika, patriacej gymnáziu V. P. Tótha 
v Martine. Ebicyklistov prijal správca astroklubu 
prof. I. Šabo, ktorý sa stará o popularizáciu prirod-
ných vied a astronámie v Turci. Na poslednú etapu 
váčšina peletónu vyrazila nezvykle skoro. Čakala nás 
strastipiná cesta po hlavnom ťahu Martin —Vrútky do 
Strečna. Oddych nastal až po prechode na pravá stra-
nu Váhu vo Varine. Nasledovalo asi 10 km na tzv. 
Hejtmanovo sedlo. Kedže sa na tomto sedle zišlo asi 
20 Iudí, uskutočnil sa tu živý obraz: Ebicyklisti vy-
hadzujá hejtmana zo Sedla! Po krátkom oddychu 

a fotografovaní sme pokračovali na D. Vadičov a Ky-
sucké n. Mesto. Tu opáť nasledovalo v poradí 9. 
stretnutie s astronómiou. Stretli sme sa s riaditelom 
Dr. J. Masiarom a po obede sme nasadli na „kone" 
a cez Žilinu (a prehliadku hvezdárne) smerovali 
k cielu Ebicykla — do Predmieru pri Bytči. Po večeri 
sa uskutočnilo slavnostně zakončeme Ebicykla 2003 
spáté s vyznamenaním Víťa Dostála a hydromecha-
nika Jura Krejsu. Niektorí ebicyklisti sa už museli 
rozlúčit, lebo cestovali domov. Mnohí sa pobrali spať, 
lebo hrozilo velmi skoré vstávanie (či už k vlakom, 
alebo na nedelná ranná bohoslužbu). Rano sme sa 
skutočne motali po telocvičn už od 6. hodiny, aby 
sme sa mohli od siedmej zúčastnť na zádušnej omši 
sláženej za tragicky zomrelých ebicyklistov Roberta 
Rosu a Václava Slavíka. Omšu slúžil miestny kaplán 
a koncelebroval ebicyklista Pavel Gábor v napine-
nom kostole. Prod omšou otec Pavel v krátkom prí-
hovore zoznániil veriacich s náplňou Ebicykla. Po sv. 
omši sa konala prod kostolom malá slávnosť na pa-
miatku M. R. Štefánika. Spoločne s naším hlavným 
hostitelom starostem Predmiera P. L. Masiarikom 
náš hejtman položil kvety k pomníku významného 
astronóma, diplomata a vojaka gen. dr. Štefánika. 
V Predmieri sa zachoval ako jediný na Slovensku pr-
vý Štefánikov pomník, ktorý tu bol inštalovaný už 
v r. 1930 a prečkal ako II. svetovú vojnu, tak komu-
nistická diktatúru. Úsilím občanova obecného úradu 
hola socha obnovená po živelnej katastrofo v r. 1999. 

Dnes už Ebicykel 2003 patrí histórii. Nič to, o rok 
sa napíše jeho dálšie pokračovanie. 

K. ŽILINSKÁ-CSEREOVÁ 
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SLNEČNÁ AKTIVITA AKTUALITA 
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Slnečná aktivita je na pomeme nízkej úrovni, 
ako sa aj dalo predpokladať podia priebehu 
v predchádzajúcich intervaloch. 

Co sa však nedalo predpokladať, stalo sa 
v druhej polovici októbra. (Priebehy indexov 
uverejníme až v nasledujúcom čísle, avšak ide 
o tak mimoriadny jav, že sa o ňom oplatí zmieniť 
už teraz). 18. októbra vyšla na slnečný disk škvr-
na, ktorá sa postupne zváčšovala tak, že 21. už 
bola viditefná volným okom. V aktívnej oblasti, v 
ktorej sa škvrna vyskytovala, došlo k mnohým 
mohutným prejavom slnečnej aktivity a násled-
ným pozemským úkazom, ako sú geomagnetické 
bárky a poláme Žiary. Na Lomnickom štíte, kde 
má Ústav experimentálnej fyziky SAV umiest-
nený neutrónový monitor, zaznamenali jeden 
z najváčších tzv. Forbush poklesov. Ide o jav, 
keďsa málo premenná úroveň kozmického žiare-
ma náhle zalži o hodnotu váčšiu, ako cca 6% pú-
vodnej hodnoty. Teória tohto javu predpokladá, 
že hmota, vyvrhnutá zo Slnka odtieni Zem od 
kozmického žiarenia, ktoré pochádza z Galaxie. 
Na obrázku vidíme priebeh úrovne kozmického 
žiarenia od 20. 10. do 2. 11. Úroveň poklesla 
29. 10. o viac, ako 30 %, čo už je mimoriadny 
úkaz. Móžete sa o tom presvedčiť aj pri prehliad-
ke denných hodnot indexov v predchádzajúcich 
číslach časopisu. 

V hornej časti obrázku sú hrubou čiarou vy-
značené okamihy vzniku mohutných X erupcií 
na Slnku. 
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Naša Galaxia je kanibal 
Tisíce hviezd z blizkej trpasličej galaxie 
Sagittarius vnikajúcich do našej Galaxie 
vytvára nový pohfad na náš lokálny 
vesmír. Skupina astronómov z Univer-
sity of Virginia a University of Massa-
chusetts vytvorili pomocou údajov 
z 2MASS v rámci projektu podrobného 
mapovania vesmíru v infračervenej 
oblasti model, z ktorého vyplýva, 
že naša Galaxia je kozmický kanibal, 
ktorý požiera blízke trpasličie galaxie 
tak, ako to naznačovali už dávnejšie 
pozorovania. 

Podrobná mapa galaxie Sagittarius zviditel-
ňuje v pósobivých detailech rozpad trpasličej ga-
laxie, ktorej časti teraz krúžia okolo našej Gala-
xie, alebo do nej prenikajú. Trpasličia galaxia Sa-
gittarius je čo do hmotnosti 10 000-násobne men-
šia ako Mliečna cesta, takže jej interakcia s naším 
hviezdnym ostrovom spósobila jej totálny roz-
pad. Na snímkach z 2MASS jasne vidieť špirálo-
vité ramená našej Galaxie a nad nimi, pod nimi 
i v nich hviezdy zanikajúceho galaktického tr-
paslíka. „Keby pozemskí pozorovatelia mali zrak 
vnímajúci infračervené svetlo, videli by prúd 
hviezd križujúcich disk našej Galaxie ako domi-
nantnú stelárnu štruktúru, ' vraví Steven Majew-
ski, vedúci projektu. „Vo vizuálnom svetle sú 
roztratené hviezdy z galaxie Sagittarius prekryté 
množstvom hviezd našej galaxie i závojom me-
dzihviezdneho prachu a plynu." 

Majewského tím odfiltroval milióny hviezd 
v popredí a získal tak vzácnu vedeckú korisť. 
Významným objavom sú najmi obrie hviezdy 
typu M. Tieto velké, v infračervenej oblasti mi-
moriadne jasné hviezdy tvorili v trpasličej galaxii 
dominantnú rodinu, hoci v našej Galaxii sa vy-

kytujú iba zriedkavo. Na infračervenej mape 
Majewského tírnu jasne vidiet, ako sa prúd ob-
rích hviezd M vinie a skrúca okolo Mliečnej 
cesty. 

Trpasličia galaxia Sagittarius bola donedávna 
neznáma. Jej jadro objavili britskí astronómovia 
v roku 1994. „Preosiali sme pol miliardy hviezd 
z katalógu a vytriedili tak niekolko tisíc zaujíma-
vých hviezd," vraví člen tírnu Michael Skrut-
skie. „Potom sme ich zviditelnili na mapách 
hviezdnej oblohy a získali tak obraz interakcie 
oboch galaxií. Na mape jasne vidiet, ako naša 
Galaxia 'kradne' hviezdy i hviezdokopy zo Sa-
gittaria. Aj tento príklad dokazuje, že Mliečna 
cesta sa zváčšuje požieraním menších galaxií." 

Astronómovia donedávna považovali formo-
vanie galaxií za proces, ktorý sa odohrával 
v dávnej minulosti vesmíru. Američania dokáza-
li, že proces formovania hviezdnyc ostrovov 
prebieha dodnes. Študijná mapa obrích hviezd M 
umožnila vedcom rekonštruovat priebeh galak-
tického kanibalizmu v priebehu posledných 
dvoch miliárd rokov a ukázať, že trpasliči gala-
xia dospela do kritickej fázy, ktorý pripomína po-
malý tanec smrti. Sagittarius už nedokáže vzdo-
rovat gravitačnej sile našej Galaxie, hviezdny 
ostrovček sa rozpadá. Sme svedkami mimoriad-
nej udalosti v dejinách našej Galaxie? 

Vedci sú presvedčení, že v naša Galaxia počal 
svojej existencie prehltla už veta podobných súst. 
Mimoriadne je skór to, že gravitačné vstrebáva-
nie hviezd z rozpadnutej galaxie sa deje relatívne 
neďaleko našej Slnečnej sústavy. „Naša Slnečná 
sústava obehne jadro Galaxie raz za 240 milió-
nov rokov," vraví Majewski. „S gravitačne vstre-
banou hviezdnou populáciou Sagittaria by sa ma-
la križovať po uplynutí necelých 10 miliónov ro-
kov. Hviezdy Sagittaria 'padajú momentálne 
zhora na našu dnešnú pozíciu." 

Tento obrázok, 
poličko z animo-
vaného filmu, 
zviditelňuje v ča-
se evolúciu trpas-
ličích galaxií po-
dobných Sagitta-
riu po interakcii 
s Mliečnou ces-
tou. Animácia sa 
začína vo chvíli, 
keá Sagittarius 
hola ešte kom-
paktnou galaxiou 
a pokračuje zvi-
ditefňovaním 
deštruktívneho 
vplyvu Mliečnej 
cesty na dráhu 
a tvar trpasličej 
galaxie v priebe-
hu posleďných 
2 miliárd rokov 
a budúcich 500 
miliónov rokov. 
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AKTUALITY 

Portrét 
Mliečnej cesty 

z katalógu 2MASS. 
Tesne pod centrom našej 

Galaxie možno rozlišit jadro 
galaxie Sagittarius. 

Porovnajte štvorec oblohy vo viditefnom svetle (vfavo) s tým istým segmentom v infračervenom svetle z katalógu 2NIASS (vpravo). Na pravej snímke vi-
díte, ako do centrálnej oblasti Mliečnej cesty preniká zhora prúd hviezd. Zviditefnenie vstrebávanej časti rozpadnutej galaxie Sagittarius, zahalenej ob-
lakmi prachu a plynu, umožňuje práve infračervené svetlo. Políčko má rozmery lOx 10 stupňov. 

Nový objav pomóže vedcom upresnit hmot-
nosť našej Galaxie i hmotnost galaxie Sagittarius, 
pričom sa pokúsia určit aj množstvo a distribúciu 
takzvanej tmavej hmoty v našom hviezdnom 
ostrove. „Tvar trajaketórií pozostatkov po galaxii 
Sagittarius naznačujú, že distribúcia tmavej hmo-
ty v našej Galaxii má formu gule, čo nikto neo-
čakával," zdórazňuje Martin Weinberg, člen tí-
rnu. David Spergel z Princetonskej univerzity 
dodáva: „Naše pozorovania podstatne prispeli 
k pochopeniu povahy záhadnej tmavej hmoty. 
Bud je naša Galaxia výnimočným hviezdnym 
ostrovom, alebo má tmavá hmota oveTa rozmani-
tejšie vlastnosti, ako vyplýva z doterajších mode-
lov." 

Analysis Center of California Institute 
of Technology 

Na tomto obrázku, ktorý je sú-
časfou animovaného fihnu, vi-
díte distribúciu hviezd rozpa-
dajúcej sa galaxie Sagittarius. 
Obrázok bol vytvorený podfa 
najvydarenejšieho modelu, 
skonštruovaného podfa mapy 
obrích hviezd M z katalógu 
2MASS. Špirála uprostred 
predstavuje disk Mliečnej ces-
ty. Jasný bod v špirále zvidi-
telňuje aktuálnu polohu Sln-
ka. Hviezdy z trpasličej gala-
xie gravitačne „unesené" z jej 
jadra (vpravo hore) križujú 
dráhu Slnka tam, kde sa naša 
planetárna sústava ocitne 
o niekolko miliónov rokov. 
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PRIRODZENÉ SATELITY PLANÉT SLNEČNEJ SÚSTAVY 

Urán má 27 mesiacov 
Pred Voyagerom boto známych 14 Uránových me-

siacov. Voyager ich objavil 10. Posledné dva maličké 
mesiace (S/2003 U 1 a 5/2003 U 2, oba s priemerom 
10 km) objavil 25. augusta 2003 HST. Súčasne potvr-
dil objav mesiaca S/1986 U 10, ktorý zachytila na 
snímke sonda Voyager 2. 

Novoobjavené mesiace obiehajú okolo materskej 
planéty bližšie (97 734 km a 74 800 km) ako jej hlav-
ně obežnice. Sú to prvé mesiace Uránu, ktoré sa našli 
na snímkach z HST. 

Sonda Voyager 2, ktorá preletela okolo siedmej 
planéty Slnečnej sústavy Uranu v roku 1986, objavila 
pri ňom 10 malých satelitovi. Plynný Urán máme zo 
snímok Voyageru zafixovaný ako modrú guTu, hoci 
od gufatosti má daleko: vplyvom velkej rotácie je jeho 
rovníkový priemer (52 900 km) o 3703 km vllčší ako 
jeho pólový. Urán je viac ako štyrikrát vličší ako 
Zem. Má sústavu prstencov vzdialených od stredu 
planéty 50 848 km. Všetky sú v jednej rovine totožnej 
s rovinou rovníka planéty. Za prstencami Uránu je páť 
najváčších mesiacov. Najváčší je Titania (má priemer 
1578 km), len o málo menší je z Uránových velkých 
mesiacov najvzdialenejší Oberon. Je od Uránu 
vzdialený 583 500 km. Za ním obieha ešte 9 sateli-
tovi. 

Objavy mesiacov sa pokladajú za zriedkavú a istým 
spósobom vzácnu astronomickú udalosť. Po objave 
Uránovej Mirandy Gerardom Kuiperom roku 1948 
a Jupiterovho mesiaca Ananke (v slovenskej trans-
kripcii Ananka) Sethom Nicholsonom v roku 1951 
sa počet prirodzených satelitov upravil na 31: Jupi-
ter mal 12, Saturn 9, Urán 5, Neptún 2, Mars 2, 
Zem 1. 

Teleskopickými pozorovaniami toho pribudlo len 
málo — najzaujímavejší bol Plutov Cháron (objavila 
ho sonda NASA). Po oblete Voyageru 2 sa celkový 
počet mesiacov takmer zdvojnásobil. V roku 1989 bo-
lo známych už 60 mesiacov. 

Teleskopmi, vybavenými citlivými elektronickými 
kamerami, sa za posledných pár rokov objavilo množ-
stvo dalších. Niektoré sú malé, s priemerom zopár ki-
lometrov, mé si vyžadujú dalšie pozorovania, aby sa 
mohli s istotou potvrdiť. 

Kým kométy nesú priezviská svojich objaviteTov 
a kým pozorovatelia si držia právo pomenúvať planét-
ky, v prípade mesiacov má toto privilégium IAU. A tá 
ich pomenúva a zavádza do evidencie až vtedy, ked' 
sú jasné všetky parametre, ktoré uvádzame aj v tabuT-
ke. To nebýva vždy po prvom pozorovaní, niekedy to 
trvá aj pár desaťročí. Je nutné ujednotiť sa aj v prie-
mere mesiaca. Napríkbad prvé výpočty hovorili o Urá-
nových mesiacoch objavených HST 25. augusta, že 
majú priemer 12 a 16 km. Spresnené zaevidovanie im 
dalo velkosť rovnakú — 10 km. D6ležitý je aj údaj 
o dlžke obehu mesiaca okolo materskej planéty 
(v prepočte na pozemské dni) a sklon voči rovine drá-
hy planéty uvádzaný v stupňoch. Pre vnútorné mesia-
ce je to sklon voči ekvatoriálnej rovine planéty, pre 
vonkajšie voči ekliptikálnej rovine. 

Aktuálna tabulka mesiacov planét Slnečnej sústavy 
je z októbra 2003. Podia nej má 1 mesiac Zem, Mars 
má 2, Jupiter 61, Saturn 31, Urán 27, Neptún 13 
a Pluto 1. 

Podia internetových zdrojov spracoval -ml-
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pribudli dva 

' Miranda 
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986 U 10 

August 25, 2003 19:18 UT 

S/2003 U 1 

Desdemona 
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-y~BélFnda 
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August 25, 2003 22:51 UT 

Snímky HST z 25. augusta 2003. 

Potenciálnym nositefom života je Iadom po-
krytý Jupiterov mesiac Europa. 

Najviičším Uránovým mesiacom je Titania 
(1578 km). 

Jupiterov mesiac Io je najsopečnatej- 
šie teleso v Slnečnej sústave. 

V pomere k svojej velkosti 
(397 km) má najváčší krá-
ter z planetárnych mesia-
cov Slnečnej sústavy Satur- 
nov mesiac Mimas. 

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

Najmenšími sú dva 
Jupiterove mesiace 
S/2003 J9 a S/2003 
J12. Majú priemer iba 
1 km. 



PRIRODZENÉ SATELITY PLANÉT SLNEČNEJ SÚSTAVY 

Priemer Jasnost 
(mag) 

Velká poloos 
dráhy (v km) 

135 

oheh 
(v dňoch) 

mesiacov 

Excentrl- 
cita 

pla 

Inklin. 
(stopne) 

ZEM 
Mesiac 3475 -12,7 384 400 27,3 0.055 5.2 
MARS 
Fobos 22 11,4 9 380 0,3 0.015 1.1 
Deimos 12 12,5 23 460 1 
JUPITER 
Metis 43 17,5 128 000 0,3 0.001 0.0 
Adrastea 16 18,7 129 000 0,3 0.002 0.1 
Amalthea 167 14,1 181400 0,5 0.003 0.4 
Thebe 99 16,0 221900 0,7 0.018 1.1 
10 3643 5,0 421800 1,8 0.010 0.0 
Europa 3122 5,3 671100 3,6 0.000 0.5 
Ganymedes 5262 4,6 1 070 400 7,2 0.001 0.2 
Kallisto 4821 5,7 1 882 700 16,7 0.007 0.3 
Themisto 8 21,0 7 507 000 130,0 0.242 43.1 
Leda 20 19,5 11 165 000 240,9 0.164 27.5 
Himalia 170 14,6 11 461 000 250,6 0.162 27.5 
Lysithea 36 18,3 11717 000 259,2 0.112 28.0 
Elara 86 16,3 11 741 000 259,6 0.217 26.6 
S/2000 J11 4 22,4 12 555 000 287,0 0.248 28.3 
S/2003 J20 3 23,2 17 056 000 456,5 0.295 55.1 
S/2003 J3 2 23,4 18 339 900 504,0 0.241 143.7 
S/2003 J12 1 23,9 19 002 500 533,3 0.376 145.8 
Euporie 4 23,1 19 394 000 553,1 0.143 145.8 
locaste 5 21,8 20 216 000 631,5 0.216 149.4 
S/2003 J21 2 23,3 20 600 000 599,0 0.208 148.0 
5/2003 J18 2 23,4 20 700 000 606,3 0.119 146.5 
S/2003 J6 4 22,6 20 979100 617,3 0.157 156.1 
S/2003 J16 2 23,3 21 000 000 595,4 0.27 148.6 
Euanthe 6 22,8 21 027 000 620,0 0.230 148.9 
Harpalyke 4 22,2 21 132 000 623,3 0.227 148.6 
Praxtdike 7 21,2 21 147 000 625,3 0.220 149.0 
Orthosie 4 23,1 21 168 000 623,0 0.281 146.0 
Hermippe 8 22,1 21 252 000 631,9 0.212 150.7 
Ananke 28 18,8 21 276 000 629,8 0.244 148.9 
Thyone 8 22,3 21 312 000 632,4 0.228 148.5 
S/2003 J15 2 23,5 22 000 000 668,4 0.11 140.8 
S/2003 J17 2 23,4 22 000 000 690,3 0.19 163.7 
S/2003 J11 2 23,7 22 395 400 683,0 0.223 163.9 
S/2003 J9 1 23,7 22 441 700 683,0 0.269 164.5 
S/2003 J19 2 23,7 22 810 000 701,3 0.334 162.9 
Pasithee 4 23,2 23 029 000 716,3 0.267 165.1 
S/2002 J7 3 22,8 23 064 000 715,6 0.244 161.6 
Isonoe 4 22,5 23 078 000 725,5 0.261 165.3 
Kale 4 23,0 23124 000 720,9 0.267 165.0 
Eurydome 6 22,7 23 219 000 720,8 0.278 150.4 
S/2003 J4 2 23,0 23 257 900 723,2 0.204 144.9 
Erinome 3 22,8 23 279 000 728,3 0.270 164.9 
Taygete 5 21,9 23 312 000 730,0 0.251 165.2 
Chaldene 4 22,5 23 387 000 733,7 0.238 165.2 
Carme 46 17,6 23 404 000 734,2 0.253 164.9 
Aitne 6 22,7 23 547 000 741,0 0.264 165.3 
Kalyke 5 21,8 23 583 000 743,0 0.243 165.2 
Pasiphae 60 17,0 23 624 000 743,6 0.409 151.4 
S/2003 J7 4 22,5 23 807 700 748,8 0.405 159.4 
Sponde 4 23,0 23 808 000 749,1 0.312 151.0 
Megaclite 5 21,7 23 911 000 752,8 0.425 152.7 
Sinope 38 18,1 23 939 000 758,9 0.250 158.1 
5/2003 J13 2 23,2 24 000 000 738,0 0.412 141 
Callirrhoe 9 20,7 24102 000 758,8 0.283 147.1 
S/2003 J5 4 22,4 24 084 200 759,7 0.21 165 
Autonoe 8 22,0 24122 000 765,1 0.319 152.4 
S/2003 J10 2 23,6 24 249 600 767,0 0.214 164.1 
S/2003J8 2 23,2 24514100 781,6 0.264 152.6 
S/2003 J7 4 22,6 24 557 300 781,6 0.345 163.4 
5/2003 J14 2 23,6 25 000 000 807,8 0.222 140.9 
S/2003 J2 2 23,2 28 570 400 982,5 0.38 151.8 

. <. 

~ / 

t Slnečnej sústa 

Najjasnejším 
mesiacom 
je náš Mesiac 
(-12,7 mag). 

Marsove mesiace. 
Hore vácší Fobos 
(priemer 22 km), 
dole Deimos, 
ktorý má priemer 
12 km. 

Najváčším mesia- 
com v Slnečnej 
sústave je Jupite- 
rov Ganymedes 
(5262 km). 

Najváčším Satur- 
novým mesiacom 
je Titan 
(5150 km). 

Najváčším Neptal-
novým mesiacom 
je Triton 
(2707 km). 

y (k októbru 2003) 

Priemer Jasnost Velká poloos 
(mag) dráhy (v km) 

obeli Excentri- Inklin. 
(v dňoch) clta (stupne) 

SATURN 
Pan 20 19,4 133 600 0,6 0.000 0.0 
Atlas 32 19,0 137 700 0,6 0.000 0.0 
Prometheus 100 15,8 139 400 0,6 0.002 0.0 
Pandora 84 16,4 141700 0,6 0.004 0.0 
Janus 178 14,4 151500 0,7 0.007 0.2 
Epimetheus 119 15,6 151400 0,7 0.021 0.3 
Mimas 397 12,8 185 600 0,9 0.021 1.6 
Enceladus 499 11,8 238 100 1,4 0.000 0.0 
Tethys 1060 10,2 294 700 1,9 0.000 0.2 
Telesto 24 18,5 294 700 1,9 0.001 1.2 
Calypso 19 18,7 294 700 1,9 0.001 1.5 
Diane 1118 10,4 377 400 2,7 0.000 0.0 
Helene 32 18,4 377 400 2,7 0.000 0.2 
Rhea 1528 9,6 527100 4,5 0.001 0.3 
Titan 5150 8,4 1 221 900 16,0 0.029 1.6 
Hyperion 283 14,4 1 464 100 21,3 0.018 0.6 
Iapetus 1436 11,0 3 560 800 79,3 0.028 7.6 
Kiviuq 14 22,0 11365 000 449,2 0.334 46.2 
Ijiraq 10 22,6 11 440 000 451,5 0.322 46.7 
Phoebe 220 16,4 12 944 300 548,2 0.164 174.8 
Paaliaq 19 21,3 15199 000 686,9 0.364 45.1 
Skadi 6 23,6 15 647 000 728,9 0.270 152.7 
Albiorix 26 20,5 16 404 000 783,4 0.478 34.0 
Erriapo 9 23,0 17 616 000 871,9 0.474 34.4 
Siarnaq 32 20,1 18160 000 893,1 0.295 45.6 
Tarvos 13 22,1 18 247 000 925,7 0.536 33.5 
Mundilfari 6 23,8 18 709 000 951,4 0.208 167.5 
S/2003 S1 8 24,0 19140 800 988,6 0.325 135.8 
Suttung 6 23,9 19 463 000 1016,3 0.114 175.8 
Thrym 6 23,9 20 382 000 1086,9 0.470 175.8 
Ymir 16 21,7 23 096 000 1312,4 0.333 173.1 
URAN 
Cordelia 40 23,6 49 800 0,4 0.000 0.1 
Ophelia 23 23,3 53 800 0,4 0.01 0.1 
Bianca 51 22,5 59 200 0,4 0.001 0.2 
Cressida 80 21,6 61800 0,5 0.000 0.0 
Desdemona 64 22,0 62 700 0,5 0.000 0.1 
Juliet 94 21,1 64 400 0,5 0.001 0.1 
Portia 135 20,4 66100 0,5 0.000 0.1 
Rosalind 72 21,8 69 900 0,6 0.000 0.3 
S/2003 U2 10 26,0 74 800 0,6 0.000 0.0 
Belinda 81 21,5 75 300 0,6 0.000 0.0 
S/1986 Ui O 40 23,6 76 400 0,6 0.000 0.0 
Puck 162 19,8 86 000 0,8 0.000 0.3 
S/2003 U1 10 26,0 97 734 0,9 0.000 0.0 
Miranda 472 15,8 129 900 1,4 0.001 4.3 
Ariel 1158 13,7 190 900 2,5 0.001 0.0 
Umbriel 1169 14,5 266 000 4,1 0.004 0.1 
Titania 1578 13,5 436 300 8,7 0.001 0.1 
Oberon 1523 13,7 583 500 13,5 0.001 0.1 
S/2001 U3 12 25,0 4 281 000 266,6 0.143 147.6 
Caliban 89 22,4 7 231 000 579,5 0.159 140.9 
Stephano 20 24,1 8 004 000 677,4 0.23 144.1 
Trinculo 10 25,4 8 578 000 759,0 0.208 167.0 
Sycorax 190 20,8 12179 000 1288,3 0.522 159.4 
5/2003 U3 11 25,2 14 688 700 1694,8 0.783 50.7 
Prospero 30 20,8 16 243 000 1977,3 0.443 152.0 
Setebos 30 23,3 17 500 000 2234,8 0.584 158.2 
S/2001 U2 12 25,1 21 000 000 2823,4 0.426 167.3 
NEPTÚN 
Naiad 58 24,6 48 200 0,3 0.000 4.7 
Thalassa 80 23,9 50100 0,3 0.000 0.2 
Despina 148 22,5 52 500 0,3 0.000 0.1 
Galatea 158 22,4 62 000 0,4 0.000 0.1 
Larissa 192 22,0 73 500 0,6 0.001 0.2 
Proteus 416 20,3 117 600 1,1 0.000 0.0 
Triton 2707 13,5 354 800 5,9 0.000 156.8 
Nereid 340 19,7 5 513 400 360,1 0.751 7.2 
5/2002 N7 50 24,2 15 686 000 1874,0 0.26 111.8 
5/2002 N2 30 25,5 22 337190 2925,6 0.173 56.9 
S/2002 N3 30 25,1 22 613 200 2980,4 0.473 42.5 
5/2003 N1 35 25,0 46 738 000 9007,1 0.268 124.2 
5/2002 N4 60 24,6 47 279 670 9136,1 0.605 139.3 

PLUTO 
Charon 1186 17.3 19 410 6,4 0.000 99.1 
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Malá univerzitná hvezdáreň 
v kanadskom Kingstone 

Kingston, v kanadských pomeroch 
malé mestečko (asi 170 000 obyvate-
tov) ležiace na polceste medzi Otta-
wou a Torontom, sa móže pýšiť viace-
rými prednosťami: bol prvým hlav-
ným mestom Kanady a nachádza sa tu 
jedna z najstarších univerzít Kanady. 
Queen's univerzita alebo lepšie pove-
dané velké univerzitné mesto sa roz-
ldadá hneď na brehu jazera Ontario 
a má dokopy okolo 18 000 študentov. 

Založila ju v roku 1839 škótska cir-
kev, ktorá sa rozhodla presunúť výuku 
jej členov a róznych odborov vedy 
a literatúry do Kanady, presnejšie do 
Kingstonu. Postupne sa malé kolé-
gium začalo rozrastať a začali sa otvá-
rať nové a nové fakulty a výskumné 
oddelenia. Za astronómiu, a najmá ob-
servatórium mesto móže áakovať za-
tmeniu Sluka, ktoré v roku 1854 vy-
volalo velký rozruch medzi obyvatel-
stvom. Táto udalosť viedla o rok ne-
skór k nainštalovaniu d'alekohladu Al-
van Clark (16-cm refraktor) v parku 
mesta, a tým k založeniu prvého as-
tronomického observatória v provincii 
Ontario. V roku 1881 sa hvezdáreň 
kvóli bezpečnosti presťahovala na pó-
du univerzitného mesta a v roku 1958 
sa na streche budovy Ellis Hall posta-
vila kupola, ktorá sa stala novým do-
movom hvezdárne, kam sa zakúpil 
nový 38cm Cassegrain. Táto zostava 
slúžila študentom i obyvatelstvu tak-
mer 40 rokov. 

V roku 1998 sa začali reštauračné 
práce a nový d'alekohlad dostal novú 
kupolu. Striebomá kupola na streche 
vetkej budovy uprostred mesta (o ru-
šivých účinkoch svetla sa tu nebudem 
zmieňovať) má ako hlavný prístroj 
automatizovaný 40-cm áalekohlad, 
ktorý je vybavený CCD kamerou Apo-
gee a je pine ovládaný cez počítač, 
ktorý je umiestnený v miestnosti pod 

Pohl'ad z terasy — čast univerzity s jazerom Ontario v pozadí. 

kupolou, kde sa robia i prezentácie 
a mé akcie. 

Ďalekohlad používajú najmá štu-
denti, ktorí si na ňom osvojujú prácu 
astronóma-pozorovateta, robia rózne 
merania, pozorovania, ročníkové prá-
ce a mé univerzitně projekty. Okrem 
toho hvezdáreň organizuje i verejné 
pozorovania, prednášky a túry. Tieto 
verejné podujatia vedú študenti-dob-
rovolníci, ktori majú záujem a hvez-
dárenskú prácu. Velmi populárne sú 
tzv. otvorené dni, keď je hvezdáreň 
otvorená i pre najširšiu verejnosť. 
Všetky tieto akcie usporiadané pre ve-
rejnosť sú navyše zdarma. 

Okrem spomínaného hlavného dá-
lekohtadu hvezdáreň disponuje i men-
ším 20-cm Meade reflektorom, ktorý 
je taktiež pine automatizovaný a jeho 
bohatá databáza zaručuje rychle vy-
hladávanie objektov. Toto je osožné 
najmá počas verejnej prehliadky oblo-
hy, keď okolo ďalekohladu stojí mno-
ho ludí a každý chce vidieť všetko čo 
najrýchlejšie. Tento dálekohlad spolu 
s dvomi dalšími menšími je počas po-
zorovaní a verejných akcií vystavený 
na novopostavenej terase pod kupo-
lou, ktorá slúži práve na tieto účely. 
A ak práve aleje zamračené, tieto ak-
cie móžu byť velmi pestré a zaujíma-
vé, a najmá poučné. 

Zaujímavosťou je i to, že okrem 
tejto malej hvezdárne Queen's uni-
verzita odkúpila od Anglicka inštitú-
ciu, ktorá sa nachádza na juhovýcho-
de Vetkej Británie, časť astronomické-
ho objektu. Jedná sa o Herstmonceux 
centrum (oblasť Hastingsu), kde kedy-
si sídlilo i Royal Greenwich Observa-
tory a velký 2,5-m ďalekohlad Isaac 
Newton. Teraz časť patrí univerzite 
a študenti z Kanady sem prichádzajú 
robiť rózne výskumy a štúdie. 

OTTO MEHES 

Nová kupola na streche budovy Ellis Hall. 

40-cm CC04 reflektor vo vnútri kupoly. 
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POZORUJTE S NAMI 

Obloha v kalendari ̂ ~a~~ ~ezoo43 
I'ripravil: PAVOL RAPAVÝ Všetky časové údaje sú v SEČ 

Počas dlhých zimných večerov si móžeme schu-
ti zapozorovať. Stačí sa len dobre naobliekať, pri-
praviť si termosku horúceho čaju a pozorovať to, čo 
máme najradšej. Horšie na tom budú metorári, na-
kolko počas činnosti hlavných rojov bude pozoro-
vanie rušiť Mesiac. Fotografi mážu zaznamenať 
niekolko pekných zoskupení Mesiaca s planétami 
a skrátka neprídu ani pozorovatelia zákrytov. Ak 
k tomu pripočítame ešte stále zjasňujúcu kométu 
LINEAR T7, tak sa skutočne máme na čo tešiť. 

Planéty 
Merkúr je začiatkom decembra na konci ob-

čianskeho súmraku len 2° nad juhozápadným obzo-
rom ako objekt —0,4 mag. 4. 12. jev maximálnej vý-
chodnej elongácii (21 °) a tak v nasledujúcich dňoch 
sa jeho viditelnosť trosku zlepší, najlepšia bude za-
čiatkom druhej dekády, no aj tu sa za súmraku vy-
šplhá len na 4°. Ráno ho na oblohe nájdeme až v ja-
nuári, nakolko 17. 1. bude v maximálnej západnej 
elongácii (24°). Pd súmraku bude najvyššie (7°) nad 
obzorom okolo 12. 1. a ako hviezdičku 0 mag by 
sme ho mali nájsť bez váčších problémov. 20. 1. 
pred východom Slnka obzor s Merkúrom skrášli aj 
uzulinký kosáčik Mesiaca. 

Venuša je zo začiatku decembra len nízko nad 
juhozápadným obzorom, no svojou jasnosťou 
(-3,9 mag) bude neprehliadnutelná. Jej viditelnosť 
sa bude zlepšovať a stane sa dominantným objektom 
večemej oblohy až do konca januára, kedy bude za-
padať viac ako ní hodiny po západe Slnka ako ob-
jekt —4 mag. Hned' začiatkom decembra bude 
v blízkosti gulovej hviezdokopy M 28, no na dobrá 
fotografiu je rozdiel jasnosti pomeme velký. 
25. 12. po západe Sluka by sme nemalí nechať za-
hálať fotoaparát, pretože Venuša s Mesiacom vytvo-
rí skvelé zoskupene. Podobná situácia sa zopakuje 
24. 1. Predposledný deň v roku bude Venuša blízko 
Neptúna (1,8°) a 15. 1. sa priblíži k Uránu (0,9°). 

Mars začiatkom decembra zapadá o polnoci 
a rovnaké podmienky viditelnosti si zachová po oba 
mesiace. Jeho jasnosť však bude klesať z —0,4 na 
0,7 mag. Pokles jasnosti je spňsobený zváčšujúcou 
sa vzdialenosťou od Zeme a zmenšovaním jeho uh-
lového priemeru (klesne z 11 na 7"). Ak sme si teda 
Mars doteraz neužili, žial, máme už najlepšie časy 
za sebou... Hned' 1. 12. bude v konjunkcii s Mesia-
com po prvej štvrti, no ich vzdialenosť bude 4°. Po-
dobná situácia sa zopakuje aj 30.12. a 28.1. S Mar-

som súvisí ešte jedna pozorovacia udalosť. 14. 1. 
o 18:09 bude táto červená planéta v konjunkcii 
s hviezdou SAO 109647 (8,6 mag)a bude pozoro-
vatelný jej zákryt. Rozdiel jasností je však velký 
a tak sa móžeme pokúsiť pozorovať aspoň vstup 
hviezdy za tmavý okraj planéty (Mars je už vo fáze, 
je z neho osvetlených len 88 %©). K vstupu dójde 
o 18:07. 

Jupiter vychádza pred polnocou, koncom janu-
ára už pred 20. hodinou. Jeho jasnosť sa zvýši z —2,0 
na —2,4 mag a bude teda na oblohe dominovať. 
16.12. bude v konjunkcii (2,7°) s Mesiacom pred 
poslednou štvrťou a 12. 1. s Mesiacom po spine. Pr-
vá konjunkcie je však z hradiska pozorovatelnosti 
zaujímavejšia. 4. 1. bude v zastávke a počas oboch 
mesiacom móžeme jeho vlastný pohyb dobre siedo-
vať v porovnaní s hviezdou 6 Leo (4 mag). 

Saturn v Blížencoch bude meniť jasnosť len má-
lo (—0,3 až —0,5 mag), najjasnejší bude na prelome 
rokov, neskór zase zoslabne. 

Zo začiatku decembra je viditelný takmer po celú 
noc, koncom januára je viditelný od večera a zapadá 
až o 5. hodine ráno. Jeho dobrá viditelnosť i nárast 
jasnosti súvisí s jeho opozíciou so Slnkom, v ktorej 
bude 31. 12. Jeho prstence sú stále široko roztvore-
né a tak sa móžeme stále kochať krásou jeho prsten-
cov. 10. 12. bude v konjunkcii (4,3°) s Mesiacom 
v spine a takmer totožná situácia sa zopakuje aj 7. 1. 

Urán (5,9 mag) vo Vodnárovi zapadá po 22. ho-
dine, doba jeho viditelnosti sa však bude skracovať 
a koncom januára zapadne už po 18. hod. 27. 12. 
a 24. 1. bude v nevýraznej konjunkcii s Mesiacom, 
lepšia však je jeho konjunkcia (0,9°) s Venušou 
15. 1., kedy po západe Sluka uvidíme v zornom po-
li d'alekohladu žiarivú Venušu i zelentastomodrý 
Urán. 

Neptún (8,0 mag) v Kozorožcovi má podobné 
podmienky viditelnosti ako Urán, zapadá však 
o 2 hodiny skňr. S blížiacim sa koncom januára sa 
stane nepozorovatelný, nakolko 2. 2. bude v kon-
junkcii so Slnkom. 30. 12. bude v konjunkcii (1,8°) 
s Venušou a ak chceme vidieť obe planéty súčasne 
musíme použiť dalekohlad s dostatočne velkým zor-
ným polom. 

Pluto (14,1 mag) sa presune z Hadonosa do Ha-
da, no je prakticky nepozorovatelné, nakolko je 12. 
12. v konjunkcii so Slnkom. Do uhlovej vzdiale-
nosti váčšej ako 30° sa dostane až v druhej januáro-
vej dekáde. 

Dotyčnicové zákryty 

10. 1. nastane na osvetlenej strane Mesiaca zákryt 
jasnej hviezdy tl Leo (3,5 mag). Za týmto zákrytom 
by sme však museli vycestovať do severných Čiech 
alebo k našim sevemým susedom. 

Dalším, omnoho lepším zákrytom je zákryt dvoj-
hviezdy gama Vir (2,8 mag), ktorý prechádza aj 
územím Slovenska (o okolí Nového Mesta nad Vá-
hom, Topolčian a Levíc). 

Tretí nádejný zákryt, tentokrát na tmavej strane, 
nastane 29.1., ked' Mesiac sevemým okrajom za-
kryje hviezdu omi Ad (5,8 mag) a hranica tieňa pre-
chádza len kúsok od nalej západnej hranice. 

Podrobnejšie informácie o zákrytoch budú na 
www.szaa.sk. 

Planétky 

Planétka (1) Ceres (7,2 mag) prejde 19. 12. len 
štvrť stupňa južne od Polluxu ((3 Gem, 1,2 mag) a te-
da ak ste ešte žiadnu planétku nevideli, teraz by ste 
ju mali nájsť aj triédrom bez viíčších problémov. Ak 
si budete 12. 12. asi hodinu po polnoci pozerať Me-
siac, tak postačí, ak posunete ď'alekohlad 1,5° se-
vernejšie a v zornom poli nájdete aj Ceres ako ob-
jekt 7,4 mag. 

Jedna z mála planétiek v opozícii, (196) Ptalo-
mela, začiatkom druhej decembrovej dekády bude 
prechádzať cez málo výraznú otvorenú hviezdokopu 
NGC 1746 v Býkovi. Séria niekolkých fotografií by 
hola iste zaujímavá, v poli je dostatok jasných 
hviezd... 

(1•) Gereš•1:72. - $0.1.. 
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Prechod planétky Philomela cez hviezdokopu 
NGC 1746. 

Zákryt planétkou Polyxo. 

dátum RA(2000) D(2000) mag 

Efemerida planétky (1) Ceres 

1.12. 71522m +25°53.7' 7.7 
6.12. 7h51.2m +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. 7h19.9m +30°38.2' 6.9 
20. 1. 7h14.8m +31°02.4' 7.0 
25. 1. 7h10.Om +31°22.8' 7.1 
30. 1. 7h05.6m +31°39.5' 7.2 

Efemerida planétky (6) Hebe 
1.12. 7h58.9m +O6°24.4' 9.3 
6.12. 7h57.7m +O6°30.6' 9.2 

11.12. 7h55.8m +O6°42.0' 9.1 
16.12. 7h53.0m +O6°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. 7h11.6m +12°54.9' 9.0 

Efemerida planétky (196) Philomela 
8.12. 5h07.5m +23°44.0' 10.9 

13.12. 5h02.9m +23°47.4' 10.9 
18.12. 4h58.4m +23°50.1' 11.1 
23.12. 4h54.Om +23°52.3' 11.2 
28.12. 4h50.0m +23°54.2' 11.3 
2. 1. 4h46.4m +23°55.9' 11.4 
7. 1. 4h43.2m +23°57.7' 11.5 

12. 1. 4h40.6m +23°59.7' 11.6 
17. 1. 4h38.5m +24°02.1' 11.7 

Kométy 
Známa kométa 2P/Encke, ktorá má najkratšiu 

obežnú dobu (3.3 roka) prejde perihéliom 29. 12. 
a dosiahne 4 mag. Jej uhlová vzdialenosť od Slnka 
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Zákryty hviezd Mesiacom (J. Gerboš) 

Dátum UT D/R Mg 
h m s 

PA CA h fáza 
XZ 

Hviezda a b hs 

2.12. 18 23 30 71 360 24N 39 0,30 347 0,03 2,64 
5.12. 20 5246 74 99 61S 55 0,41 3486 -2,30 -0,86 
5.12. 23 36 34 77 26 45N 38 0,41 3546 -0,95 1,35 
6.12. 17 10 36 77 76 89S 35 0,44 4280 -0,72 1,80 
7.12. 0 12 15 64 84 82S 42 0,45 4460 -1,19 -1,17 

11.12. 22 13 33 54 310 54N 50 0,61 11604 -1,56 -0,48 
19.12. 3 57 21 62 275 73S 22 0,86 19717 -1,22 1,05 
1. 1. 23 31 11 78 125 36S 18 0,32 3291 -0,15 -3,9 
2. 1. 2045 39 77 122 43S 52 0,35 4100 -2,26 -3,0 
2. 1. 21 47 22 77 102 62S 44 0,36 4130 -1,41 -2,0 
3. 1. 21 38 31 70 50 60N 55 0,39 5150 -1,49 0,1 
3. 1. 23 12 24 79 95 75S 41 0,39 5204 -1,02 -1,6 
4. 1. 1819 0 77 12 168 55 0,42 6032 0,13 4,7 
4. 1. 18 58 11 62 21 258 60 0,42 6064 -0,47 3,9 
5. 1. 2 39 39 63 37 398 18 0,43 6330 -0,67 0,2 
5. 1. 19 333 63 70 638 55 0,45 7200 -1,18 1,6 
5. 1. 21 945 50 118 69S 67 0,46 7290 -2,05 -1,2 
8. 1. 2037 10 59 256 76S 45 0,56 12596 -0,99 1,4 

10. 1. 35228 67 269 79S 43 0,60 14257 -1,16 -1,1 
10. 1. 2111 45 36 52 -368 29 0,63 15234 -0,50 4,1 
10. 1. 21 4730 36 349 26N 35 0,63 15234 -0,96 -2,3 
13. 1. 0 54 26 67 316 658 39 0,70 17701 -0,99 -0,0 
16. 1. 1 4340 46 303 768 12 0,80 20189 -0,52 0,2 
18. 1. 51747 48 253 65S 13 0,87 22283 -1,72 1,8 -10 
28. 1. 183545 68 2 22N 42 0,23 2845 -0,44 3,9 
29. 1. 17 22 53 68 69 86N 57 0,26 3734 -1,70 0,9 
29. 1. 22 1924 78 67 838 19 0,27 3866 -0,38 -0,4 
30. 1. 1838 54 76 25 388 59 0,30 4634 -1,17 2,9 
31. 1. 1642 51 72 84 87S 58 0,33 5675 -1,60 1,0 -10 
31. 1. 21 21 56 71 56 638 48 0,34 5810 -1,38 0,3 
31. 1. 21 5222 72 123 49S 43 0,34 5819 -0,79 -3,4 

Predpovede pre polohu i4o = 20° E a cpe = 48,5° N s nadmorskou výškou 0 m. Pre konkrútnu polohu Ä. cp sa čas 
počíta zo vztahu t = to + a (ň —10) + b (cp — (po), kde koeficienty a, b sú uvedené pri každom zákryte. 

Zákryty hviezd planétkami 
dátum UT planétka trs hviezda m* dm h* el °6 

14.12. 01:10 1867 Deiphobus 6,9 TYC 2419 556 11,0 4,8 63 47 75-
15.12. 22:53 133 Cyrene 4,7 TYC 2373 2434 10,3 2,9 68 92 58-
22.12. 04:13 1173 Anchises 7,5 TYC 1894143 10,2 6,2 31 
22.12. 21:51 925 Alphonsina 4,2 HIP 23799 6,3 5, 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 7,1 TYC 1887 708 10,1 3,3 45 105 52-
19. 1. 23:24 385 Ilmatar 8,1 HIP 34822 8,4 3,0 73 
29. 1. 23:11 308 Polyxo 22,7 HIP 27972 7,4 5,3 31 42 57+ 
Z predpovedí sú vylúčené hviezdy slabšie ako 11 mag. V tabulke sú len úkazy, pri ktorých je pokles jasnosti 
váčší ako 1 mag. Výber úkazov je pod podmienkou, že Slnko je pod obzorom viac ako 12 stupňov a hviezda 
minimálne 10 stupňov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty). 
try — trvanie zákrytu v sekundách, m* — jasnost hviezdy h* — výška hviezdy nad obzorem, drn — pokles 
jasnosti, el — uhlová vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej časti Mesiaca, + dorastá, — ubúda 

dátum RA(2000) D(2000) mag 

Efemerida kométy 2P/Encke 
1.12. 18h22,1m +5°53,2' 7,3 
2.12. 18h15,7m +4°21,3' 7,2 
3.12. 18h09,6m +2°52,3' 7,1 
4.12. 18h03,7m +1°26,0' 7,0 
5.12. 17h58,Om +0°02,6' 6,9 
6.12. 17h52,5m -1°18,3' 6,8 
7.12. 17547,3m -2°36,4' 6,7 

Efemerida kométy LINEAR (C/2002 T7) 
1.12. 3h06,6m +36°29,9' 9,1 
6.12. 2h44,7m +35°22,4' 8,9 

11.12. 2h23,4m +33°55,9' 8,8 
16.12. 2h03,4m +32°14,2' 8,7 
21.12. 1h45,1m +30°22,8' 8,6 
26. 12. 1h28,8m +28°27,2' 8,5 
31.12. 1h14,6m +26°32,3' 8,4 
5. 1. 102,4m +24°42,0' 8,3 

10. 1. Oh52,Om +22°58,6' 8,2 
15. 1. Oh43,3m +21°23,5' 8,1 
20. 1. Oh35,9m +19°57,3' 8,0 
25. 1. 0529,8m +18°39,9' 7,8 
30. 1. Oh24,8m +17°30,9' 7,7 

však bude malá. Pozorovať ju teda móžeme len 
v prvý decembrový týždeň, po prechode perihé-
liom jej jasnosť rýchlo klesá a má velkú zápornú 
deklináciu. 3. 12 prejde len 0,5' od hviezdy 70 Oph 
(4.1 mag) a o deň neskór okolo 68 Oph (4,4 mag). 
8.12. priblíži na 1,3' ku gutovej hviezdokope M 14 
(7,6 mag), čo určite stojí za pokus o peknú foto-
grafiu. 

Avizovaná kométa C/2002 T7 (LINEAR) nám 
utešene zjasňuje a už začiatkom decembra dosiahne 
9 mag, koncom januára by mala byť jasnejšia ako 
8 mag. Perihéliom prejde 23. 4. a potom dosiahne 
maximálnu jasnosť. Ak predpovede nesklamú, moh-
la by v máji dosiahnuť I mag a byť skvelým ob- 
jektom rannej oblohy. 23. 12. prejde len 1,3` od ga-
laxie M 33 v Trojuholníku. 
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Meteory 

Hned začiatkom decembra má maximum slabý 
meteorický roj xí Orionidy, ktorého prepočítaná 
frekvencia v maxime je len 3 meteory za hodinu. 
Vhodné pozorovanie podmienky sú počas maxima 
až po polnoci, nakolko Mesiac je po poslednej štvr-
ti. Ešte horšie sú na tom s pozorovacími podmien-
kami Monocerotidy a Hydridy, kde je Mesiac nad 
obzorom prakticky celú noc. 

Meteorické roje 
Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb rad. v ZHR Zdroj 

RA D RA D km/s °/deň 
XOR 26.11.-15.12. 2.12. 05:28 +23 1.2 0.0 28 3 IMO 
MON 27.11.-17.12. 8.12. 06:40 +08 0.8 +0.2 42 3 IMO 
HYD 3.12.-15.12. 11.12. 08:28 +02 0.7 -0.2 58 2 IMO 
GEM 7.12.-17.12. 14.12. 07:29 +33 1.0 -0.1 35 120 IMO 
COM 12.12.-23. 1. 20.12. 11:40 +25 0.8 -0.3 65 5 IMO 
URS 17.12.-26.12. 23.12. 14:28 +76 0.0 -0.4 33 10 IMO 
QUA 1. 1.- 5. 1. 4. 1. 15:20 +49 0.8 -0.2 41 120 IMO 
DCA 1. 1.-24. 1. 17. 1. 08:40 +20 0.9 -0.2 28 4 IMO 
AHY 5. 1.-14. 2. 19. 1. 08:52 -11 0.7 -0.3 44 2 DMS 
VIR 25. 1.-15. 4. (24. 3.) 13:00 —04 0.5 —0.3 30 5 IMO 

XOR — chi Odonidy, MON — Monocerotidy, HYD — sigma Hydridy, GEM — Gemm Idy, COM — Koma Berenicidy, URS — Ursidy, 
QUA — Kvadrantidy, DCA — delta Kancridy, AHY — alfa Hydridy, VIR — Virginidy 

Zdroj: IMO — Intematonal Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society 

Najaktfvnejším decembrovým roj sú Geminidy, 
no aj v tomto pripade už bude rušiť Mesiac pred po-
slednou štvrťou, ktorý v deň maxima vychádza už 
o 21. hod. a radiant roja má výšku 40°. Aj napriek 
týmto podmienkam by sme však mali pozorovať, 
frekvencia Geminíd je dostatočne vysoká a roj má 
množstvo jasných meteorov. 

V decembri sú teda z hlavných rojov najlepšie 
podmienky Koma Berenicidy a vianočné Ursidy. 
U Ursíd je radiant cirkumpolárny a ak nás neodradí 

chlad decembrovej noci bude nám odmenou pozo-
rovanie pomalých meteorov, ktoré akoby sme do-
stali pod vianočný stromček... 

Januárové Kvadrantidy bude rušiť Mesiac pred 
spinom, ktorý bude na oblohe po celú noc. Maxi-
mum roja je predpovedané na 4. 1. o 7. hod. a tak 
najlepšie podmienky budú nad ránom, pretože ra-
diant bude dostatočne vysoko a Mesiac daleko od 
radiantu. 

Pavol Rapavý 

Kolonické leto 2003 
VARIABLE 2003 

Už po 16.-krát sa v Astronomickom observatóriu 
na Kolonickom sedle, ktoré je detašovaným pracovi-
skom Vihorlatskej hvezdárne v Humennom, stretli 
pozorovatelia premenných hviezd z celého Sloven-
ska. V dňoch 25. júla — 3.augusta 2003 sa tu uskutoč-
nila pozorovatelská expedícia VARIABLE 2003. 

Ciefom expedície boto vizuálne pozorovanie krát-
koperiodických zákrytových dvojhviezd a fyzikálnych 
premenných hviezd v súlade s pozorovacími pro-
gramami B.R.N.O., a MEDÚZA. Úlohou pozorovate-
lov boto určeme okamihov minima zákrytových dvoj-
hviezd, vyhotovenie svetelných kriviek zmien jasnosti 
premenných hviezd, spracovanie napozorovaných dát 
do protokolovej formy a priprava protokolov na pub-
likáciu. Výsledky pozorovaní počas expedície prispe-
jú k upresneniu parametrov pozorovaných krátkope-
riodických dvojhviezd a pri fyzikálnych premenných 
podajú informáciu o aktuálnej aktivite hviezdy. 

Expedíciu, na ktorej sa zúčastnilo 21 pozorovate-
lov, odbome viedol RNDr. Igor Kudzej, CSc. Podu-
jade zorganizovali a fmančne zabezpečili Slovenská 
ústredná hvezdáreň v Hurbanove, Vihorlatská hvez-
dáreň v Humennom, Slovenská astronomická spoloč-
nosť a Miestna organizácia Slovenského zvIzu astro-
nómov-amatérov v Snine. Pre časť účastníkov, pre-
važne súčasných a bývalých študentov Gymnázia 
v Snine, sa expedícia konala v rámci projektu Astro-
námia pre mládež, ktorý je finančne podporený 

z grantového programu Hodina deťom Nadácie pre 
deli Slovenska. Počas expedície bolo odpozorova-
ných 8 zákrytových dvojhviezd: AK Her, Dl Peg, 
EG Cep, KW Per, OO Aql, TV Cas, UZ Lyr, V 680 
Cyg, u ktorých bolo urobených 480 odhadov jasnosti 
a vyhotovených 36 protokolov. 

ASTROCYKLISTIKA 2003 

V termíne 4. — 10. augusta 2003 sa na Astronomic-
kom observatóriu na Kolonickom sedle uskutočnilo 
astropraktikum Astroc~klistika 2003. Počas uvedenej 
akcie bob o zrealizovaných 6 cyklotras v uvedenom re-
gióne, počas ktorých 16 členov astrocyklistického klu-
bu, členovia MO SZAA v Humennom najazdili 460 
kilometrov. Večemý program bol zameraný na vofnú 
teleskopickú prehliadku dostupných astronomických 
objektov, pozorovanie Mesiaca a Marsu. 

Odbomý program bot zameraný na pozorovanie 
meteorov meteorického roja Perzeidy. Počas troch 
nocí 7 pozorovatelia protokoláme zaregistrovali úda-
je o 657 meteoroch. Akciu organizačne zabezpečoval 
Štefan Gojdič, externý pracovník hvezdárne, vedúci 
astrocyktistického klubu pracujucého pri Vihorlat-
skej hvezdárni v Humennom a odborní pracovníci 
hvezdárne Ján Ondruš a Michal Maturkanič. 

PERZEIDY 2003 

Na spomenutú akciu Astrocyklistika volne nadví -
zovala expedícia Perzeidy 2003 v termíne 10. — 13. 
augusta 2003. Program bol obdobný predchádzajúcej 
akcii bez realiz!;cie cyklotras. Na pozorovaní pred-

maximovej nocí Perzeid sa zúčastnilo 8 pozorovate-
lov a maximum radiácie pozorovalo 16 pozorovate-
fov, členovia MO SZAA v Humennom a dobrovofní 
spolupracovníci hvezdárne. Nepriaznivá meteorolo-
gická situácia neumožnila pozorovanie do ranných 
hodin. Celkove boti na expedícií protokoláme zazna-
menané údaje o 426 meteoroch. Organizačne a od-
borne akciu zabezpečovali odborní pracovníci hvez-
dáme Michal Maturkanič a Ján Ondruš. 

Velká opozícia planéty Mars a najváčší pristroj ob-
servatória VNT (Vihorlatský národný teleskop — da-
lekohfad s priemerom hlavného zrkadla 1 meter) pri-
lákali na observatórium počas oboch akcií 23 exkurzií 
s počtom 166 návštevníkov. 

AURIGIDY 2003 
Od 29. augusta do 1. septembra 2003 sa na Astro-

nomickom observatóriu na Kolonickom sedle usku-
točnifo astropraktikum Aurigidv 2003. Odborný prog-
ram bol zameraný na vizuálne pozorovanie meteorov 
meteorického roja Aurigidy. Na pozorovaní sa zú-
častnilo 5 pozorovatefov, členov MO SZAA v Hu-
mennom. Počasie umožnilo pozorovanie iba počas 
jednej noci a vzhfadom na nepriznivú meteorologickú 
prognózu bota akcia ojeden deň skrátená. Protokolár-
ne bolí zaznamenané údeje o 63 meteoroch. Všetky 
letné pozorovania meteorov boli spracované progra-
mom IMO a doslané na hvezdáreň v R. Soboto na d'al-
šie spracovanie. Organizačne a odborne akciu zabez-
pečoval Michal Maturkanič. Počas akcie bob o prija-
tých 8 exkurzií s počtom 78 návštevntkov. 

Vihorlatská hvezdáreň v Humennom 

Kompozičná snímka zapadajú- 
cej skupiny slnečných škvřn 
NOAA 488 a aktívnych protube- 
rancií z 3.11. 2003 o 12:45 UT. 
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Kalendár úkazov a výročí (v SEČ) 
1.12. 22,9 konjunkcia Mesiaca s Marsem 

(Mars 4° seveme) 
2. 12. maximum meteor. roja chí Odonidy (ZHR 3) 
4.12. 7,0 Merkúr v najváčšej východnej elongácii (21°) 
6.12. 100. výročie (1903) narodenia F. Powela 
7.12. 13,1 Mesiac v odzemí(406275 km) 
8.12. maximum meteorického roja Monocerotidy 

(ZHR 3) 
8.12. 1100. výročie (903) narodenia al-Súfího 
8.12. 21,6 Mesiac v spine 

10.12. planétka (196) Philomela v opozícii 
(10,8 mag) 

10.12. 21,2 konjunkcia Mesiaca so Saturnem 
(Saturn 4,3° južne) 

11.12. 5,2 minimum j3 Per (A=2,1-3,4 mag, 
P=2,867 d) 
11.12. planétka (14) Irene v opozícii (9,6 mag) 
11.12. maximum meteorického roja Hydridy (ZHR 2) 
13.12. 80. výročie (1923) narodenia P. Vozára 
12.12. 6,4 Pluto v konjunkcii so Slnkom 
14.12. 2,0 minimum j3 Per (A=2,1-3,4 mag, 

P=2,867 d) 
14.12. 2,2 zákryt hviezdy TYC 2419 556 (11,0 mag) 

planétkou (1867)Deiphobus 
14.12. 500. výročie (1503) narodenia M. Nostradama 4. 
14.12. 13 maximum meteorického raja Geminidy 

(ZHR 120) 4. 
15.12. 23,9 zákryt hviezdy TYC 2373 2434 (10,3 mag) 4. 

planétkou (133) Cyrene 5. 
16.12. 9,1 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom 5. 

(Jupiter 2,7° južne) 
16.12. 18,7 Mesiac v poslednej štvrti 5. 
17.12. 13,6 Merkúr v zastávke (začína sa pohybovat 6. 

spittle) 
17.12. 22,8 minimum í3 Per (A=2,1-3,4 mag, 

P=2,867 d) 
18.12. 100. výročie (1903) narodenia A.D.Dubjaga 
20.12. 19,6 minimum j3 Per (A=2,1-3,4 mag, 7. 

P=2,867 d) .9. 
20.12. maximum meteorického roja Koma 

Berenicidy (ZHR 5) 10. 
22.12. 5,2 zákryt hviezdy TYC 1894143 (10,2 mag) 12. 

planétkou (1173) Anchises 

22.12. 8,1 
22.12. 12,8 
22.12. 22,8 

23.12. 10,7 
23.12. 
23.12. 

25.12. 

27.12. 
27.12. 

30.12. 

30.12. 
30.12. 

31.12. 
31.12. 

2. 1. 
3. 1. 

3. 

6. 
7. 

1. 
1. 

1. 
1. 
1. 
1. 

1. 
1. 

1. 
1. 

1. 
1. 

1. 
1. 

zimný slnovrat (začiatok astronomickej zimy) 
Mesiac v prízemí (358339 km) 
zákryt hviezdy HIP 23799 (6,3 mag) 
planétkou (925) Alphonsina 
Mesiac v nove 
maximum meteorického roja Ursidy (ZHR 10) 

16,5 minimum a Per (A=2,1-3,4 mag, 
P=2,867 d) 

20,3 konjunkcia Mesiaca s Venušou 
(Venuša 3,7° seveme) 

2,2 Merkúr v dolnej konjunkcii so Sinkom 
11,5 konjunkcia Mesiaca s Uránom 

(Urán 5,3° seveme) 
10,6 konjunkcia Mesiaca s Marsom 

(Mars 4,3° seveme) 
11,1 Mesiac v prvej štvrti 
18,6 konjunkcia Venuše s Neptúnom 

(Neptún 1,8° seveme) 
planétka (521) Brixia v opozícii (10,6 mag) 

22,0 Saturn v opozícii so Slnkom 
45. výročie (1959) sondy Luna 1 

3,7 minimum ji Per (A=2.1-3.4 mag, 
P=2.867 d) 

21,3 Mesiac v odzemí(405706 km) 
7 maximum meteorického roja Kvadrantidy 

(ZHR 120) 
18,7 Zem v perihéliu (147 087 209 krn) 
15,8 15 Jupiter v zastávke 

35. výročie (1969) sondy Venera 5 
21,5 zákryt hviezdy TYC 7451060 (10.7 mag) 

planétkou (34) Circe 
70. výročle (1934) narodenia M. Hajdukovej 

1,6 minimum í3 Per (A=2.1-3.4 mag, 
P=2.867 d) 

15,1 Merkúr v zastávke 
3,8 Satum v konjunkcii s Mesiacom 

(Satum 4° južne) 
16,7 Mesiac v spine 
21,4 minimum R Per (A=2.1-3.4 mag, 

P=2.867 d) 
35. výročie (1969) sondy Venera 

14,0 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 
(Jupiter 2,3° južne) 

12. 1. 18,2 

15. 1. 2,0 

15. 1. 5,8 
15. 1. 8,8 

17. 1. 10,2 
17. 1. 

19. 1. 20,4 
20. 1. 0,4 

20. 1. 2,2 

21. 1. 22,1 
22. 1. 
24. 1. 0,7 

24. 1. 21,7 

25. 1. 
26. 1. 2,3 

27. 1. 3,2 

28. 1. 6,1 

29. 1. 7,0 
29. 1. 23,1 

27. 1. 2,2 

29. 1. 0,2 

31. 1. 15,0 
4. 2. 16,7 

6. 2. 9,8 
2. 2. 10,5 
7. 2. 
7.2. 6,5 

minimum beta Per (A=2.1-3.4 mag, 
P=2.867 d) 
zákryt hviezdy TYC 1887 708 (10.1 mag) 
planétkou (447) Valentine 
Mesiac v poslednej štvrti 
konjunkcia Venuše s Uránom 
(Urán 0,9° seveme) 
Merkúr v najváčšej západne) elongácii (24°) 
maximum meteorického raja S Kancridy 
(ZHR 4) 
Mesiac v prizemi (362 772 km) 
zákryt hviezdy HIP 34822 (8.4 mag) 
planétkou (385) Ilmatar 
Merkúr v konjunkcii s Mesiacom 
(Merkúr 5,3° seveme) 
Mesiac v nove 
Čínsky nový rok 
konjunkcia Uranu s Mesiacom 
(Urán 4,6° seveme) 
konjunkcia Venuša s Mesiacom 
(Venuša 3,6° seveme) 
10. výročie (1994) sondy Clementine 
minimum (3 Per (A=2.1-3.4 mag, 
P=2.867 d) 
zákryt hviezdy TYC 4809 868 (10.7 mag) 
planétkou (3451) Nestor 
konjunkcia Marsu s Mesiacom 
(Mars 3,1° seveme) 
Mesiac v prvej štvrti 
minimum j3 Per (A=2.1-3.4 mag, 
P=2.867 d) 
zákryt hviezdy TYC 4809 868 (10.7 mag) 
planétkou (3451) Nestor 
zákryt hviezdy HIP 27972 (7.4 mag) 
planétkou (308) Polyxo 
Mesiac v odzemí (404808 km) 
minimum j3 Per (A=2.1-3.4 mag, 
P=2.867 d) 
Mesiac v spine 
Neptun v konjunkcii so Slnkom 
180. výročie (1824) narodenia W. Hugginsa 
konjunkcia Satuma s Mesiacom 
(Saturn 3,7° južne) 

Sú také pekné..., že ich musíte 

Foto: Pavol Rapavý, CCD kamera 
SoftHard Technology, R 160/2450, 
Hvezdáreň Rimavská Sobota. 

To tu už dávno ne-
bob , aby sa o škvrny 
zaujímali aj bežní ľu-
dia, ale tni obrie slneč- 
né škvrny, ktoré bolo 
vidiet koncom oktáb- 
ra volným okom, nie 
je každodenná vec. 
A ked sa ludóm pove- 
dalo, že majú rádovo 
200 000 km, tak to bo-
la sila. Tí, čo Si zo ško-
ly matne spomenuli, že 
polomer Zeme je 6400 
km sa na to dívali s ne-
skrývaným úžasom. 
O vedomí našej malos-
ti už hádam ani netreba 
písať. Tentokrát im 
pozornost venovali aj 
média správou o erup- 
čnej aktivite a násled- 
nej polámej žiare, kto- 
rá bola pozorovatel- 
ná aj u nás. Viditelný 
vztah medzi našou 
hviezdou a naším do- 
movom. Práve o tom 
to všetko je. 

Daniela Rapavá 
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ALBUM POZOROVATEL.A 

Pozorovanie zákrytu hviezdy TYC 5757-00353-1 
planétkou (420) Bertholda 

V noci z 26. na 27. augusta 2003 nastal zákryt 
hviezdy TYC 5757-00353-1 asteroidom (420) Ber-
tholda. Podfa upresnených výpočtov J. Mánka mala 
dráha tieňa prechádza naprieč Európou od Estónska, 
cez Polsko, SZ Českej republiky, JV Nemecka, 
Francúzsko až po sever Portugalska. Asteroid mal 
v čase zákrytu zdanlivú vizuálnu jasnosť+l3 mag. 
Jasnosť zakrývanej hviezdy bola +8,6 mag a nachá-
dzala sa v JZ časti súhvezdia Vodnár (Aqr), asi 
57 obl. minút SV od hviezdy m Aqr (+4,7 mag). 
V Ondřejove nastával úkaz tesne po kulminácii, vo 
výške 32" nad južným obzorom. 

Zákryt som pozoroval CCD kamerou Apogee 
AP7p umiestnenou v primárnom ohnisku 65-cm 
ďalekohPadu Astronomického ústavu AV ČR v On-
dřejove, na ktorom prebieha projekt fotometrie blíz-
kozemných asteroidov. Pri pozorovaní samotného 
planétkového zákrytu som zvolil metódu dr(t-scar?, 
pri ktorej sa zakrývaná hviezda exponuje určitá do-
bu pri vypnutom pohone dálekohřadu (tzv. hodino-
vom stroji). Túto metódu som už ma) úspešne vy-
skúšanú z minulosti, hoci náostro to bola tentokrát 
premiéra. Preto som si celé pozorovanie ešte raz vy-
skúšal asi 2 hodiny pred úkazom, hned' ako dané 
hviezdne pole vyliezlo spoza okolitých stromov. Aj 
vdáka tomuto nácviku mohla vzniknúť zložená 
snímka, ktorá dokumentuje pohyb planétky v blíz-
kosti hviezdy (obr. I). 

Obr. 1: Pohyb planétky (420) Bertholda v blíz-
kosti hviezdy TYC 5757-00353-1 v čase ±2 hodi-
ny okolo zákrytu. Vefkosf výrezu je 200`x200°. 

Obr. 2: CCD snímka so zaznamenaným zákry-
tom. Stopa zakrývanej hviezdy sa nachádza 
v strede snímky a je prerušená zákrytom v trva-
ní 13,14 sekundy. Počas zákrytu je viditelná sto-
pa planétky. 

Pri pozorovaní zákrytu som zvolil expozičné časy 
60 sekúnd, čo sami osvedčilo už v minulosti. Zorné 
pole CCD kamery v spojení s ďalekohladom má 
rozmery 18x18 obl. minút a hviezda na rovníku ním 
prechádza asi 75 sekúnd. Kvóli prípadnému satelitu 
planétky som exponoval niekolko snímok pred aj po 
vypočítanom okamihu maximálneho priblíženia pla-
nétky k hviezde. Žiar, práve na tej „najdóležitejšej" 
snímke končila stopa hviezdy za okrajom zomého 
poTa (obr. 2), čím sa trochu zkomplikovalo následné 
spracovanie. Pozorovacie podmienky boli v čase 
úkazu výborné. 

Výsledky 
PrehFad výsledkov mójho pozorovania uvádza 

tabulka. S0 v nej uvedené absolútne časy začiatku 
expozície a začiatku a konca zákrytu vo svetovom 
čase. V prípade trvania samotného zákrytu je uve-
dená jeho dížka v sekundách. V poslednom stípci je 
odhad reálnej chyby. Formálne som počítal so sub-
pixlovou presnosťou, 
čomu zodpovedajú aj 
časy uvedené na 0,01 s. 
Reálna chyba je však 
oveřa vhčšia, minimálne 
0,5 s, nakolko do hla-
vičky FITS súboru 
(CCD snímky) sa zapi-
suje okamih začiatku 
expozície len v tvare 
hh:mm:ss (hodiny, mi-
núty, sekundy). Z dóvo-
du zotrvačnosti mecha-
nickej úzavierky CCD 
kamery, ktorú nepozná-
me, móže byť táto chyba 
v skutočnosti ešte vbč-
šia. Na základe toho po-
važujem za reálnu chy-
bu absolútnych časov Obr. 3: Dráha tieňa stredn 
začiatku a konca zákry-
tu až 1 sekundu. Pri určovaní dížky trvania samot-
ného zákrytu bol postup obdobný, len s tým rozdie-
lom, že sa neuplatňovala neistota v absolútnom čase 
začiatku expozície. Pri určení doby trvania zákrytu 
som vychádzal z relatívnej dížky zákrytu a dížky 
stopy hviezdy po 60-sekundovej expozíc (priemer 
z 5 pomocných snímok získaných pred a po zákry-
te). Reálna chyba takto určenej dížky zákrytu by 
mohla by asi 0,02 s. Protokol o pozorovaní bol za-
slaný organizácii E.A.O.N. (European Asteroidal 
Occultation Network). 

Začiatok expozície 
Začiatok zákrytu 
Konec zákrytu 
Dížka zákrytu 

čas [UT] chyba 
21:42:58.00 ±1 s 
21:43:25.91 ±1 s 
21:43:39.04 ±1 s 
13.14s ±0.02s 

Tabulka: Prehfad získaných výsledkov pozoro-
vania zákrytu. 

Do pozorovania tohoto zákrytu sa zapojilo mini-
málne 136 európskych pozorovateFov (na mnohých 
miestach pozorovali viacerí), pričom na 68 stani-
ciach bol napozorovaný aj samotný zákryt (obr. 3). 
Váčšinou sa pozorovalo vizuálne, ale boli použité aj 
CCD a CCD-TV kamery a dokonca aj niekolko 
web-kamier. Vďaka počtu zúčastnených pozorova-

teFov sa zákryt planétkou (420) Bertholda z 26. au-
gusta 2003 stal najsledovanejším planétkovým zá-
krytom pozorovaným z Európy. Dovtedy tento pri-
mát patril zákrytu planétkou (345) Tercidina zo 17. 
septembra 2002*). Fotometrické pozorovania vyko-
nané skupinou francúzskych a švajčiarskych astro-
nómov sústredených okolo Raoula Behrenda uká-
zali, že zákryt nastával v blízkosti maxima svetelnej 
krivky a teda v čase, keď k nám bol asteroid natoče-
ný dlhšou stranou. To je v dobrej zhode s namera-
nými dobami zákrytov, ktoré boli o čosi dlhšie ako 
uvádzala nominálna predpoveď. Rozmery asteroidu 
sú podia pozorovaní asi 170x 120 km (obr. 4). 

Zákryt planétkou (420) Bertholda bol mí j prvý 
úspešne odpozorovaný planétkový zákryt, hoci 
som sa o to už v minulosti niekolkokrát pokúšal. 
A to nielen vizuálne ale aj pomocou CCD kamery. 
Moja túžba vidieť planétkový zákryt na vlastné oči 
však trvá naďalej. Tentokrát to bolu totiž „len" na 
monitore počítača. 

Peter Kušnirák 
Rozsialilejší článok o mojom pozorovaní, dopinený 

dalšGni obrázkarni a grafrni zo spracovania, 
n?óžn záujemcovia nújst'na adrese 

lntp: 

ou Európou vykreslená podfa získaných meraní. 

Obr. 4: Profil asteroidu vykreslený pomocou tetív 
jednotlivých pozitívnych meraní. 

*) Zákryt Tercidinou však aj naáalej zostáva najúspešnej-
ším planétkovým zákrytom pozorovaným v Európe, 
nakolko bolo v jeho prípade nahlásených až 78 pozitív-
nych meraní. 
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Expedice 2004 
Zajímá vás noční obloha? Nemáte však možnost ji 

přes rok pozorovat, protože není kde a čím? Pak jste se 
začetli správně! Tento rok proběhne již po šestačtyřicá-
té Astronomická expedice na hvězdárně v Úpici. V ter-
mínu od 6. do ?2. srpna 2004 se mužete těšit nejen na 
spoustu stejně smýšlejících lidí, ale především na nád-
herně temnou noční oblohu, na vlastní středně velký až 
velký dalekohled a na množství zajímavých přednášek 
od předních českých astronomických kapacit. 

Astronomická expedice je uspořádána tak aby za-
čátečníci po jejím absolvování byli schopni samostatné 
amatérské pozorovací činnosti; zkušenější pozorovate-
lé zde mohou ještě více prohloubit své znalosti. Akce 
probíhá ve formě stanového tábora, který každý rok 
vyrustá vedle úpické hvězdárny. K dispozici vám bude 
také kvalitní sociální zařízení a výborná expediční ku-
chyně. Kromě snídaně, oběda a večeře udělá radost 
i půlnoční svačina, která spolehlivě dodá energii na 
zbytek pozorovací noci. Denní program expedice začí-
ná v deset třicet snídaní, následuje dopolední zpraco-
vání pozorování z předešlé noci a ve dvě hodiny pravi-
delný oběd. Po obědě je zpravidla připravena nějaká 
přednáška, v opačném případě má každý z expedičníků 
osobní volno. Přednášky probíhají rovněž každý den 
po večeři a po setmění se pozoruje až do půl třetí. 
V době osobního volna se můžete zajít vykoupat na 
btízké koupaliště či splav, zahrát si volejbal na hvěz-
dárenském hřišti, nebo si jen tak lenošit či dospávat 
předešlou noc. Pokud nám nepřeje počasí, máme v zá-
loze vždy náhradní program v podobě zajímavé před-
nášky nebo daleko častějšího filmového večera. Kaž-
doročně dojde i na bojovou hru. 

Synonymem pro tuto akci je letní škola astronomie. 
Přednášky, které se týkají především praktické a teore-
tické astronomie (nechybí však ani přednášky z okruhu 
meteorologie a planetární geologie) vedou lidé převáž-
ně z řad vysokoškoláků. Nechybí však ani renomované 
astronomické kapacity (např. v minulých letech prof. 
Jan Palouš, dr. Petr Hadrava nebo ing. Marcel Grün), 
které přednáší především ve druhém týdnu. Programo-
vě netradiční je vždy prostřední víkend. V sobotu je or-
ganizován seminář, který probíhá ve znamení nějakého 
tématu (minulý rok to bylo Slunce a přednášeli dr. Mi-
chal Sobotka a dr. Pavel Kotrč z Astronomického ús-
tavu AV ČR v Ondřejově). Neděle je pak úpině volná 
a dává vám možnost podívat se na výlet do úpického 
okolí. 

Nezapomínáme ani na praktické pokusy a experi-
menty. Mezi ty tradiční patří stavba vlastního spek-
troskopu a večerní výprava za spektry, stavba horko- 
vzdušného balónu nebo tvorba impaktních kráterů. 
Během expedice dostanete zdarma popř. za symbolic-
kou cenu řadu užitečných pomůcek a materiálů, které 
se stanou vašimi neocenitelnými společníky při noč-
ních pozorováních. Co se pozorovacího vybavení týče, 
podílí se na něm většina našich hvězdáren. Kromě 
velkých dalekohledů hvězdárny v Úpici jek dispozici 
řada kvalitních obřích triedrů (amatéry i profesionály 
vychvalované Somety binar) a nechybí ani CCD ka-
mera. Pokud nám navíc dokážete, že máte opravdový 
zájem, rádi vám zapůjčíme některý z dalekohledů na 
celý rok domů! 

Chcete-li se i vy zúčastnit této jedinečné akce, ne-
váhejte a kontaktujte nás. Expedice je určena přede-
vším studentům středních a vysokých škol od 15 let. 
Hledáte-li více informací, navštivte webové stránky 
http:IIexpedice.astronomy.cz. Kontaktní adresa pro 
předběžné přihlášky a dotazy je Leon Miš, Hvězdáma, 8, 
542 32 Úpice nebo email expedice@hvezdama.cz. 

Jan Píšala 

Predseda IMO (International meteor organiza-
tion) Jurgen Rendtel pri otváracom príhovore 
IMC 2003. 

Peter Zimnikoval z Banskej Bystrice prednáša 
o výsledkoch slovenskej letnej meteorickej ex- 
pedície. 

Medzinárodná meteorická konferencia 2003 
Pozorovatelia meteorov, teoretici, amatéri i pro-

fesionáli sa tohto roku znovu stretli už na tradičnej 
konferencii, ktorú pre všetkých vážnych záujem-
cov usporadúva pravidelne každý rok organizácia 
IMO. Skratku v angličtine — International meteor 
organization — iste netreba prekladať. Konferencie 
bývajú zatial iba v Európe, hoci účastníci sú už 
spravidla z róznych kontinentov. Najpočetnejší 
mimo Európy bývajú v ostatnej dube najmh Ja-
ponci. Vhčšina účastníkov jez radov čistých ama-
térovi alebo pracovníkov z podobných zariadení, 
ako sú naše hvezdáme. Pravidelne však prídu aj 
vo svete uznávaní odborníci, najviac členovia, res-
pektíve funkcionári 22. komisie IAU, ktorí majú 
k okruhom prezentovaných tém pomeme najbliž-
šie v rámci svojej vedeckej práce. Je to velké po-
vzbudenie pre ostatných účastníkov, lebo skoro 
vždy je namáhavá a dlhodobá práca pri pozorova-
ní meteorov ocenená a pochválená. A vlastne vo 
vhčšine prípadov sa už výsledky tejto práce využí-
vajú v tvorbe náročných vedeckých prác. Tohto 
roku sa na konferencii zúčastnili dvaja pracovníci 
Krajskej hvezdáme v B. Bystrici a dvaja pracov-
níci SÚH v Hurbanove. Na konferencii predniesli 
dva príspevky a prezentovali dva postery. Tieto 
budú následne publikované v zborníku referátov, 
ktorý z konferencií pravidelne vychádza. 

Miesto konferencie boto v rekreačnej oblasti 
Bollmannsmh, niekde v strede medzi Berlínom 
Brandenburgom vo východnej časti Nemecka. 
Termín bol od štvrtku 18. do nedele 21. septembra 
2003. Nádherné počasie babieho leta sprevádzalo 
celkom 77 účastníkov zo 14 krajín sveta. Bob
prednesených 26 prednášok, vystavených 15 pos-
terov a uskutočnila sa jedna odborná exkurzia. 
Program bol jednoznačne nabitý, ale zaujímavý. 

Nakolko uplynulo už 15 rokov od prvého IMC, 
ktoré bolo na jar roku 1988 v Holandsku (Olden-
zaal), štvrtkový nečerný program bol venovaný 
spomienkam na jednotlivé udalosti celej 15-ročnej 
histórie existencie IMO. Zaujímavý príspevkk pod 
názvom „IMO medzi Marsom a Jupiterom" bol 
venovaný menám malých planétok, ktoré sú po-
menované podla členov IMO. Od nás tam figuro-
vali mená Porubčan a Rapavý. Program modero-
val Rainer Arlt. 

Druhý deň IMC bol v doobedňajšej časti, pod 
vedením Davida Ashera, venovaný Leonidám. Čo 
sa stihlo, to sa odprednášalo, ostatné šlo na pos-
tery, respektíve priamo na publikovanie do zbor-

nika. Leonidy spinili očakávanie, neuveritelné stá-
tisíce údajov zo všetkých druhov pozorovaní budú 
iste ešte mnoho rokov širokou základňou odbor-
ných a vedeckých statí. Celé obdobie viacročnej 
kampane sledovania Leoníd sa tak stalo najroz-
siahlejšou akciou v histórii meteorickej astronó-
mie. Veimi zaujímavý bol druhý poldeň. Absol-
vovali sme ho v Národnom prírodovednom múzeu 
v Berlíne, kde bola vyčerpávajúca prednáška 
o meteorických kráteroch na Zemi. Po jej skonče-
ní sme si mali možnosť pozrieť mineralogickú časť 
múzea, najmh jej meteoritické oddelenie. Dobre 
nám padlo vidief nádherné kusy minerálov zo 
Štiavnice, Kremnice, Španej Doliny, L,ubietovej, 
ako aj známy železný meteorit z Oravskej Magu-
ry, ktorého pád je datovaný do roku 1840. Časti 
toho meteoritu som už videl v Paríži, Viedni, Pra-
he a v Budapešti, žial, v Bratislave nic. 

Sobotňajší program prebehol pod vedením 
Malcoma Currieho a Detlefa Koschnyho skoro 
bez prestávky. Venovaný bol metódam TV a rá-
diovej meteorickej astronómie, ako aj metódam 
počítačového spracovania pozorovaní. Spomínané 
techniky sa čím áalej tým viac presadzujú aj me-
dzi amatérmi, hoci sú technicky i fmančne ešte po-
merne náročné. Záver programu bol už tradične 
venovaný „astro-umeniu" , ktoré už niekolko ro-
kov predvádzajú kolegovia z Rumunska. Po ma-
lom divadle sme ukončili večer posedením pri 
ohni na brehu blízkeho jazera Betzsee. 

Program pokračoval ešte v nedelu. Pod vede-
ním Chrisa Traynera bolo prezentovaných posled-
ných 6 tematicky nešpecifikovaných prednášok 
z róznych odborov meteorickej astronómie. Záve-
rom boli vyzvaní kolegovia z Bulharska, aby pred-
niesli svoju kandidatúru na IMC v roku 2004. Ich 
vystúpenie sa skončilo úspešne, áalšie IMC bude 
v septembri roku 2004 vo Vame v Bulharsku. 
Ukazuje sa teda, že sa dodržiava akési nepísané 
pravidlo striedania konferencií vo východnej a zá-
padnej časti Európy. Co však budeme robiť keá sa 
o IMC začnú uchádzať Japonci? Už teraz je prob-
lém ísť na pracovnú cestu hoci 1 km do Čiech, a tak 
aj toto IMC sme absolvovali vi čšinou zo svojich 
a sponzorských prostriedkov. Treba tiež podáko-
vaf RNDr. Palovi Kvačkayovi zo Šale za jeho už 
tradičný sponzorský príspevkk na túto akciu. Do-
videnia na budúci rok v Bulharsku. 

DANO OČENÁŠ, 
účastník IMC 
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Astronómia pre amatérov 
Ked sa na Hvezdáni v Rimavskej 

Sobote začnú postupne schádzať sku-
pinky Pudí z róznych kútov Sloven-
ska, je to neklamným znakom, že sa 
chystá zaujímavá akcia. Nie inak to 
bole 24.-26. 10. 2003, ked sa vdaka 
účelovému grantu MK SR pre SZAA 
uskutočnil celoštátny seminár, tema-
ticky zameraný na možnosti využitia 
amatérskych pozorovaní. Takmer páť-
desiatku účastníkov seminára čakal 
maratón prednášok prerušovaný krát-
kymi prestávkami, ktoré sa okrem ká-
vy využívali na zákulisné neformálne 
diskusie, nadvšzovanie vzájemných 
kontaktov, odovzdávanie skúseností 
alebo pokochanie sa nádhernými foto-
grafickými dielami výstavy s astrono-
mickou tematikou, ktorá sa nainštalo-
vata do priestorov hvezdárne v pred-
večer podujatia. Napriek tomu, že sa 
lektori snažili všemožne dodržať ob-
medzený čas, sa prednášky natiahli do 
neskorého večera. Ved aj bole o čom 
hovoriť. Účastníci seminára sa dozve-
deli o perspektívach amatérskeho po-
zorovania premenných hviezd (pred-
nášal Pavol A. Dubovský, držitel Zla-
tej Medúzy), o pozorovaní Slnka CCD 
kamerou (Ivan Majchrovič), ako sme 
pozorovali zákryty či meteory (Ján 
Mássiar a Jaroslav Gerboš), o daleko-
hfadoch, ktoré dodáva firma Tromf 
(Peter Zbončák) a mých nemenej zau-
jímavých témach Petra Zimnkovala, 
Stanislava Kanianskeho, Pavla Rapa-
vého alebo Romana Piffla. Čerešnič-

Seminár otvoril predseda SZAA R. 
Piffl. 

Leszek Benedyktowicz informuje o 
amatérskej astronómia v Polsku. 

Foto: P. Rapavý 

kou na torte boli prednášky zahranič-
ných lektorov, Leszka Benedyktowic-
za o problematike príjmu časových 
signálov a Jaroslava Galu o praktic-
kých skúsenostiach s pozorovaním 

Časť účastníkov seminára a V'Z SZAA. 

planét a mých objektov pomocou web 
kamery. Prítomnosť našich zahranič-
ných priatefov sme patrične využili, 
a tak sme sav ich dalších prednáškach 
dozvedeli o histórii a súčasnosti ama-
térskej astronómie v Pofsku a o ama-
térskom astronomickom hnutí v Srb-
sku a Čiernej Hore. Kedže počasie 
v noci z piatka na sobotu bole síce 
mrazivé, ale obloha bola jasná, ne-
ktorí účastníci obsadili obe kupoly 
hvezdárne. Jedna skupinka prezento-
vala svoje pozorovatelské skúsenosti 
pri snímkovaní priblíženia kométy 
Eneke ku galaxii M31 CCD kamerou 
ST-8, druhá sa venovala zmenšujúce-
mu sa, ale stále zaujímavému Marsu 
a Saturnu, ktoré snímkovala web ka-
merou. Tu v praxi prezentoval Jaro 
Grňa svoje „čarovanie" s programom 
Registax a vzhfadom na použitá tech-
niku a poveternostné podmienky bol 
výsledok naozaj zaujímavý. V sobotu 
sa pokračovalo v prednáškach a kedže 
vykuklo Slnko, využili sa prestávky 
na pozorovanie velkých škvír, či už 
volným okom a filtrami, alebo aj d'ale-
kohladom a CCD kamerou. Účastníci 
sa zhromaždili aj pri planétke Rimav-

Všetko pre diváka! 
Súčasťou VIII. Valného zhromaždenia 

Slovenského zvhzu astronúmov amatérovi, 
ktoré sa konalo v dňoch 24. až 26. októbra na 
rimavsko-sobotskej hvezdárni, bole aj sprí-
stupnenie ojedinelej výstavy fotografií. Štyri 
tucty vkusných sklenených rámov tu chránia 
unkátne zábery s témou astronómia a prírod-
né úkazy. 

Účastníci zhromaždenia obdivovali velké 
farebné snímky, na ktorých sú zachytené je-
dinečné úkazy na oblohe. Konjunkcie planět, 
východy a západy Slnka, Mesiaca i hviezd, 
zriedkavé zoskupenia nebeských telies, zákryty, zatmenia, meteorické dažde, kométy aj samotné pla-
néty — to všetko na paneloch nechýba. Nájdete tu však aj prirodné javy, akými sú krásne blesky, dú-
hy, zatmenia či jednoducho pekné momentky z prirody. 

Spoločným menovatefom všetkých obrázkov je Hvezdáreň v Rimavskej Sobote, jedno z najlepších 
astronomicko-popularizačných pracovísk v strednej Eurápe. Fotografie vznikli buď priamo na hvez-
dárni, alebo ich nasnímali jej pracovníci a blízki spolupracovníci pri svojich cestách za oblohou. Pod 
vi čšinou z nich nájdete jediné meno — Pavol Rapavý, skvelý fotograf, duša a dlhoročný riaditef hvez-
dárne. Svoje vydarené snímky tu však prezentujú aj Katka Kerekešová, Jaro Gerboš, Danka Rapavá, 
Janči Mhsiar, Miro a Jaro Grňovci, Roman Piffl, všetko „súkmeňovci". 

Okrem pekných záberov však diváci můžu na fotografiách obdivovať aj možnosti modernej tech-
niky a jej využívanie na astronomické účely. Nezbadáte, čije snímka urobená na negatívny kinofilm, 
diapozitív, digitálnym fotoaparátom alebo CCD kamerou, alen pri podrobnom skúmaní by ste zisti-
li, že sú to výtlačky z farebnej tlačiame, a nie klasické „analágové" fotky. Technika pokročila a as-
tronómovia s ňou držia krok... 

Výstavu na hvezdárni v Rimavskej Sobote si nenechajte ujsť. Okrem mého tu uvidíte, že peniaze 
z fondu Pra Slovakia, ktorý projekt podporil, naozaj neboli vyhodené von oknom. 

Roman Piffl 
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ská Sobota, ktorá sa stala tradičnou 
súčasťou spoločných fotografií. 

Trochu unavení, piní dojmov a zau-
jímavých poznatkov, absolvovali ešte 
účastníci náročné rokovanie Valného 
zhromaždenia SZAA. Nezabudnutefná 
atmosféra, ktorá panuje všade na ak-
ciách SZAA vd'aka jeho duchu sú-
držnosti a obetavosti, nakonec spon-
tánne viedla aj k dopineniu návrhu 
čestného členstva v SZAA pre Mgr. 
Ulriku Babiakovú in memoriam. Tá sa 
spolu s doc. Zajoncom a pánom Koši-
nárom stala akýmsi tichým symbolom 
toho, že v spojení výrazu astronóm 
amatér je kfúčovým obsahom práve 
to, že sa astronómia robí s láskou. 
V súčasnej fmančnej mizérii záverom 
delegáti zároveň ocenili význam spo- 
lupráce SZAA a Hvezdárne v Rimav-
skej Sobote, kde sídli sekretariát a vda-
ka čomu sa tento seminár mohol takto 
uskutočniť. 

Ako dozvuky by som hádam uvie-
dol len vyjadrene, ktoré prišlo mailom 
od nášho priatefa zo Srbska: „Sve sto 
je dobro kratko traje!" (Všetko dobré 
trvá krátko). 

I. MAJCHROVIČ 

Enckeho kométa pri M 31 exponovaná 25. 10. 
o 0:46 SEČ kamerou ST 8 objektívom 2,8/120, zlo-
žená z piatich 20 s expozícií. Až po spracovaní 
bola kométa badatefná, nakolko nás prekvapil jej 
mimoriadne velký uhlový priemer a nebyt skvelej 
fotografie Jágera a Rhemanna, asi by sme ju ani 
neboli hfadali... Foto: P. Rapavý a R. Piffl 

Mars a Saturn 25.10.2003. Exponované webkame-
rou Logitech QuickCam Pro 4000 refraktorom 
160/2450 vo hvezdárni Rimavská Sobota počas se-
minára o pozorovaní oblohy. 

Foto: J.+M. Gala a I. Majchrovič 
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ŽEŇ OBJEVŮ 2001 — to je 
ojedinelý a unikátny súhrn as-
tronomických objavov, ktoré-
ho autorom je známy populari-
zátor vedy a astronómie Dr. Ji-
ří Grygar. Podobné celoročné 
prehfady robí už viac ako 35 
rokov. Prvé knižné vydanie, te-

da Žeň objevů 2001, je predzvesťou súhrnného 
vydania autorovho celoživotného a svetovo oje-
dinelého diela. 

Velkolepý prehfad objavov v Slnečnej sústave, 
ale i v najhlbšom vesmíre, novinek v kozmonau-
tike, pozorovacej techniko i spoločenskom živote 
je dopinený tabulkou predpon pre fyzikálne jed-
notky a zoznamom a deflníciami vybraných fyzi-
kálnych jednotiek. 

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

RNDr. Jiří Grygar, CSc. 
Žeň objevů 2001 
2003, 1. vydání, 98 stran 
Kč 95 

Zdroj: u„W .at ro.e/ 

Cesta Slnečnou sůstavou a súhvezdiami 
Mladší žiaci a predškoláci z Michaloviec a blíz-

keho okolia sa pravidelne začiatkom školského roka 
tešia na zábavno-šponové podujatie, ktoré pre nich 
organizujú pracovníci Hvezdárne v Michalovciach. 
Podujatie má názov Cesta Slnečnou sústavou a slí-
hvezdiami a koná sa v poslednú septembrovú nedefu. 

Na túto akciu sú pozvané deti a ich rodičia, aby 
spoločne v prírode strávili príjemne volný deň, aby 
sa zabavili, ale aj poučili. Kedže sa budova hvezdár-
ne nachádza v lesoparku, využívame ho na rozmiest-
nenie jednotlivých stanovíšť, ktoré sú venované Sln-
ku, Mesiacu, niektorým planétam a v posledných ro-
koch aj súhvezdiam. 

Hry pre deli prebiehajú asi takto: Na „Mesiaci" 
zbierajú mesačné horniny naberačkami a odnášajú 
ich po rebríku do „rakety". Súčasne prebieha súťaž 
medzi dvoma „kozmonautmi" v špeciálnych galo-
šiach: kto bude skór v cieli. Na planéte „Mars", kto-
rá je venovaná bohu vojny, prebiehajú bojové dis-
ciplíny. Na „Slniečku" deli molitanovými loptičkami 
oblepenými suchým zipsom triafajú , slnečné škvr-
ny" a snažia sa hodiť „planéty" — lopty do prstenca. 
Na „súhvezdí Draka" sa deťom tohoto roku páčilo 
najviac. Tu na špeciálnych stojanoch stoja dračie hla-
vy poistené gumovými lankami a deli sa ich malými 

Astronomický tábor CORVUS 2003 

Aj tento rok astronomické združenie CORVUS 
zorganizovalo astrotábor pre mladých záujemcov 
o astronómiu a jej blízke vedné odbory. 

Tábor, tohto roku už po ósmy raz, sa realizuje 
a vedie zásluhou členov astronomického združenia. 

CORVUS ako registrované astronomické zdru-
ženie vzniklo začiatkom roka 1996. Hlavným cie-
fom organizácie je usporiadanie stretnutí, populari-
zovanie astronómie, organizovanie táborov pre mla-
dých a vedenie pozorovacích programov. Důležitou 
úlohou je i zhromažďovanie výsledkov pozorovaní, 
či už premenných hviezd, meteorických rojov, zá-
krytov a zatmení, alebo mých objektov a úkazov, 
a ich rozposlanie do príslušných centier na áalšie 
spracovanie. Vytvorila sa úzka spolupráca s niekof-
kými maďarskými organizáciami a na pravidelne sa 
organizované podujatia sa pozývajú prednášatelia 
z róznych miest a inštitúcií (napr. z hvezdárne Mod-
ra-Piesok alebo z Baja, Maďarsko). Každoročne sa 
organizujú výlety a pozorovacie akcie do váčších 
hvezdární a astronomických organizácií. Jedným 
z vefmi důležitých krokov bola kupa pozemku v de-
dine Blahová (okres Dunajská Streda) s ciefom vý-
stavby malej hvezdárne. Tu sa pravidelne usporia-

dúvajú pozorovania, víkendové zrazy a letné tábory. 
Tohtoročný tábor pre mladých školákov, tzv. malý 
tábor bol zriadený v chatovej oblasti Modra-Piesok 
uprostred krásnej prírody Karpát: prvý turnus od 
19. júla a druhý od 2. augusta. Každý turnus trval je-
den týždeň. Celkove sa tábora zúčastnilo 51 mla-
dých dievčat a ehlapcov, ktorí boli pod neustálym 
dozorom siedmich vedúcich a jednej zdravotnej ses-
tričky. Stravovanie, denne pátkrát, boto zabezpeče-
né miestnymi kuchármi (na ktorých dohliadal ku-
chár z našich radov...), dobrá chuť dennými pre-
chádzkami po lese a róznymi inými aktivitami. 

Každodenné programy zahrnovali prednášky 
a diskusie, súťaže, premietania filmov, výlety do 
okolia a mé aktivity. Samozrejme, nechýbala ani ob-
fúbená diskotéka. Na konci každého tábora sa zor-
ganizovala jedna finálová súťaž, v ktorej si každý 
mohol zmerať svoje novozískané vedomosti. Pre 
víťazov súťaže boli pripravené cenné výhry (krásny 
mikroskop, cenné knižky a ročenky). 

Tábor bol velkým úspechom medzi mladými, 
každý sa vrátil domov z novými vedomosťami, skú-
senosťami a v neposlednom rade i s novonadviaza-
nými priatefstvami. Otto Mehes 

loptičkami snažia zhodiť z podstavca. Na „Velkom 
voze" v detských fúrikoch rozvážajú deli hviezdičky 
po drevenej mostíkovej konštrukcii. 

Spolu s rodičmi můžu deti navštíviť aj budovu 
hvezdárne, kde sav posluchámi premietajú rozpráv-
ky a filmy a v kupole můžu návštevníci pozorovať 
ďalekohfadom slnečné škvrny. Počasie tomuto podu-
jatiu prialo podobne ako po minulé roky, takže pobyt 
vonku bol príjemný a tiež aj slnečné škvrny bobo 
možné pozorovať v pinej kráse. 

Kedže na michalovskej hvezdárni sú len štyria 
pracovníci, asi sotva by takéto podujatie zvládli sa-
mi. Vystačia si ešte pri príprave rekvizít, propagácii 
podujatia a predaji vstupeniek po školách, ale pri sa-
motnom podujatí už pomáhajú členovia astronomic-
kých krúžkov či mí pomocníci. Na podujatí si můžu 
deli a rodičia kúpiť metodické materiály. 

Tohoto roku prešlo stanovišťami 710 deli. Takmer 
každé dieta sprevád7al aspoň jeden z rodičov, ale čas-
to boto vidno, že prichádzajú celé rodiny. Toto podu-
jatie okrem zábavy pre deli má poslúžiť aj na zviditef 
nenie hvezdárne, aby obyvatelia mesta a tiež aj malé 
deli vedeli, že v Michalovciach hvezdáreň je, 
a aby sa dozvedeli, aké programy a služby poskytuje. 

GABRIELA KRAMAREKOVÁ, Michalovce 

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

Predám áalekohfad-monokulár 20x40 po men-
šej úprave vhodný ako hfadáčik. Pavol Jariabka, 
skn 49-8, Nová Dubnica. 

Výrazné zfavy počítačov a príslušenstva. Sun 
Fire V210 server v cenách už od 125 000 Sk bez 
DPH. Navštivte nás na adrese http://www. 
somi.sk/sun/lowend servery.php. 

Predám objektív TESSAR 1:4,5, f 360 mm 
Casrl Zeiss alebo vymením za bezchybný kvalit-
ný okulár f5 resp 6 mm. Kontakt: 0907/6661450, 
056 6435294— po 19. hodine. 

Predám amatérske áalekohfady: refraktor 
62/840 mm, 3 okuláry, zenitálny hranol, hfadáčik 
- jemný pohyb v azimutu, stativ (4500 Sk); ref-
raktor kombinovaný s obj. 40 a 60 mm, zenitálny 
hranol, prídavný dálekohfad, 2 okuláry, stativ, 
jednoduchá montáž, v drevenom kufnku, trojno-
hý stojan (4000 Sk); niekolko menších refrakto-
rov so stojanmi a montážou, priemer objektivu 
40-60 mm, f= 210-500 mm, 2 okuláry (800 až 
1500 Sk). Fotoobjektívy s kamerami: Tessar 
3,7/130 mm, 6x9 cm (600 Sk);Tessar 3,5/300 
min, 9x 12 alebo 6x9 cm (1200 Sk); Tair 33 (no-
vý), 4,5/300 mm, filtre, kožené puzdro, adaptér 
pre závit M42( I) prípadne s kamerou Praktica 
VLC (2800 Sk); Epijunktar 3,8/400 mm, formát 
podia úpravy (2500 Sk). Ďalej predám časopis 
Letectví a kosmonautika 1970-75 (viazané), 
1976-83 v zošitoch (100 Sk za ročník). Telefón: 
0903/160 125 (nic SMS). 

Predám časopis Sky and Telescope ročník 
2001-2002, chýba číslo 10/2002, staršie čísla 
Sky and Telescope, asi 30 kusov, d'alej predám 
Říše hvězd, komplet ročníky 1978-1993. 
055/6460419, carvak@ta3.sk. 

Prodám okuláre vo výbomom stave: MEADE 
3000 Plossl 40 mm (3500 Sk ), CELESTRON 
P1ossl 20 mm (1500 Sk). Tel: 0905 542 759. 
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Sonda Cassini otestovala 
Einsteinovu teóriu 
Základné údaje klinSlnej . .. 
etape misie Cassini: 

.. .' . _._ 
11. júna 2004: Oblet najvzdialenejšieho ~ _ ; ., : _ ► . .,,. ., • .►..  .. _._,. ;- 

Saturnovho mesiaca Phoebe  -- -, -; 
vd výške 2000 kilometrov. ' - -r=: = ~  • k ---- .; _=-.;-- —_ __ 

1. júla 2004: Križovanic roviny ét ; - '=--=-- = ---~ ~ - ti '
. . . Saturnovho prstenca. -_ - ' ' " 

25. decembra 2004: Sonda Huygens
sa oddelí od materskej lode Cassini,.l

14. januára 2005:sonda vstúpi , , •. ; 
do oblačnej atm®sféry Titaiiu • 
a po 150 minútach pristane --.. 
na jeho povrchu. 

Cassini neskór uskutočni blízke 
stretnutia n en s Titanóniicl , 
ale aj s mesiacmi Enceladus, 
Hyperion, Dione, Rhea ` 
a.,Ja ' etus.,

•. : - _ ^. ~ 

V lete 2002 bola sonda Cassini le-
tiaca k Saturnu vzdialená od Slnka 
viac ako miliardu kilometrov. A prá-
ve tam, na polceste medzi Jupiterom 
a Saturnom, urobili talianski vedci 
v spolupráci s NASA experiment, 
ktorý s 50-násobne váčšou presnos-
ťou oproti doterajším meraniam overil 
správnosť Einsteinovej teórie relati-
vity. 

Vedci pozorovali posun frekvencií 
rádiových vin vysielaných i príjma-
ných sondou Cassini, ktoré sa šírili 
v blízkosti Slnka (pozri obrdzok). Ne-
obyčajne presne zmerali tzv. round-
trip light dme (RTLT) rádiového sig-
nálu vo chvíli, keďsa najtesnejšie pri-
blížil k Slnku. RTLT je čas, ktorý po-
trebuje signál vyslaný anténou Deep 
Space Network v Gladstone na to, 
aby dohonil sondu nachádzajúcu sa 
(vzhFadom na Zem) za Slnkom a vrá-
til sa rýchlosťou svetla opáť na Zem. 

Sami Asmar, manažér Radio Scien-
ce Group, spolupracujúcej s NASA, 
ozrejmil experiment takto: „Podarilo 
sa nám zmerať gravitačný vplyv Sln-
ka na elektromagnetický lúč, v tomto 
prípade rádiový signál, sprostredko-
vaný sondou a prijatý pozemskými 
stanicami." Podia Einsteinovej teórie 
relativity by taký masívny objekt 
ako Slnko mal zakriviť časopriestor 
a ohnúť lúč rádiovych vin (ale i svet-
la), šíriaceho sav jeho okolí. 

Testovanie teórie relativity sa ne-
robí kvóli overovaniu jej platnosti. 
Čoraz presnejšie merania však umož-
ňujú opísať pósobenie gravitácie rea-
listickejšie. Doterajšie testy všeobec-
nej teórie relativity potvrdili Ein-
steinovu predpoveď s presnosťou 
1:1000. Tento úspech sa dosiahol 
v roku 1977 pomocou marfanských 
sond Viking. Experiment so sondou 
Cassini potvrdil Einsteina s presnos-
fou 20:1 000 000. 
V minulosti sa taká úroveň pres-

nosti nedala dosiahnuť, pretože slneč-
ná korona šum rádiových signálov 
skreslovala. Tieto poruchy sa podari-
lo odstranit zariadením na sonde Cas-
sini, ktoré prijma a vysiela signály na 
rozličných frekvenciách. Toto zaria-
denie spolu s výkonom 34-metrovej 
antény rádioteleskopu v Gladstone, 
umožnilo vedcom oddelif vplyv me-
dziplanetárnej a solárnej plazmy od 
rádiových údajov. Šumy zo Zeme bo-
li odfiltrované špeciálnou aparatúrou 
v Goldstone. 

Tento pokus bol prvým z celej sé-
rie mých rádiových experimentov, 
ktoré vedci pre sondu Cassini naplá-
novali. Cassini sa usadí na obežnej 
drábe okolo Saturnu 1. júla 2004. 
O šesť mesiacov neskór vyšle mater-
ská loď prieskumnú sondu Huygens, 
ktorá prenikne do oblačnej atmosféry 
Satumovho mesiaca Titan. Cassini 
počas svojej misie obletí Saturn 
74-krát, pričom sa 44-krát tesne pri-
blíži tak k Titanu, ako aj k iným me-
siacom Saturna. 



l.~ 

Darček získate pri kúpe astronomické, 
d'alekohl'adu v cease nad 5000,-Sk 

GS 300 
* refraktor 90/1000, F/11 
* paralaktická montáž s jemnými pohonmi 
* polárny hl'adáčik 
* hl'adáčik 6x30 
* okuláre Plossl 9 a 25 mm 
* mesačný filter 
* závit M42 pre astrofotogra flu 

VOLITELNÉ PRÍSLUŠENSTVO: 
* Okuláre Plossl 4, 6, 15, 30 a 40 mm 
* Barlowove šošovky 2x, 3x 
* fotoadaptér pre projekčnú foto graflu 
* batériový pohon hodinovej osi 
* hl'adáčik 8x50 

Ďo%/rohlod o/rlívne používoný oj no hvezdáiní 
v Rimovs/rej Sobole o v p/onetániu v Zion! nod Hronom l, 

Partizánska cesta 71, 97401 Banská Bystrica, tel./fax: 048/4142332 
e-mail: tromfabb.psg.sk, www.tromf.sk, info: 0903/517519. 

Ponuka platí do vypredania zásob. 


